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Resumen

Se elabora una intervencién para la ensefanza del dlgebra de 22 de la ESO a partir del
Aprendizaje Basado en Juegos, la gamificacién, el Aprendizaje Cooperativo y las TIC para
mejorar la motivacidén, los resultados académicos y, en consecuencia, la autoestima
académica de los estudiantes de segundo de la ESO. Se ha analizado la motivacidn escolar en
el siglo XXI y se ha investigado sobre las distintas metodologias activas que podian impactar
positivamente en la motivacién de los alumnos. También se ha estudiado el aprendizaje del
algebra y las dificultades que presenta. Finalmente, se ha disefiado una propuesta de 12
sesiones con actividades innovadoras y centradas en las distintas metodologias estudiadas.
Nos hemos centrado en las expresiones algebraicas y ecuaciones de primer grado ligando
dichos contenidos con los aprendizajes de aritmética con el objetivo de consolidarlos. Se ha
conseguido un proceso de ensefianza centrado practicamente al 100% en dinamicas de juegos
principalmente cooperativos, combinando lo tradicional con lo digital, buscando siempre
ganar motivacidon e interés en una asignatura con tantas dificultades. Creemos que para
conseguir los frutos deseados no es suficiente ejecutar las actividades, sino que el éxito de
éstas, esta el rol del docente. El cédmo se facilitan dichas sesiones, la actitud y relacién del

docente con los alumnos, es clave para su éxito.

Palabras clave: Algebra, 22 ESO, aprendizaje basado en juegos, aprendizaje cooperativo y TIC.
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Abstract

An intervention is elaborated for the teaching of algebra in the 2nd year of ESO based on
Game-Based Learning, gamification, Cooperative Learning and ICT to improve motivation,
academic results and, consequently, the academic self-esteem of students. second year of
ESO. School motivation in the 21st century has been analyzed and the different active
methodologies that could have a positive impact on student motivation have been
investigated. The learning of algebra and the difficulties it presents have also been studied.
Finally, a proposal for 12 sessions has been designed with innovative activities focused on the
different methodologies studied. We have focused on algebraic expressions and first degree
equations linking these contents with arithmetic learning with the aim of consolidating them.
A teaching process focused practically 100% on mainly cooperative game dynamics has been
achieved, combining the traditional with the digital, always seeking to gain motivation and
interest in a subject with so many difficulties. We believe that to achieve the desired results,
it is not enough to carry out the activities, but rather that their success lies in the role of the
teacher. How these sessions are facilitated, the attitude and relationship of the teacher with

the students, is key to their success.

Keywords: Algebra, 2nd ESO, game-based learning, cooperative learning and ICT.
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Introduccion

El aprendizaje de las matematicas supone, junto a la lectura y la escritura, uno de los
aprendizajes fundamentales de la educacién, pero suelen ser vistas, para muchos, como el
mayor enemigo. Los seres humanos tenemos serios problemas con la capacidad de
abstraccion y eso hace que nos cueste trabajar con elementos simbdlicos muy habituales en
las matematicas. El aprendizaje del dlgebra es uno de los contenidos con mayor condicidn
abstracta. Todo ello genera muchas dificultades y errores en el aprendizaje del algebra

provocando en los estudiantes mucha frustracién y desmotivacion.

El psicélogo Jean Piaget (1896-1980) es la figura mas relevante en el estudio del desarrollo
cognitivo de las personas en las Ultimas décadas. Segln la teoria piagetiana, el desarrollo
cognitivo/psicoldgico, evoluciona por etapas, de un estadio a otro, de lo concreto a lo
abstracto. Piaget expuso en su trabajo sobre el desarrollo cognitivo del ser humano, que la
capacidad de abstraccion era un elemento importante en el aprendizaje y se adquiria entre
los 11-12 afios y 15-6 afios, periodo denominado, segln Piaget, el periodo de pensamiento
l6gico-formal. Durante este periodo aparece el pensamiento hipotético-deductivo que
permite a los adolescentes ser capaces de razonar mas alla de lo real y concreto. Segln esta
teoria de Piaget, los estudiantes de segundo de la ESO, ya podrian empezar a dominar los
conocimientos légico-matemadticos, no obstante, es importante destacar, que no todos los
alumnos alcanzan a la vez esos conocimientos ya que cada alumno tiene su ritmo de desarrollo

cognitivo (Barba et al., 2007).

Por otro lado, las matemadticas se caracterizan porque los conocimientos son
acumulativos, es necesario asentar lo previo para incorporar la nuevo. Con lo que, las lagunas

en matematicas al inicio, penalizan con un coste muy alto al alumno.

Es por todo ello que se ha escogido para este trabajo el disefio de una propuesta de
intervencion para la ensefianza del algebra de 22 de la ESO a partir del Aprendizaje Basado en
Juegos con Gamificacidn, el Aprendizaje Cooperativo y las TIC para potenciar el interés y la
motivacion, y de esta manera, anclar bien los aprendizajes al inicio del ciclo de la ESO, antes

de que se compliquen los contenidos a partir de 32 de la ESO.
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Para vencer la desmotivacién de nuestros alumnos se considera de vital importancia en
este trabajo utilizar nuevas estrategias en los procesos de ensefianza-aprendizaje que ayuden

a incentivar a nuestros alumnos y vencer las dificultades intrinsecas en estos contenidos.

El rol del docente cambia y el alumno coge un rol mas activo. Estas metodologias se
centran en conectar mas con los estudiantes con los contenidos, acordes con sus intereses y

su realidad actual.

Como ultimo fin de este trabajo, se esconde, no sélo la intencién de mejorar el aprendizaje
del dlgebra en 22 de la ESO sino también promover un aprendizaje para la vida. Por ello, la
idea principal y el foco del trabajo no esta tanto en minimizar las dificultades, sino maximizar
el interés y por tanto las ganas y la motivacién por vencer las dificultades. Las dificultades en
la vida siempre van a estar presentes, lo importante es la actitud con la que nos enfrentamos

a ellas.
1.1. Justificacion

En Espaiia empeoran los resultados en matematicas segun el informe del Programa para
la Evaluacion Integral de Alumnos 2018 (PISA, por sus siglas en inglés) que se elabora cada tres
afios por la Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmico (OCDE). Se observa
en el grafico a continuacion una grave caida en el Ultimo afio en la asignatura de matematicas
gue, entre otras causas, puede ser debida a una menor motivacién por parte de los alumnos

(Torres, 2019).

Figura 1: Evolucion de la calificacion de Espafia y la OCDE en matemdticas en la prueba PISA

Evolucién de la calificacion de Espana y la OCDE en matemdticas en la prueba PISA
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Se muestran practicamente los peores resultados en matematicas desde que arrancé
el test en el afio 2000. No sélo existe una evolucidn negativa, sino que como aparece en la
tabla siguiente, Espafia se posiciona de las Ultimas de la lista entre los paises de la OCDE y por

debajo de la media.

Figura 2: Calificacion de los paises de la OCDE en matemdticas en la prueba PISA

Calificacion de los paises de la OCDE en matemdticas en la prueba PISA
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Las puntuaciones en Espana fueron muy similares a las de los estudiantes de Hungria
y Lituania. Si miramos a los paises del entorno mas prdéximo, Espana tiene peores resultados

gue Portugal y Francia en ambas competencias, aunque mejores que ltalia en ciencias.

Cuando consultamos las tasas de fracaso escolar en Espaia, se evidencian estos
resultados. Un 30 % de los alumnos repite curso al menos una vez en su vida y el 16 % no
termina la educacion secundaria (Méndez, 2015). Parece evidente que algo no termina de

funcionar en cuanto al proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Espafia.

Durante el periodo de practicas se ha observado dos tipologias de alumnos. Por un
lado, aquellos que siguen la clase y comprenden las explicaciones de los profesores y se
sienten bien, seguros y parecen motivados. Por otro lado, estdan aquellos estudiantes que
desconectan, no atienden y hablan o molestan en clase. En consecuencia, sus resultados son
peores y emocionalmente, se observan frustrados, enfadados y acaban teniendo una actitud
negativa frente las tareas, generan angustia, problemas de comprensién y al final creencias
del tipo ‘soy incapaz’ llevando al alumno a una actitud de bloqueo e inseguridad. Y esto

provoca cada vez mas dificultades, mas distanciamiento y un mayor rechazo hacia las

11
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matematicas y el establecimiento, tal vez de por vida, de la falsa creencias de que ‘no puedo’

o ‘esto no es lo mio’.

Estas dificultades son normales dentro el proceso de construcciéon del conocimiento

matematico, pero aparecen en mayor medida, en algebra, debido a su condicién abstracta.

Segln Martin (2017), en relacion a la ensefianza de las matematicas y en concreto del
algebra, no sélo hay que tener en cuenta la dificultad cognitiva sino también las actitudes y
emociones que surgen en el proceso de ensefianza-aprendizaje del dlgebra. Esto se afiade a
los profundos cambios a los que se enfrenta la sociedad actual que demandan una continua

adecuacién del sistema educativo a las nuevas demandas de aprendizaje.

La ley organica 8/2013, de 9 de diciembre para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE), remarca la creacién de las condiciones que permitan al alumnado su pleno
desarrollo personal y profesional. Los alumnos y alumnas actuales han cambiado
radicalmente en relacién con los de hace una generacién. La globalizacién y el impacto de las
nuevas tecnologias hacen que sea distinta su manera de aprender, de comunicarse, de

concentrar su atencion o de abordar una tarea.
1.2. Planteamiento del problema

A raiz de este analisis y resultados, la propuesta que se quiere abordar en este trabajo,
plantea el uso de metodologias activas y actuales, como el aprendizaje basado en juegos, el
aprendizaje cooperativo o las TIC, para vencer las dificultades y desmotivaciéon que puede
generar el proceso de ensefianza-aprendizaje del algebra en segundo de la ESO vy asi plantar
la semilla para promover una buena actitud hacia las matematicas durante el resto de etapas

escolares.

A través de las metodologias activas elegidas se busca realizar sesiones dindmicas,
participativas y agiles, que sorprendan a los estudiantes llamando su atencién en cada sesion
y cubran las distintas necesidades del grupo-clase teniendo en cuenta sus intereses y ritmos
de aprendizaje. Que les generen atractivo y confianza en si mismos y que trabajen el error y

la frustracién que puede generar el aprendizaje de las matematicas de forma positiva.

Existen numerosos estudios que hablan de los beneficios del juego en el aprendizaje,
desde los mads tradicionales que apoyan el desarrollo pedagdgico, hasta los mas actuales, que

hablan del juego como una herramienta clave en los procesos de ensefianza-aprendizaje de

12
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las matematicas para captar su atencién, perder el miedo y entenderla de forma divertida, y
todavia mas all3, algunas actividades de ABJ que ponen el foco en el desarrollo de las lamadas
‘destrezas del siglo XXI’, especialmente el pensamiento critico, la creatividad, la resolucion de

problemas y la comunicacién (Qian y Clark, 2016).

También encontramos multiples beneficios en el aprendizaje cooperativo
probablemente el mas investigado y documentado hasta el momento. Los alumnos tienen un
aprendizaje que surge de su propia experiencia y el que surge de la interrelacién. El
aprendizaje cooperativo incrementa la motivacion de los alumnos y maximiza su aprendizaje

tanto individual como grupal.

Se escoge el dlgebra ya que suele ser la parte de las matematicas que genera mas
rechazo y dificultad siendo una pieza clave para el futuro de las matematicas y profesional de
los alumnos, y para la vida en general, ya que ayuda al desarrollo del pensamiento mas
abstracto y complejo. Con el aprendizaje del algebra el alumno profundiza en la capacidad de
reflexion, facilita la creatividad y ayuda a encontrar diferentes soluciones a problemas

complejos su dia a dia.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de intervencion para la ensefianza del algebra de 22 de la ESO a partir
del Aprendizaje Basado en Juegos con Gamificacidén, Aprendizaje Cooperativo y las TIC para
mejorar la motivacién, los resultados académicos y, en consecuencia, la autoestima

académica de los estudiantes de segundo de la ESO.
1.3.2. Objetivos especificos
- Analizar la motivacién escolar en el siglo XXI.

- Investigar las dificultades mds importantes en matematicas y en concreto en algebra, en la

etapa del primer ciclo de la ESO.

- Estudiar la metodologia de ABJ y Gamificacién, con y sin TIC en el aprendizaje de las

matematicas.

- Revisar el uso de metodologias cooperativas en la ensefianza de la ESO.

13
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- Disefar actividades de algebra divertidas, sorpresivas y motivantes para mejorar la

motivacion y el rendimiento académico de los alumnos de 22 de la ESO.
2. Marco tedrico

Este trabajo se ha realizado a partir de una revisidén de la literatura sobre la motivacién
escolar en la ESO, metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Juegos y el aprendizaje
cooperativoy la adecuada incorporacion de las TIC en las aulas. También se ha revisado mucha
literatura sobre la ensefianza a través de los juegos y de ella se ha extraido la eleccién de las
mejores opciones para una adecuada motivacién y comprensién en las estrategias de

ensefianza-aprendizaje de algebra.

Para la revisidn bibliografica se han tenido en cuenta los siguientes recursos:
- Biblioteca virtual de la UNIR

- Base de datos DIALNET

- Blogs de internet

- Portales educativos

- Google académico

Las palabras clave relacionadas con la bisqueda han sido: el rendimiento académico, las
matematicas, 22 de la ESO, el dlgebra, la motivacion, las metodologias activas, los juegos, el

aprendizaje basado en juegos, la gamificacidn, las TIC y el aprendizaje cooperativo.
2.1. Motivacion

2.1.1. Concepto de motivacion

Consideramos la motivacidn como un motivo, estimulo o incentivo que nos impulsa a
la accién y a conseguir aquello que se desea. Es el impulso que puede ayudar a cualquier
individuo a permanecer en accidon para alcanzar un logro, un objetivo o saciar una
determinada necesidad. Es un estado interno que activa, dirige y mantiene la conducta de la
persona hacia metas o fines determinados. Es el motor que da fuerza para avanzar y conseguir

todo aquello que uno desea.
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Christine Carter (2012) en su libro El aprendizaje de la felicidad habla de la motivacion

intrinseca y motivacién extrinseca.

La motivacion o impulso intrinseco nace de la automotivacion, el deseo de hacer algo
porgue te gusta, te motiva y te apetece. Se habla de una motivacién mds espontanea y natural
y que, en consecuencia, es mas duradera. Es una motivacion innata al ser humano que aparece

desde que nacemos y se convierte en deseos por explorar, descubrir y aprender.

El extrinseco no surge de algo que te gusta, sino de una recompensa que obtienes tras
realizar la accién. Un ejemplo de motivacion extrinseca puede ser cuando los alumnos hacen
los deberes para agradar al profesor o para obtener un premio de sus padres, no por el mero

hecho de aprender.

La motivacidn extrinseca, tal vez nos empuja en un momento puntual, pero se acaba
diluyendo. Lo que realmente moviliza a la accidn y permanece a largo plazo es la motivacién
intrinseca ya que nace desde dentro del alumno, desde el propio pensamiento y deseo.
Cuando hablamos de premios y castigos, no cambiamos el pensamiento de los alumnos. Es

mas superficial y puede o no motivar al alumno.

En su libro, Christine Carter explica que investigadores sociales han demostrado que,
si un nifio crece a base de motivadores extrinsecos, termina por vivir infeliz y con un miedo
continuo a fracasar y a decepcionar a los demas. En cambio, los nifios que crecen aprendiendo
a auto-motivarse suelen ser mas exitosos y felices, puesto que encuentran motivacién en todo

aquello que llevan a cabo (Carter, 2012).

En cuanto a motivadores intrinsecos hay muy diversos y es muy importante tener en
cuenta que cada persona tiene sus propias motivaciones y que pueden ser muy diferentes a

las del resto.

Robinson y Aronica (2011) en su libro, El elemento habla de un concepto asi llamado.
Dice que todos tenemos una fuerza motriz, que una vez liberada, puede hacer realidad

cualquier sueno.

Esa fuerza, segiin Robinson y Aronica (2011), surge cuando uno esta conectado con sus

motivadores intrinsecos.

Es por ello, que es muy importante entender la motivacién, como algo personal.
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2.1.2. Motivacion escolar

Se entiende por motivacidn escolar la manera de enfrentar y realizar las actividades,
tareas educativas y como el alumno, se comporta frente a ellos. Si contribuye y/o participa en

ellas de una manera mas o menos, activa.

Printich y Schunk (2006) definen la motivacidn escolar como aquel comportamiento
del alumno que conlleva la accidn de aprender, mostrandose atento y comprometido con
todas aquellas actividades que le ayuden a adquirir conocimiento; realizacién de nuevas
tareas, escuchar las ensefianzas del profesor, organizar y preparar el material educativo

correspondiente, entre otras actividades.

La motivacién escolar, constituye uno de los factores mas importantes en el desarrollo
del aprendizaje. En el caso escolar, la motivacién intrinseca esta relacionada con el deseo de
realizar una tarea o una actividad por la satisfaccién derivada de ella o el interés del alumno
sin precisar de reforzamientos externos. Se refiere a las ganas que tiene un alumno por crecer
y aprender. El resultado de esta motivacién, de acuerdo con Ausubel, conlleva un aprendizaje
significativo ya que el constructivismo considera que una de las condiciones indispensables
para que sea posible el aprendizaje significativo es que el alumno manifieste interés, ganas y

una disposicién a aprender.

La motivacion escolar es clave para influir en el comportamiento académico de
nuestros alumnos consiguiendo mejores resultados y reduciendo el fracaso escolar. En
consecuencia, podemos relacionar la motivacién escolar con un mayor bienestar (Usdn &

Salavera, 2018).
¢Qué ocurre cuando no hay motivacion en los estudiantes?

Aparece un estado de apatia, desgana y falta de entusiasmo que no favorece la accion
ni la consecucién de los objetivos deseados. Se pierden las ganas de aprender, de participaren
clase y de realizar las tareas o actividades. En educacién, la desmotivacion suele convertirse

en un estado de indiferencia hacia los estudios y suele ir muy asociada con el fracaso escolar.

Hay varias razones que justifican la desmotivacién, en cada caso, igual que la
motivacion, puede ser diferente. Puede venir porque el estudiante no esta recibiendo
motivacion por parte de sus padres o profesores respecto la importancia del aprendizaje, no

hay conexién o buena relacién con el docente lo cual puede generar distancia y rechazo hacia
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la asignatura, no hay interés por los contenidos o no se entienden, o incluso, existe una falta

de autoestima o problemas intelectuales, sociales o emocionales.
2.1.3. Motivacion en matematicas

Existe una creencia social respecto las matematicas que no favorece su atraccién.
Suelen verse desde una perspectiva de dificultad, imposibilidad e inutilidad, influyendo de
manera negativa en la predisposicidn de los alumnos hacia el aprendizaje de las matematicas.

Se sienten intrinsecamente desmotivados antes incluso de empezar.

Segun el informe PISA 2003 (Torres, 2019), “los estudiantes sienten mayor desgana y

desinterés hacia las matematicas que hacia otras asignaturas”

Se anade que en el aprendizaje de las matematicas y todavia mas, en el dlgebra, se
requiere mucha atencién, dedicacién, concentracidn y andlisis, que también influye en la

motivacion de los estudiantes.

Se necesita romper estas creencias para motivar por un lado a los alumnos y reducir
esos miedos relacionados con la asignatura y por otro lado, se debe trabajar en un proceso de
ensefianza aprendizaje mas ligero y divertido, como es a través del juego, que pueda

compensar y diluir esa complejidad.
2.1.4. Relacidon entre la motivacion y el rendimiento académico en matematicas

Mifiano (2009) destaca la importancia de la motivacién, ademads de los elementos

cognitivos, en la mejora del aprendizaje y resultados académicos.

Navas y Sampascual (2008) aluden a que los estudiantes de alto rendimiento se
diferencian de los de bajo rendimiento en sus niveles de motivacidn intrinseca, que son mas

elevados que las extrinsecas.

El talento no es suficiente para maximizar el aprendizaje y los resultados. Necesitamos
desarrollar también el talante de los alumnos. Un importante objetivo dentro de la ensefianza
de las matematicas es conseguir un cambio de comportamiento y actitud frente a ellas a través

de un cambio en los pensamientos/creencias.

Podemos concluir que, si falta interés y motivacion, los alumnos dejan de atender en
clase, dejan de realizar las actividades y por lo tanto dejan de aprender y bajan sus

calificaciones. La motivacion esta directamente relacionada con los resultados académicos.
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2.1.5. Elrol del docente y la motivacion

El docente posee un rol primordial en la motivacidn y el desempefio académico. Tiene
una gran influencia hacia el proceso educativo no sélo a través de sus explicaciones o
estrategias de ensefianza-aprendizaje sino también a través de su manera de ser y de
comportarse ya que no deja de ser un modelo de referencia. Existe una estrecha relacién entre
los comportamientos y actitud del profesor y la motivacion de los alumnos. Es por ello
imprescindible, si buscamos incrementar la motivacién del alumnado, reflexionar primero
sobre la propia motivacion ya que tanto el entusiasmo como la falta del mismo, se contagian

(Gilbert, 2005).

“Nuestra forma de estar en clase enseifla mucho mas de lo que pueda ensefar lo que

digamos” (Gilbert, 2005, p.18).

Otro aspecto relevante en el rol del docente y que afecta muchisimo a la motivacién
de los alumnos y, en consecuencia, a sus resultados académicos, son las expectativas que el
docente tiene en sus alumnos. Esto sucede ya que existe una estrecha relacion entre las
expectativas y creencias que los profesores mantienen sobre sus alumnos, y el apoyo y la
dedicacién que reciben. En ocasiones existen diferencias en el trato entre profesores y
alumnos. Estas diferencias, tienen relacién con las expectativas de los docentes, que, de
manera inconsciente, acaban afectando a los resultados académicos (Midgley et al., 1989).
Cuando las expectativas de los profesores son altas, facilitan unos buenos resultados ya que
los refuerzan y respaldan, en cambio, si éstas son bajas, el profesor se aleja y se comporta de
tal manera que inhibe la confianza, la motivacién y minimiza los resultados del alumno. Un
alumno que por ejemplo no es escuchado, ni preguntado en clase o es ridiculizado ante sus
compafieros, se anula al recibir constantemente mensajes negativos. En cambio, un alumno a
guien se le escucha, se le da espacio para participar en clase, se le respeta, se le reconoce y se
le anima ante el fracaso, es decir, recibe mensajes positivos del profesor, aumenta su
confianza, motivacién y, en consecuencia, sus resultados. El poder de las expectativas puede
ser realmente poderoso ya que lo que el docente espere y crea de sus estudiantes, es lo que

finalmente va a obtener (Rosenthal et al., 2003).

“Cuando cambias tu forma de ver las cosas, las cosas cambian de forma” (Max Planck,
1900).
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Todo ello, se hace mds notable en la ensefianza de las matemadticas y en concreto, del

algebra, donde se necesita mucha motivacidn y seguridad para vencer todos sus obstaculos.

Se ha visto que la actitud del docente, asi como sus expectativas en los estudiantes son
primordiales para generar motivacion en los alumnos. El estilo de liderazgo del docente, el
cémo se relaciona con los estudiantes, si desde un modelo mas autoritario, permisivo o
democratico, también debemos considerarlo. Si buscamos promover la motivacidon y
participacién de los alumnos el liderazgo del profesor debe ser democratico y afectivo para
gue promover la participacién, la toma de decisiones y la realizacidn de actividades (Tinajero

Mdrquez, 2008).

No debemos olvidar en el rol del docente la importancia de una educacién
contextualizada y acorde con la realidad que viven nuestros estudiantes. Igualmente se deben
utilizar nuevas metodologias mas actuales y cercanas a ellos y que se adapten tanto a las
necesidades que demanda el aprendizaje actual, como a las necesidades individuales de los
estudiantes. Es importante atraer a los estudiantes para que conseguir ese interés y
aprendizaje. Esimportante tener en cuenta la diversidad del aula y entender que los alumnos
no se motivan por igual y tienen gustos y necesidades diferentes. Es por ello que se deben
buscar y realizar actividades y metodologias que puedan estimular la diversidad que se

encuentra en el grupo.

El manejo de la motivacién es imprescindible en el inicio, desarrollo y cierre de la
actividad docente. Debemos estar en todo momento preparados y ser creativos para

despertar su interés y curiosidad por aprender.
2.2. Enseflanza-aprendizaje del dlgebra

2.2.1. Laimportancia del dlgebra

El algebra se puede definir como aquella parte de las matematicas en la que las
operaciones aritméticas se universalizan utilizando nimeros, signos y letras del alfabeto. Cada

letra representa un nimero o con valor desconocido que se denomina incégnita.

El algebra es una de las ramas principales de las matematicas. Es sumamente atil y
fundamental para una amplia gama de profesiones muy necesarias en la actualidad, que
incluye desde la informatica hasta la medicina. Dominar el algebra también encamina a los

estudiantes hacia el éxito universitario independientemente de la carrera que elijan.
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El manejo del dlgebra permite a los individuos lidiar mejor con conceptos complejos y
abstractos, expresandolos de un modo mas sencillo y ordenado, mediante la notacién
algebraica. Cuando los estudiantes realizan la transicién de aritmética al lenguaje simbdlico
del dlgebra, desarrollan las habilidades de razonamiento abstracto. El dlgebra desarrollo esas
facultades ldgicas y les inicia en el pensamiento abstracto. Les hace entender que las
incognitas, como son la x y la y, se utilizan en lugar de nimeros que varian que representan lo
faltante en problemas de matematicas o de la vida real. Esta habilidad que demanda el
algebra de entender conceptos complejos, cambiantes y abstractos estimula el cerebro

ayudando a los estudiantes a pensar diferente y de forma mas tedrica.

Sobre todo, en el siglo XXl el dlgebra puede brindar numerosas oportunidades de éxito
ya que ademas de fortalecer destrezas légicas, ayuda a ordenar la forma de pensar y
promueve un pensamiento creativo e innovador muy necesario para la sociedad cambiante e
inestable en la que nos encontramos. La importancia del dlgebra para la vida es un hecho fuera

de toda duda.
2.2.2. Las dificultades y errores en la ensefianza-aprendizaje del dlgebra

Es importante analizar los errores que cometen los alumnos en algebra para combatir
mejor con las dificultades en el aprendizaje. Las destrezas algebraicas se desarrollan de
manera progresiva desde el primer aifo de secundaria al ultimo. Es necesario un aprendizaje
constructivista y significativo y es por ello que es de vital importancia la superacién de los
errores. Se exponen a continuacion los errores mas comunes en secundaria con algin ejemplo

(citado por Socas et al., 1989 en Oteiza, 2019, pp. 9-10):
a) Significado de los simbolos y las letras.

Los alumnos suelen tener dificultades con los simbolos y las letras cuando se inician en el
algebra, ya que, en la aritmética, los simbolos significan operaciones a realizar (sumas, restas,
multiplicaciones...) y las letras reflejan las unidades. En algebra en cambio, los simbolos no
representan operaciones a realizar, sino que son parte de la expresion algebraica y las letras,
se refieren a las incégnitas. Otra confusién que puede aparecer entre algunos alumnos es con
el simbolo igual. En aritmética, el igual simboliza el resultado de una operacién, un valor, en
cambio, en algebra, el simbolo igual puede simbolizar un resultado o también una igualdad

entre dos expresiones algebraica
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b) El objetivo de la actividad y la naturaleza de respuestas.

Existe confusién entre los estudiantes también en algebra cuando se busca el resultado que
puede ser una expresién algebraica en lugar de un valor. Un ejemplo que refleja este tipo de
error podria ser el siguiente, 2x + 3y = 5x, donde el alumno busca un valor concreto.

c) Errores heredados de la aritmética.

Se trata de aquellos errores que ya se cometian en aritmética y se siguen haciendo en algebra.
Por ejemplo, aquellos relacionados con el orden de las operaciones a realizar o las operaciones
con fracciones.

d) Uso inapropiado de férmulas o reglas de procedimiento.

Este tipo de errores suceden por una falta de comprension, de férmulas o procedimientos.

Se expone a continuacién un andlisis mas detallado de Pérez Zarate (2014) destacando los
errores mas comunes en segundo de la ESO. Dos de ellos son particulares del algebra y el

resto, posiblemente se arrastran de la aritmética.

a) Cuando a un polinomio le antecede un signo negativo, todos los signos del polinomio
cambian. Es muy comun ver que los estudiantes sélo cambian el signo del primer
término del polinomio. Ejemplo: - (2x + 2y) = - 2x + 2y. Lo correcto seria - (2x + 2y) = -
2x - 2y

b) Multiplicacién de monomios con el mismo coeficiente y diferente parte literal. Algunos
estudiantes sélo multiplican la parte literal, pero conservan el mismo coeficiente.
Ejemplo: 2x x 2y = 2xy. Lo correcto seria 2x x 2y = 4xy

c) Jerarquia de operaciones. El error que comenten comiunmente algunos estudiantes es
el realizar las operaciones sin respetar la jerarquia. Este error puede arrastrarse de la
aritmética. Es importante recordar el orden de las operaciones desde el inicio de la
aritmética. PEMDAS:  Paréntesis, Exponentes,  Multiplicaciones/Divisiones,
Adiciones/Sustracciones.

d) Cuando en una fraccién algebraica formada por un polinomio en el numerador y un
monomio en el denominador, se puede expresar cada término del numerador entre el
denominador monomio. Al presentar a los estudiantes el caso contrario, algunos

deciden expresar cada término del denominador, con el mismo numerador lo cual es
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un error comun. Ejemplo: La expresion correcta algebraica seria (2x +y) /2x = 2x/2x +
y/2x. El error que se realiza a menudo es: y/2x+y=y/2x + y/y
e) Suma o resta de fracciones algebraicas donde los estudiantes suelen olvidarse de

buscar el minimo comun multiplo.

Este analisis que nos hace Pérez Zarate (2014) nos recuerda la importancia de anclar bien los

conocimientos de la aritmética previo a iniciarse con el algebra.

2.2.3. Claves para la ensefianza-aprendizaje del algebra

En todos los cursos de educacién secundaria obligatoria aparece un bloque de
contenidos de dlgebra y por ello es muy importante durante el primer ciclo de la ESO anclar
bien los conocimientos. Asentar la aritmética es primordial, como también asentar las
diferencias entre algebra y aritmética. Esto deberia ser el primer paso para acceder al

aprendizaje del algebra.

En la ensefanza del dlgebra hay que tener en cuenta un proceso muy importante que
es la generalizacién. Es por ello que algunos autores subrayan la importancia de empezar a
desarrollar este pensamiento en educacién primaria mediante el uso simbolos, diagramas o
graficos que conlleven un nivel mas elevado de generalidad (Lins y Kaput, 2004) para que les

facilite a posteriori el pensamiento algebraico.
2.3. Metodologias activas: Aprendizaje basado en juegos

Durante las practicas se ha observado que la ensefianza de matematicas se realiza
principalmente por el sistema tradicional: clases magistrales en las que los profesores
exponen la teoria con algunos ejemplos y plantean ejercicios para resolver en clase de forma
individual y en ocasiones grupal. Los recursos mas utilizados durante las practicas han sido la
pizarra tradicional y digital, el libro de texto y la calculadora. Apenas se ha observado el uso

de metodologias mas actuales o programas matematicos.
2.3.1. Metodologias activas

Las nuevas metodologias de ensefanza estan transformando los ambientes
educativos. Permiten al docente adecuar el proceso de ensefanza-aprendizaje fomentando la
participacién e incentivando a los alumnos, gran reto al que nos enfrentamos en esta época

del siglo XXI. A raiz de las nuevas tecnologias y las nuevas formas de ocio y de comunicacion,
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los estudiantes estan constantemente recibiendo estimulos creando una necesidad de
respuesta rapida, casi inmediata, que favorecen las distracciones en clase en muchos alumnos
y alumnas. Ademds de ganar su atencién, diferentes autores coinciden en que se crea un
aprendizaje significativo y duradero ya que son metodologias mas motivadores e interesantes
y donde son los estudiantes los que activamente elaboran informacion, en lugar de recibirla

pasivamente.

Otros beneficios de las metodologias activas son, el trabajo en equipo, la toma de
decisiones, el pensamiento critico y mejoras en las habilidades comunicativas y sociales
(Asuncién, 2019). Garcia-Vega (2012) resalta el bienestar emocional del alumnado que
conlleva las metodologias activas. Garcia-Rubio (2017) destaca la inclusién y la atencidn a la
diversidad de y el reconocimiento de diferentes inteligencias. Estas metodologias son de gran

ayuda para conseguir un modelo educativo que se adapte a los estudiantes.

De igual manera, el profesorado que utiliza estas metodologias afirma sentirse mas
motivado, mas implicado y mas comprometido con su tarea docente (Lépez et al., 2015), lo

cual, como hemos visto anteriormente, también influye en el alumnado.

Ventajas de las metodologias activas:

- Tiene en cuenta los intereses del alumnado.

- Esta conectada con la realidad del estudiante.

- El alumnado tiene un papel activo, no es un mero receptor de informacion.

- Construye y/o genera conocimientos de forma autéonoma.

- Mejora el grado de recepcion y retencién de conceptos (aprendizaje significativo).
- Toma de decisiones de forma auténoma.

- Se fomenta el criterio propio de los estudiantes: reflexionan, analizan y cuestionan.
- Es interactiva e incentiva al alumno.

- Desarrolla competencias comunicativas y sociales.

- Implicacion de multiples inteligencias y competencias mas alla de la materia curricular.

- Generalmente se enmarca dentro del trabajo cooperativo o colaborativo, aunque también

contempla actividades individuales.
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- Favorece la innovacién y la creatividad de los alumnos.

- Prepara al alumnado para retos profesionales reales, ya que desarrolla las mismas
habilidades que se van a exigir en el mundo laboral cuando se trabaje en equipo o se

encuentren con retos o dificultades concretas.

Estas ventajas resumen fielmente el nuevo enfoque educativo hacia el desarrollo integral del

alumno.
Inconvenientes de las metodologias activas:

- Conlleva una modificacién del rol del docente.

- Tiempo de adaptacidn al cambio por parte del profesor.

- Necesidad de nuevas habilidades para acometer el rol de guia y acompafiante del proceso
de ensefianza

- Serequiere mastiempo para asentar conocimientos y por lo tanto se hace mas dificil cubrir
todo el material curricular.

- Resistencias tanto por parte del profesor como del alumnado.

- Existe un cambio en el modelo de evaluacién que lo hace mas complejo y diverso.

- Puede provocar desorden e indisciplina hasta que hay una comprensidon y acomodacién
de su funcionamiento.

- Los problemas relacionales entre los estudiantes influyen negativamente en el desarrollo
de las actividades.

- En ocasiones el trabajo no es repartido de forma equitativa entre los miembros de los

equipos de estudiantes.
2.3.2. Eljuego como actividad de ensefianza-aprendizaje

El uso de juegos en matemadticas es una metodologia didactica innovadora y muy
eficaz. El juego tiene un impacto muy positivo a nivel cognitivo ya que desarrolla aspectos
como la atencién y la memoria. Ademas, el juego genera placer y diversidén, incorpora la
imaginacién vy, por lo tanto, fomenta el interés y la motivacion. Igualmente, si se realizan

juegos en grupo, se potencia la integracién social.

El juego potencia de forma natural el desarrollo tanto cognitivo como emocional y

social del alumno debido a las propias caracteristicas de la actividad Iudica. Es una alternativa
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gue facilita en gran medida, la motivacidn de los alumnos. Los alumnos, por lo tanto, son mas

susceptibles de adquirir conocimientos si lo hacen jugando.

El juego puede ayudar a vencer el tépico de que las matemadticas son dificiles y
aburridas y generar un ambiente emocionalmente positivo y una mayor predisposicién a
vencer los obstaculos, en concreto, del dlgebra. “Para aprender conceptos matematicos v,
dentro de los materiales, los juegos aparecen en primer lugar en cuanto a su enorme atractivo

para los adolescentes” (Contreras, 1993, p.151).

Shute y Ke (2012) proponen algunas ideas para disefiar un juego de calidad que ofrezca

los resultados que deseamos:

* El juego requiere una interaccién constante entre el jugador y el juego para resolver una

serie de problemas o desafios.

 El juego debe tener unas metas y reglas especificas que indiquen al jugador qué debe hacer

y cuando.

* Los retos propuestos deben ser desafiantes, pero a la vez realistas y realizables. Si
proponemos un reto demasiado complicado, es muy posible que nuestros estudiantes se
frustren y acaben por abandonar la actividad; por el contrario, si el reto es muy facil, entonces
se aburran y, en consecuencia, pierden atencién e interés. Es importante tener en cuenta las

competencias y los conocimientos del alumnado a la hora de definir un juego.

e Un buen juego proporciona informacidon permanente de cdmo se esta realizando el juego y

cudles son los avances, reforzando asi el aprendizaje y la motivacion.

® Para crear atractivo es importante introducir la variable de la incertidumbre: un juego debe

tener expectacidn y misterio. Si es muy predecible y perdera atractivo.

* Es interesante definir estimulos sensoriales. El juego debe incorporar tanto una narrativa
como unos elementos graficos o audiovisuales que estimulan los sentidos y favorecen la

inmersién en el juego.

Es importante ofrecer un marco de funcionamiento del juego de forma organizada y
comprensible para que los alumnos puedan manejar todas las posibilidades durante el

desarrollo de la misma y saquen el maximo provecho.
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2.3.3. Aprendizaje basado en juegos

Tal y como hemos visto, uno de los retos principales en la ensefianza es captar el
interés y motivacién de nuestro alumnado. Gracias a los juegos, si éstos estdn bien

estructurados, esto puede ser una tarea mas sencilla.

Las siglas GBL que definen a esta metodologia provienen de su denominacién inglesa
‘Game Based Learning’. Se trata de promover el aprendizaje a través de juegos con el objetivo

de afianzar conceptos. Su traduccidn en Espafia es aprendizaje basado en el juego (ABJ).

Seglun Gamelearn (s.f.), para incorporar ABJ se deben tener en cuenta los siguientes

principios:

Aprendizaje constructivista: Se debe entregar al alumno las herramientas necesarias para que
él mismo pueda construir sus propios recursos e ir encontrado las soluciones a los problemas

gue se le plantean.

Practica sin riesgo, aprendizaje experiencial e interaccidn: Aprender mediante el juego
permite a los alumnos experimentar en escenarios seguros y adquirir conocimientos mediante

la practica.

Enfoque motivador: Debido a su dinamismo y atractivo el ABJ tiene la capacidad para captar

la atencion de los alumnos y garantizar su implicacién total.

Fomento de la reflexion: EL ABJ plantea situaciones que requieren reflexion y toma de

decisiones por parte del alumno.

Feedback y autocontrol: A diferencia de métodos pedagdgicos mas tradicionales, con el ABJ
los alumnos obtienen feedback instantaneo y cada uno es consciente de lo que aprende y lo

gue debe trabajar mas.

Seguimiento del proceso: Existe un seguimiento no solo del alumno sino también del docente

de tal manera que éste se asegura de que el alumno consigue sus objetivos.

Creatividad: El juego potencia la creatividad a partir de retos y problematicas que los alumnos

deben resolver con su imaginacién.

Habilidades: Como hemos ido viendo el juego impulsa el aprendizaje de habilidades
emocionales y sociales como la comunicacion, el autocontrol, las habilidades de resolucion de

conflictos, etc.
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Fundamentados en estos principios, es posible utilizar juegos que ya existen, tengan o
no fines educativos o crear juegos expresamente para la actividad. No importa tanto qué
utilizamos sino para qué lo utilizamos. Lo esencial es que el juego que disefiemos tenga una
estructura clara y se adapte a los objetivos didacticos que tenemos. Combinar con juegos
educativos digitales serd muy positivo ya que ademds estaremos favoreciendo Ila

alfabetizacion digital.

En la figura 3 podemos ver los pasos a seguir para introducir una actividad basada en

el aprendizaje basado en juegos:

Figura 3: Pasos para introducir el Aprendizaje Basado en Juegos en el aula

2 Transforma el

m Prop6n una
aprenfllzaje de competicién
capaCI_da‘des y motivante
conocimientos
en juego

Crea un sistema -

de recompensas
Define un (badges)

objetivo claro

2

Establece
4 niveles de
dificultad
creciente

https://www.aulaplaneta.com/2015/07/21/recursos-tic/ventajas-del-aprendizaje-basado-en-juegos-o-game-

Propén un reto
especifico

@ 3
4 Establece unas
normas del juego

Fuente: Aulaplaneta. 2015.

aulaPlaneta®

based-learning-gbl

Como hemos ido viendo, existen muchas ventajas del uso de metodologias activas y del juego

en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Se resume en la figura 4 las especificas del ABJ.
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Figura 4: Ventajas del aprendizaje basado en juegos

1 Motiva al alumno 2 Ayuda a razonar
y ser auténomo

o, ? 3
Contribuye a la fF- Permite

alfabetizacién
digital

el aprendizaje
activo

A
7 Fomenta las

habilidades o
sociales Da al alumno

el control de
su aprendizaje
6 Potencia la creatividad 5 Proporciona
y la imaginacién informacion )
atil al
, profesor
s

Fuente: Aulaplaneta. 2015.

aulaPlaneta®

https://www.aulaplaneta.com/2015/07/21/recursos-tic/ventajas-del-aprendizaje-basado-en-juegos-o-game-
based-learning-gbl
Se observan también algunas limitaciones en esta metodologia que es interesante

tener en cuenta a la hora de utilizarla (Tdlamo et al., s.f.).

- Aceptacion del docente. El rol del docente es fundamental para el éxito de la

metodologia. Necesita visualizar toda la estrategia pedagdgica, diseiarla y evaluarla.

- Formacién por parte del docente para el uso de juegos digitales o juegos mas

complejos.

- Requiere una gran inversion de tiempo respecto otras metodologias y como se centra

en un objetivo concreto es dificil de extrapolar a otros contenidos o asignaturas.

- A veces en las escuelas no tienen los recursos necesarios para el buen desarrollo de

las actividades

Por ultimo, es interesante destacar como cierre de este apartado, que hay que
considerar con especial atencién el proceso de evaluacidon del ABJ ya que debemos evitar
eliminar el efecto motivador que hemos conseguido con el juego. Tal y como comparte Padilla
et al (2015), realizar la evaluacién intrinseca al juego, asi el alumno no se siente presionado y

pendiente de la evaluacién sino puede seguir disfrutando del juego amplificando su
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motivacion y aprendizaje. Ya desde 1970, la legislacién espafiola ha promovido la evaluacion

integrada en el proceso de aprendizaje y no un anadido del mismo.
2.3.4. Lagamificacion

La gamificacién es una estrategia metodoldgica que hace referencia a la integracion de
los elementos propios del diseiio de juegos en contextos tal vez no ludicos para incentivar
ciertos comportamientos o recompensar acciones especificas. La gamificacién no sélo se
utiliza en los procesos de ensefianza-aprendizaje, sino que también aparece en distintos
ambitos profesionales. Los estudios realizados hasta el momento evidencian el potencial de

esta estrategia a nivel motivacional y de aprendizaje (Romero-Garcia et al., 2019).

La gamificacién a veces se confunde con el aprendizaje basado en juegos ya que ambas
emplean dinamicas del juego y persiguen un mismo objetivo: convertir al estudiante en
protagonista de su aprendizaje con el docente como guia. La diferencia principal reside en las

recompensas que el alumno obtiene con la gamificacién que no siempre ocurre en el juego.

Aprender con juegos, por lo general, incorpora la gamificacién ya que es una parte
propia del juego. Pero gamificar no tiene por qué ser jugar. La gamificacion no utiliza juegos
al uso, sino que incorpora aspectos del juego en los procesos de aprendizaje con el objetivo
de enriquecerlo (Ottaviano, 2016) y con el fin de que los alumnos adopten un comportamiento
determinado. Se utiliza el juego para incentivar al usuario y conseguir que se accione o

complete una tarea.

Gabe Zichermann y Christopher Cunningham (2011) indican que a través del uso de
ciertos elementos presentes en los juegos (insignias, puntos, niveles, barras de
progreso, avatar, etc.) los jugadores incrementan su tiempo de dedicacién y se
implican mucho mas en la realizacidon de una determinada actividad. De acuerdo con
estos autores, la actividad gamificada repercute en el aumento de la predisposicidon
psicoldgica a seguir en un estado activo. Este es un fendmeno que en psicologia se
denomina “estado de flujo”, y que consiste basicamente en el incremento de nuestra
capacidad atencional, el aumento del rendimiento y del esfuerzo que somos capaces
de dedicar a una tarea, la sensacién de cierta suspension temporal y un sentimiento

de agrado que nos hace mejorar en nuestra capacidad de trabajo (Foncubierta, 2016).
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En la figura 5 podemos ver algunos de los elementos del juego que incorpora la gamificacién.

Figura 5: Elementos del juego que se utilizan para gamificar

Acumulacién de puntos: se asigna un valor cuantitativo a determinadas
accionesy se van acumulando a medida que se realizan.

Escalado de niveles: se definen unaserie de niveles que elusuario debe ir
superando para llegar al siguiente.

Obtencién de premios: a medida que se consiguen diferentes objetivos se

van entregando premios a modo de “coleccion”.

Regalos: bienes que se dan al jugador o jugadores de forma gratuita al
conseguir un objetivo.

Clasificaciones: clasificar a los usuarios en funcion de puntos u objetivos
logrados, destacando los mejores en unalista o ranking.

Desafios: competiciones entre los usuarios, elmejor obtiene los puntos o el
premio.

Misiones o retos: conseguir resolver o superar un reto u objetivo
planteado, yaseasolo o en equipo.

Fuente: Blog Educativa

https://www.educativa.com/blog-articulos/gamificacion-el-aprendizaje-divertido/

En la tabla que encontramos a continuacion, se especifican algunas diferencias entre el juego

y la gamificacién:

Tabla 1: Diferencias entre gamificacion y juegos

Juego Gamificacion
Reglas y objetivos definidos inicialmente Actividades que se activan a través de puntos o
recompensas
Se puede ganar o perder, o simplemente jugar El objetivo es realizar una actividad, movilizar a la gente.

No tiene un objetivo competitivo sino de resultado.

El juego recompensa en si mismo Las recompensas intrinsecas son opcionales. Siempre hay
recompensas extrinsecas.

Suele ser laboriosa su creacién Suele ser sencillo de hacer

El contenido debe adaptarse en cada momento al | Se pueden ir afiadiendo nuevas caracteristicas sin
juego modificar sustancialmente el contenido

Fuente: Elaboracidn propia inspirado en Mosquera Gende (2019).

https://www.unir.net/educacion/revista/gamificas-o-juegas-diferencias-entre-abj-y-gamificacion/
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Una de las formas mds aplicadas en las aulas, es el escape room educativo. Se basa en
distintos logros de aprendizaje que deben ir resolviendo a partir de una narrativa o contexto
gue enmarca los desafios que los participantes deben ir superando. Todo esto se consigue a
través de una experiencia que hace que el aprendizaje para los alumnos sea mucho mas
atractivo. Cada vez que superan un reto reciben una recompensa que les va guiando hasta la

meta final.
2.3.5. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es otra de las metodologias activas que mas se utilizan
actualmente. Es un método que promueve la ensefianza a través de la socializacion y el trabajo
en equipo. Existen diferentes técnicas, pero todas tienen en comun la divisidn de la clase en
grupos heterogéneos pequefnos. De esta manera pueden trabajar entre si resolviendo las

actividades. Sus principios son los siguientes:

Interaccidn: Los objetivos de la actividad solo pueden alcanzarse si hay cooperacion en
el grupo.

Socializacion: Es necesario desarrollar conceptos como el autocontrol, la confianza o

la comunicacién entre los miembros del grupo.

Interdependencia: Se debe ser consciente de que el conocimiento y la aportacion

individual tienen un impacto tanto en ellos mismos como en el grupo.

Responsabilidad: Los resultados finales solo se consiguen si cada miembro de forma

individual cumple con su parte del trabajo.

Evaluacion: Se utiliza la autoevaluacidn y coevaluacion, fundamental para desarrollar

un espiritu critico y saber tomar decisiones para mejorar.

Existen varias técnicas para aplicar el aprendizaje cooperativo, aunque cada profesor
puede utilizarlos y adaptarlos a su manera, siempre teniendo en cuenta los principios del
aprendizaje cooperativo. Algunos de ellos los encontramos en la figura 6 y seguidamente se

ha realizado un resumen de este contenido (Varas y Zariquiey, 2011).
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Figura 6: Técnicas del aprendizaje cooperativo

Estructuras de aprendizaje cooperativo

Aunque lo fundamental es conocer los principios sobre los que se asienta el aprendizaje cooperativo,
hay multitud de métodos y técnicas para transformar los grupos en equipos. Algunos ejemplos:

Jigsaw o puzle

I Todos
los niveles
educativos

y éreas
curriculares

Dividir objetivo didéactico en tantas partes como miembros
del equipo base. Cada miembro se redne con otros miembros
de otros equipos especializados en la misma pieza del puzle
para convertirse en expertos. Finalmente, los equipos base se
retinen de nuevo, y cada miembro aporta su “pieza de puzle”.

Investigacion
en grupo

Adecuado para
cualquier drea

Controversia académica

Tutoria entre iguales

Util para
contenidos

(E]. temas

educativos sociales)

Basado en la creacion de parejas de estudiantes. El tutor aprende
ensefiando y el tutorado aprende gracias a la ayuda
personalizada que le ofrece su compaiiero.

A cada equipo (4 personas) se le asigna un tema complejo.
El equipo se divide en dos y cada parte prepara una posicién

afavor o en contra. Después debaten, argumentan y preparan
una sintesis.

Ideado para
comprensién
icable

a resolucién de
problemas

La clase es una comunidad investigadora. Toda la clase
trabaja el mismo tema, pero cada equipo elige un subtema
complementario para resolver el problema. Los hallazgos se
comparten con la clase.

Cada integrante del grupo realiza una funcién para abordar
un texto complejo que e

Uno lee un fragmento y lo resume, otro hace preguntas,

otro las responde y el Gitimo anticipa el siguiente fragmento.

A cada componente del equipo se le asigna un namero. El docente
propone una actividad que €l equipo resuelve, aseguréndose que
todos la comprenden, porque después uno de ellos, quien tenga el
nimero que diga el docente, debe explicarla.

#FECYTedu #coNprueba

ZA% comewo | Mwsevo
';I' "3 DEESPANA | DESANDAD

s FECYT

Fuente: FECYT. https://www.fecyt.es/es/FECYTedu/metodos-y-tecnicas-de-aprendizaje-cooperativo-ayudas-
para-que-alumnado-y-profesorado

1. Jigsaw o Puzle: Cada miembro del grupo tiene que convertirse en experto de una parte
de los contenidos necesarios para llegar al objetivo definido. Este método se denomina Puzle
ya que existe el grupo base y dentro del grupo, hay distintas partes (piezas del puzle) que son
los expertos. Cada miembro del equipo recibe una responsabilidad que necesita trabajar con
el resto de expertos de otros grupos, para cumplir con su parte del puzle. Finalmente, el
equipo base se reldne de nuevo, y cada miembro aporta su trabajo de experto o “pieza de
puzle” para que entre todos y de manera cooperativa lleguen al objetivo didactico. Segln

varios autores es de las practicas mas utilizadas y con mejores resultados en el aprendizaje.

2. Tutoria entre iguales: Esta técnica se basa en crear parejas heterogéneas con roles
distintos: uno es el tutor y el otro el tutorado. Tiene un objetivo comuln y una estructura de
trabajo definida por el profesor. El alumno tutorado aprende gracias a la ayuda que le ofrece
el companero tutor, quien a su vez aprende y consolida los conocimientos, ensefiando. Es un
método muy utilizado, con muy buenos resultados sobre todo para la inclusién y la educacion

de calidad.
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3. Controversia académica: Se trata de generar un debate en grupos sobre un tema nuevo
para que lo descubran y lo analicen desde distintas perspectivas y finalmente disefien un
reporte que mejor explique el tema. Es un método muy interesante para trabajar temas
nuevos, donde se admiten distintas visiones y permiten a los alumnos el desarrollo del

pensamiento critico.

4. Investigacion en grupo: Se considera el grupo-clase como una comunidad cientifica que
investiga sobre un tema. El docente propone un objetivo sobre un tema, a través de un
problema, pregunta o reto. Se divide la clase en subgrupos y cada uno de ellos debe investigar
y encontrar la solucién o la propuesta, a partir de un subtema elegido y pactado con el
profesor. Finalmente, cada grupo presenta los descubrimientos y conclusiones al resto de la

clase.

5. Ensefanza reciproca: Esta técnica seria interesante para trabajar la comprension de los
problemas de matematicas, pero no es muy utilizado en esta materia. La idea del método es

dividir un texto complejo en partes y asi facilitar su comprension.

6. Por nimero. Se da un numero del 1 al 4 a cada miembro del equipo (equipos de cuatro).
Se propone una actividad que deben resolver de forma cooperativa. Luego, el profesor dice
un numero del 1 al 4, y al que le toque, deberd explicar la resolucién del problema o reto
propuesto. Es una manera de que todos se impliquen ya que saben que después tendran que

explicarlo. Este método se puede combinar con algunos de los anteriores.
Otras técnicas para combinar con los anteriores son:

7. Lapices al Centro: La clase se divide en grupos de 4 o 5. El profesor plantea un ejercicio
o problema e inmediatamente dice: “Lapices al centro”. Los alumnos deben dejar los lapices
o boligrafos en el centro de la mesa y comentar entre todos la resolucién del ejercicio o
problema. Deben ponerse de acuerdo en la resolucidn. Cuando acaba el tiempo permitido
para esta primera parte, cada miembro del equipo debe solucionar el problema o ejercicio en

silencio y de forma individual.

8. 1-2-4: Es una técnica también muy atractiva ya que permite al estudiante trabajar de
forma individual, en pareja y grupal. Se suelo utilizar una hoja que dividen en 3 columnas: la
primera para el trabajo individual, la segunda, en pareja y finalmente, en grupo. Se plantea un

problema y primero, se trata de resolver de forma individual. Pasado un tiempo, se ponen en
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parejas y ponen en comun sus respuestas. Por Ultimo, comparten todas las respuestas y tratan

de unificarla en una sola que escribirdn en la ultima columna.

Con estas técnicas se consigue mejorar el aprendizaje y las habilidades sociales
aprovechando el valor de la comunidad que ofrecen distintas maneras de ser, de hacer y de
pensar. De esta manera, los alumnos no sélo se benefician de nosotros sino de todo su

entorno. En consecuencia, el resultado final es mucho mas rico.
Las ventajas de estas técnicas y del aprendizaje cooperativo son varios:

Aumenta la motivacion: Al ser una metodologia activa donde los alumnos tienen un rol

mas activo y autdnomo, muestran mayor iniciativa e implicacién.

Mejora la comprension: Esta metodologia facilita la comprension de los conceptos ya que

se apoyan y se lo explican entre ellos.

Incrementa el rendimiento: Las consecuencias de aumentar la motivacién y la
comprensién es que mejora la calidad del trabajo a realizar, asi como el dominio de los

conceptos.

Enriquece la convivencia: Al tener todo un mismo objetivo, se sienten mas alineados y
unidos y se refuerzan los lazos entre ellos mejorando la integracién, las relaciones personales,

y la autoestima.

En materias complejas y novedosas como son las matemadticas, se ha visto en

diferentes investigaciones los multiples efectos positivos del aprendizaje cooperativo.
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

Con el objetivo de reducir el fracaso escolar y aumentar el rendimiento académico en
matematicas en segundo de la ESO, hemos detectado la importancia de generar interés y
motivacién en los estudiantes. Es por ello que se plantea una propuesta de intervencion

basada en la diversién y la creatividad del juego.

Ya vimos en el marco tedrico la potencia que tiene el juego y el trabajo cooperativo en el
aprendizaje significativo y de calidad del alumnado, asi que, ambas metodologias van a estar

presentes en esta propuesta.

Se trata de construir una unidad didactica distinta a lo tradicional donde el alumno tendra un

papel mucha mas activo y auténomo.

El rol del docente consta principalmente de explicar bien el funcionamiento de cada actividad,
asumir el rol de guia y facilitador, y finalmente, confiar y empoderar al alumnado para que

saque el maximo provecho de cada sesion.

Este es un planteamiento inicial, pero puede que necesite ser ajustado a la diversidad y
necesidad del grupo una vez puesto en marcha. Por esta razon, el profesor debe ser capaz de

escuchar y empatizar con ellos e ir adaptando las actividades si es necesario.

Los contenidos a trabajar en esta intervencidn son contenidos de dlgebra de segundo de la

ESO que se planifican en 12 sesiones.

Es importante tener bien construida y organizada esta parte ya que en muchas ocasiones los
profesores no utilizan juegos por la falta de tiempo o de habito. En consecuencia, silo tenemos
bien definido todo y preparado, no tendremos ese problema. Y a pesar de estar jugando e
intentar crear un ambiente de diversién mientras se aprende, habra una serie de normas vy
objetivos que se deberan cumplir ya que, fundamentan el aprendizaje y no debemos perder

esto nunca de vista.
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3.2. Contextualizacion de la propuesta

Esta propuesta se realiza para una escuela situada en un barrio urbano de Madrid de

nivel socio-econdmico medio-alto. Se ofrece educacién desde los 3 hasta los 18 afios.

Es un centro educativo privado de iniciativa social, promovido por la Compaiiia de Jesus.
Se define como un centro de vanguardia, innovador y en continuo crecimiento, con un clima
institucional de confianza, responsabilidad y libertad y con capacidad de analisis critico y de

actuacion reflexiva.

El grupo-clase donde se realiza la intervencion estd formado por 8 chicas y 8 chicos. Del total
de 16 alumnos hay 2 personas que necesitan plan individualizado. Hay un 60% de la clase que
tiene muy buenos resultados, pero el resto, no tanto. Hay cierta desmotivacion y rechazo
hacia las matematicas en el grupo. No hay alumnado repetidor, pero hay una nifia nueva que

acaba de llegar de Méjico. Hay muy buen clima en el aula.

Para la elaboracién de dicha propuesta se ha tenido en cuenta la ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE 2013), el Real Decreto 1105/2014,
de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo bdsico de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato, asi como la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se
describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de la Educacién

Primaria, Educacidn Secundaria y el Bachillerato a nivel estatal.
3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

Objetivos generales de etapa

Para esta propuesta se proponen en el Anexo A los objetivos generales de etapa tal y como se

establece en la normativa vigente.

Objetivos especificos didacticos

OD1: Identificar el lenguaje algebraico, sus elementos y tipos.
OD2: Expresar en lenguaje algebraico enunciados verbales o situaciones de la vida cotidiana.

OD3: Realizar operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Calcular la equivalencia y

simplificacidon de expresiones algebraicas y suma, resta y producto de polinomios.
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OD4: Calcular operaciones combinadas de expresiones algebraicas, respetando la jerarquia de
las operaciones U las identidades notables y maximo comun divisor para transformar
expresiones algebraicas normales o fraccionarias.
OD5: Resolver y comprobar ecuaciones de primer y segundo grado con una incégnita.
OD6: Resolver problemas utilizando expresiones algebraicas e interpretando el resultado
obtenido. Calcular operaciones combinadas tanto de expresiones aritméticas como

algebraicas, respetando la jerarquia de las operaciones

3.3.2. Competencias

Con esta propuesta de intervencién se pretende contribuir a las competencias del curriculo
espafiol que establece la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las
relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacidon de la educacion
primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato. Se especifica a continuacion

como van a ser trabajadas durante la intervencién.

Tabla 2: Competencias clave

Comprender los enunciados y problemas.
Comunicacién Expresar de forma oral y escrita la resolucién de distintos ejercicios o problemas.
lingdistica (CL) Saber exponer de forma clara los contenidos de la unidad did4ctica.

Preguntar o debatir sobre distintos contenidos.

Comunicarse de manera clara y comprensible en las dinamicas grupales.

Competencia Intrinseca en la asignatura.
matematica
(CM)

Utilizar recursos tecnoldgicos para distintos juegos matematicos.

s Uso de videos para profundizar el aprendizaje de los contenidos.

digital (CD)
Uso de recursos tecnoldgicos para la busqueda de informacion.
Uso de la calculadora.
Uso de recursos tecnoldgicos para trabajar el dlgebra.
Aprender a . . . o . .
P Busqueda de informacidn y descubrimiento de conocimientos en internet.
aprender (AA)

Ordenar y esquematizar la informacién a partir de un mapa conceptual.

Preparar presentaciones y realizar exposiciones en clase.
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Trabajar en grupos de forma cooperativa estableciendo unas normas de comunicacién
Competencias para que haya respeto, igualdad y tolerancia en el grupo.
skl e Trabajar en clase problemas de la vida cotidiana de tipo social y civico teniendo en la
HE) educacién en valores. A través de los enunciados de los problemas se les puede hacer
reflexionar sobre los valores que nos hemos propuesto trabajar este curso y que estan
concretados en la programacion.
Sentido de Proponer ejercicios o problemas para salir a la pizarra o realizar en casa de forma
iniciativa y voluntaria.
espiritu R . . .
Participacion en debates que surjan sobre los contenidos de forma espontanea.
emprendedor
(IE) Realizar de forma voluntaria un proyecto sobre la evolucién del dlgebra y sus diferentes
usos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de las competencias establecidas en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de

diciembre.

3.3.3. Contenidos

En esta intervencién nos centraremos en los siguientes contenidos que detallamos a
continuacion y que se determinan en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en el

bloque de contenidos de Nimeros y Algebra de 12 y 22 de la ESO:

C1: Iniciacion al lenguaje algebraico. Traduccién de expresiones del lenguaje cotidiano, que

representen situaciones reales, al algebraico y viceversa.

C2: El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones. Obtencion de
féormulas y términos generales basada en la observacion de pautas y regularidades. Valor

numérico de una expresion algebraica.

C3: Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacién y equivalencias.

Identidades. Operaciones con polinomios en casos sencillos.

C4: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico) y de segundo
grado con una incégnita (método algebraico). Resolucién. Interpretacién de las soluciones.

Ecuaciones sin solucion. Resolucién de problemas.

Se muestran en la tabla 3 los contenidos de la unidad didactica relaciondndolos con los

objetivos especificos y los estandares.
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Tabla 3: Objetivos especificos, contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje

para matemdticas de 22 de la ESO

OBJETIVOS
DIDACTICOS

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE

OD1: Identificar el
lenguaje algebraico,
sus elementos y
tipos.

OD2: Expresar en
lenguaje algebraico
enunciados verbales
o situaciones de la
vida cotidiana.

C1: Iniciacién al lenguaje
algebraico. Traduccién de
expresiones del lenguaje
cotidiano, que
representen situaciones
reales, al algebraicoy
viceversa.

CE1: Analizar procesos
numeéricos cambiantes,
identificando los patrones
y leyes generales que los
rigen, utilizando el
lenguaje algebraico para
expresarlos, comunicarlos,
y realizar predicciones
sobre su comportamiento
al modificar las variables, y
operar con expresiones
algebraicas.

EA1L: Describe
situaciones o enunciados
gue dependen de
cantidades variables o
desconocidas y
secuencias ldgicas o
regularidades, mediante
expresiones algebraicas,
y opera con ellas.

EA2: Identifica
propiedades y leyes
generales a partir del
estudio de procesos
numéricos recurrentes o
cambiantes, las expresa
mediante el lenguaje
algebraico y las utiliza
para hacer predicciones.

OD3: Realizar
operaciones con
expresiones
algebraicas sencillas.
Calcular la
equivalenciay
simplificacion de
expresiones
algebraicas y suma,
resta y producto de
polinomios.

0D4: Calcular
operaciones
combinadas de
expresiones
algebraicas, las
identidades notables
y maximo comun
divisor para
transformar
expresiones
algebraicas normales
o fraccionarias.

C2: El lenguaje algebraico
para generalizar
propiedades y simbolizar
relaciones. Obtencion de
formulas y términos
generales basada en la
observacion de pautas y
regularidades. Valor
numérico de una
expresion algebraica.

C3: Operaciones con
expresiones algebraicas
sencillas. Transformacion y
equivalencias.
Identidades. Operaciones
con polinomios en casos
sencillos.

CE2: Utilizar el lenguaje
algebraico para simbolizar
y resolver ecuaciones de
primer y segundo grado
aplicando para su
resolucion métodos
algebraicos o graficos y
contrastando los
resultados obtenidos.

EA3: Identifica y calcula
expresiones algebraicas
sencillas, como sumas,
restas, producto y
fracciones.

EA4: Utiliza las
identidades algebraicas
notables y las
propiedades de las
operaciones para
transformar expresiones
algebraicas.
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OBJETIVOS
DIDACTICOS

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES
DEAPRENDIZAJE

OD5: Resolver y
comprobar
ecuaciones de primer
y segundo grado con
una incognita.

OD6: Resolver
problemas utilizando
expresiones
algebraicas e
interpretando el
resultado obtenido.

C4: Ecuaciones de primer
grado con una incégnita
(métodos algebraico y
grafico) y de segundo
grado con una incégnita
(método algebraico).
Resolucidn. Interpretacion
de las soluciones.
Ecuaciones sin solucién.
Resolucidon de problemas.

CE3: Utilizar el lenguaje
algebraico para simbolizar
y resolver problemas
mediante el
planteamiento de
ecuaciones de primer,
segundo grado y sistemas
de ecuaciones, aplicando
para su resolucion
métodos algebraicos o
graficos y contrastando los
resultados obtenidos.

EAS5: Comprueba, dada
una ecuacion de primer
o segundo grado, si un
numero (o nimeros) es
(son) solucidon de la
misma.

EA6: Formula
algebraicamente una
situacion de la vida real
mediante ecuaciones de
primer y segundo grado
y las resuelve e
interpreta el resultado
obtenido.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los elementos de aprendizaje que se detallan en el Real Decreto

1105/2014, de 26 de diciembre.

3.3.4. Metodologia

La esencia metodoldgica de esta intervencidn es la participacion y la movilizacién del
alumnado a través del juego es por ello que se minimizaran las explicaciones de conocimientos
de forma magistral. Se combinaran juegos en formato individual o grupal y a partir de
estructuras mas tradicionales hasta las mas novedosas. Las sesiones se realizaran en el aula

habitual.

En la primera sesidn se hara una introduccion de las metodologias activas a utilizar y se
les explicara brevemente los beneficios de dichas metodologias. Asimismo, se les hara un

resumen de las sesiones, los contenidos a trabajar y las evaluaciones que se realizaran.

Las clases se iniciardn siempre con una introduccion de la sesién junto a un espacio para
solucionar dudas respecto las sesiones anteriores. Luego se realizara la actividad o las
actividades previstas en clase y se cerrara la sesidn con un resumen destacando las cosas mas
importantes del dia y las tareas previstas para preparar la siguiente sesién. Se dedicaran cinco
minutos de inicio y cinco de cierre. Se realizard al alumnado un cuestionario de satisfaccion al

finalizar las sesiones (Anexo B) y asi podremos ir mejorando las siguientes.

Se intentard optimizar el trabajo en el aula y minimizar las tareas en casa.
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El docente actuard como guia y facilitador del aprendizaje con una mirada de confianza
y fe en sus alumnos. Se buscara una relacién cercana y espacios seguros de comunicacién
tanto individuales como grupales para que puedan expresar tanto sus dificultades cognitivas

como emocionales.

Se incorporard un buzdén con preguntas, dudas, inquietudes o sugerencias de forma
andnima. Se recogeran las aportaciones en la ultima clase de la semana y se compartiran en
la primera clase de la semana siguiente, siempre de forma andnima. Dependiendo de cada
tema, si es necesario, se organizara un espacio ad-hoc para su revisién. Lo que se pueda

resolver durante los 5 minutos de la primera clase, se resolvera.

A pesar de haber una planificacidn de contenidos y actividades, se podran realizar las

adaptaciones que sean necesarias en funcién de las necesidades del grupo.

En la tabla 4 encontramos una reparticién de funciones del docente seglin su momento

respecto la clase: antes, durante y después de la clase.

Tabla 4: Funciones del docente segun el momento de la clase

Momentos Funciones
Antes Preparar y planificar la clase y los recursos necesarios.
Durante Estar presente, escuchar con atencion y facilitar el conocimiento de manera activa y

participativa.

Después Revisar las valoraciones de las actividades y realizar las adaptaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Podemos convertir estos momentos o funciones en un ciclo de mejora continua del proceso

de aprendizaje del docente. Lo podemos ver en la figura 7.
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Figura 7: Ciclo de mejora continua del proceso de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia
3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades

En la siguiente tabla, se presenta un cronograma de la propuesta. Se presentan las actividades,
la evaluacidn de cada actividad, asi como su relacién con las competencias y los objetivos
didacticos. También encontramos los objetivos de etapa para secundaria establecidos por el
Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, que se relacionan con todos los objetivos

didacticos.

Esta propuesta didactica se sitia a mitad de curso durante el segundo trimestre justo a la
vuelta de las vacaciones de Navidad. Los alumnos ya habran realizado los contenidos sobre
fracciones y porcentajes y proporcionalidad. Se realizaran 12 sesiones de 55’ minutos durante
4 semanas. De estos 55’ hay que tener en cuenta que de manera aproximada y dependiendo
del dia y de la sesidn, 5 minutos deberan dedicarse a la apertura de la sesion y 5 minutos, al

cierre.

Seguido del cronograma, se detalla en una ficha la descripcion de cada sesidn. Esta propuesta

se adaptard al nivel y necesidades del grupo-clase.
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Ne oD ACTIVIDADES MIN EVALUACION COMPE-
TENCIAS

1 OD1 | Actividad 1: Juego para ‘romper el hielo’ 10’ CM, CL,
OD2 | Actividad 2: Presentar el cronograma 10 AA, SC, IE
OD3 | Actividad 3: Ideas previas 20’ | Rubrica

Actividad 4: Reto “Piramide de los nimeros” 15’

2 OD1 | Actividad 5: Expertos que estudian sobre el dlgebra 35’ | Rdbrica +escala | CM, CL,
OD2 | Actividad 6: Dibujo de expresiones algebraicas 15’ | de valoracién AA, SC, IE
0oD3
0D4

3 OD1 | Actividad 7: La sabiduria del Gran Mago 25 CMm, CL,
OD2 | Actividad 8: Juego de dados “del lenguaje cotidiano al 25’ AA, SC,
OD3 | lenguaje algebraico” IE, CD

4 OD4 | Actividad 9: Debate sobre el uso del algebra. ‘Es util’ vs 15’ | Escalade CM, CL,
OD5 | ‘no es util’ o como alternativa, el uso del juego en el valoracién AA, SC,

aprendizaje de las matematicas/algebra. CD, IE
Actividad 10: Escape brujeria. 40’

5 OD3 | Actividad 11: Juegos reunidos matematicos: Bingo, 45’ | Rudbrica CMm, CL,
OD4 | dominé y cuadrado magico. AA, SC,
0oD5

6 OD5 | Actividad 12: Juego de la Oca 45’

7 OD2 | Actividad 13: Gincana Matematica (introduccién a la 45’ CM, CL,
OD3 | resolucion de problemas) 10’ AA, SC,
0oD4
0oD5
0D6

8,9 OD2 | Actividad 14: Juego de dados para elegir problemas 25’ CM, CL,
0OD3 | (parejas) AA, SC,
OD4 | Actividad 15: Juego de dados para elegir problemas 20
OD5 | (individual)
OD6 | Entrega del cuaderno de clase Rubrica

10 OD2 | Actividad 16: Sintesis y repaso 30’ CM, CL,
OD3 | Actividad 17: Trivial matematico individual de repaso de | 25’ AA, SC,
OD4 | todo (sobre todo problemas) CD
0oD5
0D6

11 OD1 | Actividad 18: Prueba final 55’ | Examen final CM, CL,
0oD2 AA
oD3
0oD4
0oD5
0D6

12 OD1 | Actividad 19: Correccién Examen 25’ CM, CL,
OD2 | Actividad 20: Escape room juego de mesa 30’ AA, SC, IE
oD3
0oD4
0oD5
0D6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Ficha Sesion 1

Titulo de la unidad didactica Numero
de Sesion
Juegos algebraicos recreativos 1
Contenidos

C1: Iniciacidn al lenguaje algebraico. Traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano, que representen
situaciones reales, al algebraico y viceversa.

C2: El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones. Obtencién de formulas y
términos generales basada en la observacion de pautas y regularidades. Valor numérico de una expresion
algebraica.

Objetivos

OD1: Identificar el lenguaje algebraico, sus elementos y tipos.

OD2: Expresar en lenguaje algebraico enunciados verbales o situaciones de la vida cotidiana.

OD3: Realizar operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Calcular la equivalencia y simplificacién de
expresiones algebraicas y suma, resta y producto de polinomios.

Desarrollo de la sesion

e Seinicia la sesidn con un juego para ‘romper el hielo’ tras las vacaciones de navidad y conseguir mayor
atencidn y presencia a la vez que reconectamos con ellos (Anexo C).

e Seguidamente se presenta el cronograma con los contenidos, las actividades, la evaluacién y una
sencilla introduccién de porqué vamos a utilizar el juego como base metodoldgica.

e Tras esta sencilla presentacion del temario y de cdmo vamos a trabajar, se inicia la actividad 3.

Se trata de una actividad para conocer lo que saben los alumnos. Para ello se les propone realizar una
lluvia de ideas sobre el dlgebra. Se enganchan 4 cartulinas en la pared alrededor del aula y en cada una
de ellas en la parte superior, se escribe uno de estos temas: Origen/Historia, usos del dlgebra, lenguaje
algebraico y expresiones algebraicas.

e Sedivide la clase en 4 grupos y cada grupo se coloca al lado de una de las cartulinas. Se les deja 5
minutos para exponer y escribir el maximo nimero de ideas posibles de cada tema. El grupo que
consiga mas ideas escritas, sera el primero en exponer su tema. Para que sea una lluvia de ideas
constructiva pediremos a los estudiantes que sigan este sencillo guion: ‘lo que me gusta de tu idea es...y
ademads yo anadiria...” de esta manera intentamos evitar juicios sobre otros fomentando la creatividad
del grupo. Todas las ideas son bienvenidas. Tendran un minuto para exponerlas. Al terminar, se deja un
espacio para preguntas o nuevas aportaciones.

e El profesor completa la informacion y proyecta el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=XdQNsTJ7R3I

e Finalizaremos la clase con otra actividad, un juego llamado la piramide de los nimeros. Se trata de un
juego para introducir el algebra y el uso de las letras como incégnitas. Se realiza por parejas que elegira
el profesor de forma aleatoria (Anexo D).

Competencias Temporalizacion Espacio y agrupamiento
CM, CL, AA, SC, IE 55’ Aula de matematicas y grupos heterogéneos.
Recursos Evaluacién
Cartulinas DIN A3, rotuladores y un aula amplia con Diagndstica e inicial: Rubrica para la actividad
pizarra digital y proyector. grupal. Heteroevaluacion y coevaluacion.

Fuente: Elaboracion propia

44



Claudia Bruna Cabot
Aprendizaje basado en juegos para la ensefianza de algebra en segundo de educacion secundaria obligatoria

Tabla 7: Ficha Sesion 2

Titulo de la unidad didactica Numero
de Sesion
Juegos algebraicos recreativos 2
Contenidos

C1: Iniciacidn al lenguaje algebraico. Traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano, que representen
situaciones reales, al algebraico y viceversa.

C2: El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones. Obtencién de formulas y
términos generales basada en la observacion de pautas y regularidades. Valor numérico de una expresion
algebraica.

C3: Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacién y equivalencias. Identidades.
Operaciones con polinomios en casos sencillos.

Objetivos

OD1: Identificar el lenguaje algebraico, sus elementos y tipos.

OD2: Expresar en lenguaje algebraico enunciados verbales o situaciones de la vida cotidiana.

OD3: Realizar operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Calcular la equivalencia y simplificacién de
expresiones algebraicas y suma, resta y producto de polinomios.

ODA4: Calcular operaciones combinadas de expresiones algebraicas, las identidades notables y maximo
comun divisor para transformar expresiones algebraicas normales o fraccionarias.

Desarrollo de la sesion

e Seinicia la sesién dejando un espacio para dudas o preguntas respecto lo visto el dia anterior.

e Se continua con una actividad de aprendizaje cooperativo basada en la técnica Jigsaw o Puzle. Se
dividen en grupos y recordamos rapidamente el funcionamiento de esta técnica. El objetivo final consta
de realizar un mapa conceptual sobre los contenidos de algebra (pueden hacerlo en papel o en formato
digital). Los temas que los expertos deben investigar son:

- El lenguaje algebraico. Elementos de las expresiones algebraicas. Valor numérico
- Operaciones de Monomios y Polinomios

- Transformacion de expresiones algebraicas

- Ecuaciones de primer y segundo grado

e Dejaremos 10 minutos para la fase de investigacion de los expertos y 10 minutos para que el grupo base
llegue al objetivo final.

e Finalmente, cada equipo presenta el mapa conceptual que ha realizado. El profesor facilita el contenido
gue va surgiendo y afiade lo que sea conveniente para completarlo.

e Setermina la sesion, con una actividad sencilla para empezar a practicar ejercicios con expresiones
algebraicas (Anexo E).

Competencias Temporalizacion Espacio y agrupamiento
CL, CM, CS, AA, IE 55’ Aula de matematicas y grupos heterogéneos.
Recursos Evaluacién
Cartulinas DIN A3, rotuladores y un aula amplia con Inicial. Rubrica de la actividad cooperativa.
pizarra digital y proyector. Heteroevaluacion y coevaluacion.
Diagndstica e inicial. Escala de valoracion del
mapa conceptual. Heteroevaluacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Ficha Sesion 3

Titulo de la unidad didactica Numero
de Sesion
Juegos algebraicos recreativos 3
Contenidos

C1: Iniciacidn al lenguaje algebraico. Traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano, que representen
situaciones reales, al algebraico y viceversa.

C2: El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones. Obtencién de formulas y
términos generales basada en la observacion de pautas y regularidades. Valor numérico de una expresion
algebraica.

C3: Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacidn y equivalencias. Identidades.
Operaciones con polinomios en casos sencillos.

Objetivos

OD1: Identificar el lenguaje algebraico, sus elementos y tipos.

OD2: Expresar en lenguaje algebraico enunciados verbales o situaciones de la vida cotidiana.

OD3: Realizar operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Calcular la equivalencia y simplificacién de
expresiones algebraicas y suma, resta y producto de polinomios.

Desarrollo de la sesion

e Seinicia la clase con un juego de magia llamado la sabiduria del Gran Mago. Se les pide que piensen en
un numero y seguidamente iniciamos el juego (Anexo F).

e  Seguimos con otra actividad para seguir practicando el lenguaje algebraico (Anexo G).

e  Paracerrar la sesion cada alumno debe compartir ‘el aprendizaje del dia o de la semana’. Primero se les
deja 1 minutos para reflexionarlo, luego lo escriben en un papel y finalmente, lo comunican a toda la
clase.

e El docente va anotando en la pizarra todos los aprendizajes y hace un resumen final de los contenidos
sobre expresiones algebraicas y sobre ecuaciones:

- Del lenguaje verbal al lenguaje algebraico.
- Equivalencias y simplificacién de expresiones algebraicas.
- Suma, resta y producto de polinomios.

Competencias Temporalizacion Espacio y agrupamiento
CL, CM, AA, SC, IE, CD 55’ Aula de matematicas y grupos heterogéneos.
Recursos Evaluacion

Pizarra electrdnica o tradicional, 10 fichas de diferentes
colores para los 4 grupos, impresion de las tarjetas y del
tablero de niumeros.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Ficha Sesion 4

Titulo de la unidad didactica Numero
de Sesion
Juegos algebraicos recreativos 4
Contenidos

C3: Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacidn y equivalencias. Identidades.
Operaciones con polinomios en casos sencillos.

C4: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico) y de segundo grado con
una incégnita (método algebraico). Resolucion. Interpretacidn de las soluciones. Ecuaciones sin solucién.
Resolucion de problemas.

Objetivos

ODA4: Calcular operaciones combinadas de expresiones algebraicas, las identidades notables y maximo
comun divisor para transformar expresiones algebraicas normales o fraccionarias.
OD5: Resolver y comprobar ecuaciones de primer y segundo grado con una incégnita.

Desarrollo de la sesion

e Seinicia la clase con un debate sobre el uso del algebra. ‘es muy util para mi futuro versus ‘no es muy
util para mi futuro’. El dia anterior se les comunico que todos debian preparar todos 3 argumentos a
favor y 3 en contra ya que aleatoriamente se escogeria el grupo a favor y otro, en contra. Se les deja 5
minutos para revisar los argumentos en grupo y seleccionar los mas convincentes que comunicara un
portavoz del grupo. El equipo que en 3 minutos convenza mejor con sus argumentos, recibird una
tarjeta recompensa (Anexo H). Al terminar, se les reconoce su esfuerzo y participacion.

e Continuamos la sesidn con una explicacién rapida de los contenidos que vamos a practicar en esta
sesion: las operaciones combinadas, las fracciones algebraicas, identidades notables, ecuaciones de
primer grado. Para ello, se pide a 4 voluntarios que salgan a la pizarra y expongan los conceptos con
algin ejemplo. Que escriban un un ejemplo de operacién aritmética y al lado, una algebraica.
Previamente se pueden ayudar de internet o del libro de matematicas.

e Tras este rapido repaso, realizardn un escape room por parejas para practicar estos temas:
https://view.genial.ly/6283a95104e8fd0012d8cd1c/interactive-content-escape-room-brujeria

Escape
Brujeria

Manual de hechiceria

COMENZFR

Competencias Temporalizacion Espacio y agrupamiento
CL, CM, AA, SC, IE, CD 55’ Aula de matematicas y grupos heterogéneos.
Recursos Evaluacién
Ordenadores, libros de texto, pizarra digital o Procesual y formativa. Rubrica para la actividad
tradicional, tarjetas recompensa. grupal. Heteroevaluacion y coevaluacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Ficha Sesion 5

Titulo de la unidad didactica Numero
de Sesion
Juegos algebraicos recreativos 5
Contenidos

C1: Iniciacidn al lenguaje algebraico. Traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano, que representen
situaciones reales, al algebraico y viceversa.

C2: El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones. Obtencién de formulas y
términos generales basada en la observacion de pautas y regularidades. Valor numérico de una expresion
algebraica.

C3: Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacidn y equivalencias. Identidades.
Operaciones con polinomios en casos sencillos.

C4: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico) y de segundo grado con
una incognita (método algebraico). Resolucidn. Interpretacidn de las soluciones. Ecuaciones sin solucion.
Resolucidon de problemas.

Objetivos

OD1: Identificar el lenguaje algebraico, sus elementos y tipos.

OD2: Expresar en lenguaje algebraico enunciados verbales o situaciones de la vida cotidiana.

OD3: Realizar operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Calcular la equivalencia y simplificacién de
expresiones algebraicas y suma, resta y producto de polinomios.

ODA4: Calcular operaciones combinadas de expresiones algebraicas, las identidades notables y maximo
comun divisor para transformar expresiones algebraicas normales o fraccionarias.

OD5: Resolver y comprobar ecuaciones de primer y segundo grado con una incégnita.

Desarrollo de la sesion

e  Para esta sesion se ha disefiado unos Juegos Reunidos Matematicos (Anexo |). Vamos a dividir el aula en
4 zonas diferentes. En cada zona habra un juego diferente.

e Dividimos la clase en grupos de 4 y se intenta que coincidan con nuevos compafieros. Cada grupo elige
con qué juego quiere iniciar y se colocan en ese lugar. Se les deja 10 minutos para jugar y luego, se les
pide que cambien de juego. Asi sucesivamente hasta que hayan participado en todos los juegos.

e Seincentivara a los alumnos con las tarjetas recompensa que vimos en la sesién 4. Cada vez que se gana
en un juego, se anota 2 puntos, si se empata, 1 punto y si se pierde, cero puntos. Asi van sumando los
puntos hasta terminar los 4 juegos. El equipo que haya conseguido mas puntos, obtendra una tarjeta
recompensa para cada uno de sus miembros.

e Elrol del profesor durante la actividad es asegurar el buen funcionamiento de la misma y observar
cuales son las dificultades que siguen teniendo algunos alumnos para hacer un repaso en la siguiente

sesion.
Competencias Temporalizacion Espacio y agrupamiento
CL, CM, AA, SC 55’ Aula de matematicas (reorganizada) y grupos
heterogéneos.
Recursos Evaluacién
Mesas y sillas o pufs para crear distintos espacios Procesual y formativa. Rubrica para la actividad
distendidos y material de los juegos (Anexo I). grupal. Heteroevaluacion y coevaluacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Ficha Sesion 6

Resolucién de problemas.

de las identidades notables.

grupos de 4 (Anexo J).
e Ellink al juego es el siguiente:

Juegos algebraicos recreativos

C4: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico) y de segundo grado con
una incégnita (método algebraico). Resolucidn. Interpretacion de las soluciones. Ecuaciones sin solucién.

OD5: Resolver y comprobar ecuaciones de primer y segundo grado con una incégnita.

e Esta sesidn la dedicaremos a practicar las ecuaciones de segundo grado utilizando la férmula o a partir

e Setrata de un juego de la oca tradicional pero que se juega de forma virtual. Los alumnos se pondran en

https://view.genial.ly/627be79c2bc29b0011e7be95/interactive-content-juego-de-la-oca-claudia-bruna

REGLAS:

CM, AA, CD, SC

Ordenadores.

Aula de matemdticas y grupos heterogéneos.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12: Ficha Sesion 7

Juegos algebraicos recreativos

C4: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico) y de segundo grado con
una incégnita (método algebraico). Resolucidn. Interpretacion de las soluciones. Ecuaciones sin solucién.
Resolucién de problemas.

0OD2: Expresar en lenguaje algebraico enunciados verbales o situaciones de la vida cotidiana.
0D6: Resolver problemas utilizando expresiones algebraicas e interpretando el resultado obtenido.

e  Esta sesidn la dedicaremos a introducir los problemas y la conversion al lenguaje algebraico. Lo haremos
a través de un juego llamado Gincana Matematica (Anexo K). La actividad durara 45 minutos y
dedicaremos el resto de la clase a dudas y preguntas.

CL, CM, AA, SC, CD, IE Aula de matemdticas y grupos heterogéneos.

Material para las actividades (Anexo K).
Evaluacién del juego

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13: Ficha Sesion 8,9

Juegos algebraicos recreativos

C4: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico) y de segundo grado con
una incégnita (método algebraico). Resolucidn. Interpretacion de las soluciones. Ecuaciones sin solucién.
Resolucién de problemas.

0D6: Resolver problemas utilizando expresiones algebraicas e interpretando el resultado obtenido.

e Continuamos en estas sesiones con la resolucién de problemas de algebra. Se iniciara con una actividad
que durara 40-45’ para trabajar los problemas en grupos y en la siguiente sesidn, se realizara la misma
actividad, pero de forma individual y con otros problemas (Anexo L).

e Se guardaran los 30 ultimos minutos para resolver los problemas de la lista pendientes de resolver o
donde han tenido dificultades o dudas.

e Secierra la sesion con un resumen de la tipologia de problemas en algebra y se definira un esquema
para facilitar la resolucion de los mismos.

e En esta sesion los alumnos entregaran el cuaderno de clase para su evaluacién.

CL, CM, SC, AA, CD, IE Aula de matemdticas y grupos heterogéneos.

Dados, material actividades Formativa y procesual. Rubrica de la actividad
cooperativa. Heteroevaluacién y coevaluacién.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14: Ficha Sesion 10

Titulo de la unidad didactica Numero
de Sesion
Juegos algebraicos recreativos 10
Contenidos

C3: Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacidn y equivalencias. Identidades.
Operaciones con polinomios en casos sencillos.

C4: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico) y de segundo grado con
una incégnita (método algebraico). Resolucion. Interpretacidn de las soluciones. Ecuaciones sin solucién.
Resolucion de problemas.

Objetivos

OD3: Realizar operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Calcular la equivalencia y simplificacién de
expresiones algebraicas y suma, resta y producto de polinomios.

OD4: Calcular operaciones combinadas de expresiones algebraicas, las identidades notables y maximo
comun divisor para transformar expresiones algebraicas normales o fraccionarias.

OD5: Resolver y comprobar ecuaciones de primer y segundo grado con una incégnita.

OD6: Resolver problemas utilizando expresiones algebraicas e interpretando el resultado obtenido.

Desarrollo de la sesion

e Iniciamos la sesion con un repaso de todo lo visto y lo que entrara en el examen final. De cada subtema,
se realiza un ejercicio en la pizarra y se resuelven las dudas.

e Lasegunda parte de la sesion se les da la opcidn de estudiar, de practicar o de sentarse con el profesor
para resolver dudas. De forma auténoma cada uno decide qué es lo que necesita en estos momentos
para preparar mejor su examen final. Los que quieran seguir practicando podran jugar de forma
individual o por parejas a un trivial matematico en formato digital
https://view.genial.ly/627be732d7583100182c39eb/interactive-content-trivial-algebraico.

e Paraaquellos que no tengan dudas ni necesiten practicar se les da la opcidon de crear un escape room

MATEMATICO
matematico. Esta opcidn se valorara con un punto extra en la nota final. Se puede realizar de forma
individual o en parejas y deben disefiar tanto el juego como los ejercicios y problemas. Se les muestra la
herramienta genial.ly para realizarlo y algunos ejemplos. Si no les da tiempo, lo podrdn terminar en casa
y entregar en la préxima sesion.

Competencias Temporalizacion Espacio y agrupamiento
CL, CM, AA, SC, CD 55’ Aula de matematicas y grupos heterogéneos.
Recursos Evaluacién

Ordenadores, cuadernos de clase, libro de texto.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Ficha Sesidn 11

Juegos algebraicos recreativos

C1: Iniciacién al lenguaje algebraico. Traduccién de expresiones del lenguaje cotidiano, que representen
situaciones reales, al algebraico y viceversa.

C2: El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones. Obtencién de férmulas y
términos generales basada en la observacion de pautas y regularidades. Valor numérico de una expresion
algebraica.

C3: Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacién y equivalencias. Identidades.
Operaciones con polinomios en casos sencillos.

C4: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico) y de segundo grado con
una incégnita (método algebraico). Resolucidn. Interpretacion de las soluciones. Ecuaciones sin solucién.
Resolucién de problemas.

OD1: Identificar el lenguaje algebraico, sus elementos y tipos.

0D2: Expresar en lenguaje algebraico enunciados verbales o situaciones de la vida cotidiana.

OD3: Realizar operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Calcular la equivalencia y simplificacidn de
expresiones algebraicas y suma, resta y producto de polinomios.

0OD4: Calcular operaciones combinadas de expresiones algebraicas, las identidades notables y maximo
comun divisor para transformar expresiones algebraicas normales o fraccionarias.

OD5: Resolver y comprobar ecuaciones de primer y segundo grado con una incognita.

0D6: Resolver problemas utilizando expresiones algebraicas e interpretando el resultado obtenido.

e En esta sesidn se realizard el examen final (Anexo M).

CL, CM, AA, SC, CD Aula de matemdticas y grupos heterogéneos.

Exdmenes impresos Examen escrito

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16: Ficha Sesion 12

Titulo de la unidad didactica Numero
de Sesion
Juegos algebraicos recreativos 12
Contenidos

C1: Iniciacidn al lenguaje algebraico. Traduccidn de expresiones del lenguaje cotidiano, que representen
situaciones reales, al algebraico y viceversa.

C2: El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones. Obtencién de formulas y
términos generales basada en la observacién de pautas y regularidades. Valor numérico de una expresion
algebraica.

C3: Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacién y equivalencias. Identidades.
Operaciones con polinomios en casos sencillos.

C4: Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico) y de segundo grado con
una incégnita (método algebraico). Resolucion. Interpretacidn de las soluciones. Ecuaciones sin solucién.
Resolucidon de problemas.

Objetivos

OD1: Identificar el lenguaje algebraico, sus elementos y tipos.

OD2: Expresar en lenguaje algebraico enunciados verbales o situaciones de la vida cotidiana.

OD3: Realizar operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Calcular la equivalencia y simplificacién de
expresiones algebraicas y suma, resta y producto de polinomios.

OD4: Calcular operaciones combinadas de expresiones algebraicas, las identidades notables y maximo
comun divisor para transformar expresiones algebraicas normales o fraccionarias.

OD5: Resolver y comprobar ecuaciones de primer y segundo grado con una incégnita.

OD6: Resolver problemas utilizando expresiones algebraicas e interpretando el resultado obtenido.

Desarrollo de la sesion

e Dedicamos los primeros 25 minutos de la clase a resolver el examen. Se proyectaran las soluciones en la
pantalla digital y el profesor las ira explicando.

e Lasegunda parte de la clase podran jugar a un escape room de mesa. Se sentaran en grupos de 4y
deberan resolver los enigmas del juego: jeroglificos, adivinanzas, sudokus, crucigramas.

el
oo O

Competencias Temporalizacion Espacio y agrupamiento
CL, CM, AA, SC, CD 55’ Aula de matematicas y grupos heterogéneos.
Recursos Evaluacién

Ordenador, proyector, pizarra digital, juego de mesa.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.6. Recursos

Tabla 17: Recursos

Personales - Eldocente

TIC - Ordenadores

- Pizarra digital

- Proyectory pantalla

- Aplicaciones informaticas

Espaciales - Aula de matematicas
- Mobiliario para trabajar en grupos de distintas formas:
colchonetas...

pufs, sofas, sillones,

Materiales - Cuadernos

- Hojas de papel

- Materiales didacticos y audiovisuales
- Fichas juegos y dados

3.3.7. Evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18 encontramos un resumen de los instrumentos de evaluacion y los porcentajes

de calificacion.

Tabla 18: Evaluacion

PORCENTAIJE DE

(Sumativa y final)

ACTIVIDAD INSTRUMENTO DE EVALUACION .
CALIFICACION (%)

Actividades Cooperativas | Rubrica de heteroevaluacion y coevaluacién para 10%
el trabajo cooperativo de la actividad.
(Formativa y procesual)

Producciones orales Rubrica de heteroevaluacion y coevaluacion 10%

(Ideas previas) (Diagnéstica)

Debate Escala de valoracion (Formativa y procesual) 5%

Mapa conceptual Rubrica mapa conceptual en equipo 20%
(Formativa)

Cuaderno de clase Rubrica. 5%

Prueba final

Prueba escrita final realizada por los propios
alumnos y rubrica del cuaderno de clase
(Final)

45% prueba final
5% rubrica cuaderno

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se presentan las herramientas que vamos a utilizar para la evaluacion de las
actividades descritas anteriormente. Para los criterios de evaluacidn e indicadores nos hemos
basado en los objetivos de cada actividad, en los estandares de aprendizaje y en las

competencias:

Tabla 19: Rubrica para las actividades realizadas de forma cooperativa

Nivel 2 Nivel 4
Aspectos
Mejorable Excelente Pesos
Rara vez o practicamente Algunas veces, muy L . El alumno contribuye y
A L Casi siempre contribuye con . K
Contribucién nunca aporta conocimientos | casualmente aporta alguna ideas aporta conocimientos e ideas
al grupo idea al grupo 5
Le llaman la atencién los - ;
El profesor le llama la o~ . | Elalumno participa pero se El alumno esta atento,
o . L X . compafieros para que esté . . .
Participacion y cooperacion | atencién y no deja trabajar al atentoy coopere con el distrae puntualmente o se participa de forma activa y
resto del grupo P aisla trabaja cooperativamente
grupo 2
Casi nunca se comunica de A veces se comunica de Generalmente se comunica de| Siempre se comunica de
Comunicacién manera clara y escucha manera clara y escucha manera clara y escucha manera clara y escucha
activamente y con activamente y con activamente y con activamente y con
comprensién comprensién comprensién comprensién 2
Roles No se conocen los roles No hay roles claros Confusién de algun rol Desempefio EfECYIVD. de los
roles y respeto hacia ellos 2
Cumplimiento de la actividad
- Menos del 50% de los E1 60% de los resultados son | El 80% de los resultados son |~ P oo G€ 13 aciviaa
Conocimientos con todos resultados
resultados correctos correctos correctos
correctos 2
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 20: Rubrica del cuaderno de clase
Nivel 2 Nivel
Aspectos - “
Mejorable Excelente Pesos
Presentacién Rara vez ha expresado su | Es poco limpio y claro en sus Casi siempre tiene el El cuaderno estd limpio y
opinién notas y ejercicios cuaderno limpio y claro claro 2,5
En el cuaderno no hay ni | En el cuaderno faltan algunos f s El cuaderno muestra todos
. . R ) Esta précticamente todo lo | L
Contenidos notas ni tareas ni apuntes de | contenidos y tareas de las K los contenidos y ejercicios de
. X que hemos trabajado en clase .
lo realizado en clase realizadas en clase la unidad presentada 2,5
. . Los apuntes y tareas estan
R El cuaderno estd totalmente | Muchas partes del cuaderno | Algunas partes que estan R
Organizacién ) organizados de manera
desordenado que estan desordenadas desordenadas
temporal 2,5
Ortografia Presenta muchisimas faltas de| Presenta algunas faltas de Apenas presenta faltas de No presenta faltas de
% ortografia ortografia ortografia ortografia 2,5

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 21: Cuestionario de observacion para la exposicion oral

Indicadores

Valorar en una escala de 1-10

Se expresa con claridad

Utiliza una tono de voz tranquilo y mantiene un buen ritmo y realiza las pausas adecuadas

Mira al publico cuando habla

Se expresa con unn amplio vocabulario

Domina el tema

Expone de forma coherente y organizada

Se muestra motivado y activo

Utiliza soportes visuales u otros recuros

Fuente: Elaboracidn propia
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Para evaluar la propuesta de intervencidn no sélo se debe valorar si se han cumplido los
objetivos de aprendizaje de los alumnos, sino que también debemos reflexionar sobre las
metodologias utilizadas y el rol del profesor. Para ello se ha elaborado un cuestionario de

satisfaccion que se dard al alumno a mitad y al final del proceso (Anexo B).

En todo momento el profesor estara atento a las necesidades especificas de cada alumno
dando un apoyo adicional a aquellos que tengan mas dificultades. Cuando se realicen los
trabajos en grupo, se haran siempre grupos heterogéneos para que se puedan apoyary ayudar

entre ellos.
3.4. Evaluacion de la propuesta

A continuacién, se ha realizado una matriz DAFO (tabla 22) para evaluar la propuesta de
intervencion teniendo en cuenta los objetivos marcados, las metodologias utilizadas, las
actividades propuestas, el desempefio del profesor y del alumno y los recursos para llevarla a

cabo.
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Fortalezas

F1. Recurso de juegos entretenidos y
divertidos.

F2. Diversidad de actividades y juegos.
F3. Buena planificacién.

F4. Alumnado mas interesado y motivado.
F5. Rol activo del alumno.

F6. Combinacion de trabajo individual y
grupal.

F7. Motivacion del profesorado por tener
actividades diferentes y un sol mas
secundario (facilitador del aprendizaje).

F8. Flexibilidad en la ejecucién.

Oportunidades

O1. Conseguir motivar a los alumnos e
interesarse por las matematicas y reducir
miedos y dificultades

02. Aumentar la seguridad y autoestima.
03. Volver a tener a bordo a aquellos
alumnos que habian renunciado a carreras
que tuvieran que ver con las matematicas.
0O4. Cambiar la perspectiva de que las
matematicas son aburridas y dificiles.

0O5. Contagiar al resto de docente para
cambiar sus modelos de ensefianza.

06. Ser una escuela de referencia en el

aprendizaje de las matematicas

D1. Falta de experiencia en el uso de
nuevas metodologias por parte del

profesor y de los alumnos.

D2. Al ser sesiones de trabajo en equipos

puede haber mas ruido en el aula.

D3. Atender a todos sin que el grupo se
desbarajuste

D4. Complejidad en la aplicacion de
algunos juegos y necesidad de tiempo
para explicar.

D5. Falta de tiempo

Amenazas

Al. Falta de experiencia como docente
en estas nuevas metodologias.

A2. Falta de confianza en las nuevas
metodologias.

A3. Falta de recursos materiales en la
escuela.

A4. Falta de espacio adecuado para las
actividades.

A5. Carencias en contenidos o ritmos

distintos de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia
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Se propone también en la tabla 23 un cuestionario de autoevaluacién del profesor para su

mejora continua.

Tabla 23: Autoevaluacion docente de las actividades y metodologias. Escala de valoracion.

I . [ - [T

Las actividades estaban bien explicadas y fueron
sencillas de ejecutar

El tiempo que marca cada paso de la actividad es
el adecuado

Las explicaciones son precisas y los estudiantes
entendieron bien las actividad y los pasos a seguir

Los estudiantes mostraron interés en la actividad

Los estudiantes son los que han construido su
propio conocimiento

Se lo han pasado bien a la vez que han
desarrollado competencias sociales y emocionales

El trabajo en equipo ha funcionado bien y todos
han participado

Se ha observado mayor seguridad y menos miedos

Los alumnos llegan a clase contentos y con ganas

Los estudiantes han consolidado los contenidos y
aprendido nuevos

Fuente: Elaboracion propia
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4. Conclusiones

El objetivo de esta intervencion era disefiar una propuesta de intervencién para la ensefianza
del algebra de 22 de la ESO a partir del Aprendizaje Basado en Juegos (Gamificacion),
Aprendizaje Cooperativo y las TIC para mejorar la motivacién, los resultados académicos y, en
consecuencia, la autoestima académica de los estudiantes de segundo de la ESO. Esto se ha
conseguido gracias a la investigacion que se ha compartido en el marco tedrico y la
elaboraciéon de 12 sesiones de trabajo donde se han elaborado diferentes materiales de
apoyo.

En el marco tedrico se visualizan los objetivos especificos planteados y logrados.
- Analizar la motivacién escolar en el siglo XXI.

- Investigar las dificultades mds importantes en matematicas y en concreto en algebra, en la

etapa del primer ciclo de la ESO.

- Estudiar la metodologia de ABJ y Gamificacién, con y sin TIC en el aprendizaje de las

matematicas.
- Revisar el uso de metodologias cooperativas en la ensefianza de la ESO.

En esta intervencién nos hemos centrado en el dlgebra ya que suelen ser los contenidos que
presentan mas dificultades en la ESO. En esta propuesta se ha buscado romper con creencias
respecto las matematicas como que son aburridas y dificiles para reducir el miedo hacia ellas
y maximizar la seguridad de los estudiantes aumentando asi los resultados académicos. De
esta manera, las matemadticas dejan de ser un freno a la hora de elegir una carrera
universitaria.

Se ha analizado la motivacidon de los alumnos en el siglo XXI y se ha investigado sobre las
distintas metodologias activas que podian impactar positivamente en su motivacién, en
concreto, en el aprendizaje del algebra.

Se ha conseguido una propuesta muy atractiva ya que estd centrada en el interés y la diversién
de los estudiantes. La variedad tanto a nivel metodolégico (ABJ, cooperativo, TIC,
gamificacién), como de actividades, hace que sea realmente distintiva y original. Todas las
actividades son cercanas a los alumnos, sencillas y entretenidas. Es muy relevante prepararlo

bien y confiar en los alumnos (Efecto Pigmalion).
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Al finalizar este trabajo se concluye que:

- es posible ensefiar sin ser el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje.
- es posible ensefiar y aprender jugando y divirtiéndose.

- es posible ver las matematicas de forma mds amena e interesante.

- Es necesario conocer en profundidad a los alumnos y adaptarnos a sus necesidades mas

propias del S.XXI.
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5. Limitaciones y prospectiva

Principalmente centraria las limitaciones de este trabajo en la falta de tiempo para desarrollar
la propuesta debido a un dia a dia de mucho trabajo profesional y de madre. Esto ha limitado
un poco la profundidad del mismo y la creacién de nuevos juegos. Otra limitacidn que se ha
encontrado es la poca experiencia en educacién. Es la primera vez que la autora esta en
contacto con la docencia y eso ha dificultado el trabajo ya que la experiencia de la autora ha
sido tan solo las prdcticas. Otra limitacion que se ha encontrado es la poca informacién

respecto a la autoestima y las matematicas.

A futuro, seria interesante investigar con mayor profundidad sobre las emociones y la
autoestima alrededor del aprendizaje de las matematicas y las metodologias activas y como
éstas afectan en los resultados académicos y éstos, en el futuro de los alumnos y en sus

decisiones.
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Anexo A. Objetivos generales de etapa

OG1: Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a
los demads, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y grupos,
ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de
oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural y

prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

0OG2: Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicién necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como

medio de desarrollo personal.

OG3: Valorary respetar la diferencia de sexos y laigualdad de derechos y oportunidades entre
ellos. Rechazar la discriminacidon de las personas por razén de sexo o por cualquier otra
condicidn o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacidn entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacidn de violencia contra

la mujer.

OG4: Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con los demds, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los

comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

OGS5: Desarrollar destrezas basicas en la utilizacidon de las fuentes de informacidn para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacidn basica en el campo

de las tecnologias, especialmente las de la informaciéon y la comunicacion.

0G6: Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en

los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

OG?7: Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacién, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar

decisiones y asumir responsabilidades.

0G8: Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana
y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y mensajes

complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.
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0G9: Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de

los demds, asi como el patrimonio artistico y cultural.

0G10: Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la educacion fisica
y la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y valorar la
dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los habitos
sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos y el medio

ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.
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Anexo B. Cuestionario de satisfaccion alumnos

Tabla 24: Cuestionario de satisfaccion de las metodologias y el profesor.

Nunca

Metodologias
de Aprendizaje

Me he sentido motivado por aprender

Claudia Bruna Cabot
Aprendizaje basado en juegos para la ensefianza de édlgebra en segundo de educacién secundaria obligatoria

A veces Siempre

He resuelto las dudas que tenia

Me lo he pasado muy bien

He llegado a los objetivos de aprendizaje

Me siento mas seguro con las matematicas

Hago menos errores

Me gustan las matematicas

Profesor

Explica de forma clara

Es cercano y empatico

Transmite pasion por lo que hace

Te ayuda a pensar

Confia y te conecta con tu mejor version

Resuelve las dudas de forma clara

Promueve la participaciéon de todos

Comentarios

Tabla 25: Cuestionario de satisfaccion de los juegos.

Nada

Bastante

Mucho

Con este juego se aprende matematicas

Es estimulante y motivador

Es facil de ejecutar

El juego es divertido y entretenido

Jugando se aprende mas

Las instrucciones eran claras

Se aprende mas cuando jugamos en grupo que de forma individual

Comentarios

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo C. Actividad para romper el hielo

Se trata de un juego de observacion. Se colocan los estudiantes en dos filas enfrentadas. Si
hay un numero impar de estudiantes, el profesor puede incorporarse. Se les da 30 segundos
para que se miren prestando atencién a todos los detalles de su pareja, persona que tiene
enfrente. Los estudiantes de una fila se dan la vuelta hacia el otro lado mientras que la otra
fila cambia algo de su aspecto. Por ejemplo, una alumna que lleva el pelo suelto puede hacerse
una coleta o un alumno puede ponerse las gafas de ver. Los nifios de la primera fila se dan la
vuelta y tienen que adivinar qué ha cambiado en el otro. Después es la primera fila que debe

cambiar algo y la segunda adivinar el cambio.

o B
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Anexo D. La Piramide de los NUmeros

La utilizacién del algebra y el uso de las letras como incégnitas facilita muchas veces la
resolucidon de acertijos y problemas aparentemente muy alejados de las matematicas

tradicionales. Vamos a practicarlo con esta pirdmide de nimeros.
Material:

- Piramide de los numeros (figura 8)

- Lapices o boligrafos.
Desarrollo del juego:

Se trata de rellenar con numeros toda la piramide, teniendo en cuenta que el nimero en cada
casilla es la suma de los dos nimeros que tiene debajo. Lo trabajaremos en clase por parejas.

Se les dejard 10 minutos para resolverlo y 5 para corregirlo entre todos.

Figura 8: La pirdmide de los numeros

42‘

36 2

Fuente: Garcia, A. (2011). Pasatiempos y juegos en clase de matematicas
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Anexo E. Dibujo Algebraico

Este pequefio pasatiempo refuerza las diversas formas de trabajar con expresiones
algebraicas, sumar, multiplicar, dividir, reducir, expandir, sacar factor comun. Es muy util al

empezar o volver, al uso de las letras en dlgebra.
Material:

- Pasatiempo algebraico

- Lapices o boligrafos.
Desarrollo del juego:

En este dibujo, aparecen expresiones algebraicas reducidas asociadas a un punto del dibujo,
marcado con una cruz. Traza una linea entre estos puntos, siguiendo el orden de las

expresiones que te damos a continuacion:

Figura 9: Pasatiempo algebraico

6x
X
—2xX X [r— x2x
\—X X
-7 8x%
X X 6x°
15x2
X X
11 5x? 5x — 3
2x? X
x —5x+3 8x
X X
—8x x=
X X X X —6x>
—6x —15x
X X x—8x?
X 8 — 2x
2 ~
2xx+ 4x 7x 15x x X402 1 2x
X X
x+7 5 13x

NOTA: Esta actividad estd sacada de un material de la APMEP francesa (Asociacion de profesores de

Matematicas de la Ensefanza Publica)
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Expresiones algebraicas:

1) 5x = 3x

2) —6x%+4x + 2x+7x°—x?
3) x+x

4) (—2x)(—4x)

5) (3x+2)—(3x+9)

6) x = 6x
7) 3—5x
8 x.Xx
9) 2x = 4

10) X*+7x—7(x%+x)

11)
12)

2x(2x+1)
5x —(2x —5)

13) —5x247 + x+6x°— 2

14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)

2(x —4x)
(—4x2 + 6x) + (6x% — 2x)
5-3x
—5x2 — 3x?
5(—3x)
2+ (6 —2x)
—Ix—x

(—3x)(—5x)

Por ejemplo, la primera expresion, 5x -3x, cuando se reduce da como resultado 15x%. Debes

por lo tanto iniciar el dibujo por el punto que lleva esta expresion. Desde ese punto trazaras

una linea hasta el punto que lleve la expresidon reducida de -6x2 + 4x + 2x + 7x2 — x2 y asi

sucesivamente.
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Anexo F. La sabiduria del gran mago
Seguimos con los acertijos, el juego y la diversion mientras aprendemos matemadticas.
Material:

- Hojas de papel
- Lapices o boligrafos

- Pizarra digital o tradicional

Desarrollo del juego: Este juego trata de magia numérica y realiza la explicacidon el docente y
luego hard preguntas a los alumnos que deberan responder de forma individual.
El gran mago ordena que hagamos la siguiente operacion: "Piensa un nimero cualquiera.

Sumale 3. Multiplica el resultado por 2. Réstale 8. Divide por 2"
¢Cuanto os da? El nimero que pensaste es X.

Pedimos que piensen en otro numero y realizamos el juego de nuevo. A continuacion, se les

pide que por parejas traduzcan al lenguaje algebraico la operacién del Gran Mago:
X, X+3, 2(x+3), (2x+6)-8, 2x-2, x-1
Veamos otro ejemplo y dejamos 10 minutos para que reflexionen:

El gran mago ordena que hagamos la siguiente operacion: "Piensa un nimero cualquiera.
Multiplicalo x 3. Suma al resultado 12. Después réstale 9 y finalmente, dividelo por 3 y simale

7".
Se ponen por parejas para reflexionar sobre esta actividad y crear su propio acertijo.

e (Cudles son las expresiones algebraicas de este acertijo?
e (Cédmo podemos saber el valor de x?

e (¢Qué conclusiones podéis sacar?

Cerramos la actividad escuchando las conclusiones y aprendizajes.
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Anexo G. Juego de Dados

El objetivo de este juego es practicar y comprender mejor el lenguaje algebraico sobre todo

de cara a los enunciados verbales de los problemas.
Material:

- Dados
- Tablero numerado
- Fichas de 4 colores diferentes

- Tarjetas con enunciados

Desarrollo del juego: Se juega en grupos de 4. Se les reparte 2 dados, 10 fichas de distintos
colores para cada jugador, 20 tarjetas con enunciados verbales y un tablero numerado del 1

al 49 como el de la figura 10.

Figura 10: Tablero numerado

12|34 (5|67

8 91011 12|13 |14

15|16 (17 |18 |19 |20 | 21

22|23 |24 |25 |26 |27 | 28

29 (30|31 |32(33|34 |35

36 (37|38|39(40|41 42

43 |44 |45 (46 |47 | 48 | 49

Fuente: Contreras (2004)

Se inicia la partida tirando todos los jugadores los dados. El que tenga menor puntuacién
empieza. El primer jugador tira los dados, el compaifiero que estd a su lado siguiendo las agujas
del reloj, saca una de las tarjetas con los enunciados verbales que estan boca abajo.

Dependiendo del nimero obtenido en los dados debe resolver el enunciado.
Ejemplo:

- Saleun 2yun4enlos dados. Total 6.
- Sacamos la tarjeta de ‘lo mio es 6 veces lo tuyo’

- Lo calculamos y nos da: 6 x 6= 36.
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- Como el nimero estd libre en la tabla, podemos colocar la ficha de nuestro color.

En el caso de que el numero obtenido no esté en el tablero, el jugador pierde su turno.
También se pierde el turno si la casilla ya esta ocupada o si el calculo es erréneo. El ganador

es el primero que consigue colocar todas sus fichas.

Figura 11: Tarjetas con los enunciados verbales

Contenido de las tarjetas:

Tengo lo mismo

iVayal, si tienes 4 veces
menos que yo.

Lo mismo es el doble

Lo mio es 6 veces

Tengo el triple de

de lo tuyo lo tuyo lo tuyo, més 20
Entre los dos Si te diera 25, tendriamos | | Tengo el doble de
tenemos 47 lo mismo lo tuyo, més 15

Lo mio es el triple
de lo tuyo

Te gano por 27

La diferencia entre lo
Tuyo y lo mio es 45,
pero yo te gano,

La diferencia entre lo
tuyo y lo mio es 23,

pero yo tengo mds

Tienes la mitad que yo

Tengo 2 menos que 4
veces lo tuyo

Si te diera 15, tendriamos
lo mismo

No me quites 8, que
entonces te quedas con
1 mds que yo

iVaya!, lo tuyo es sélo la
cuarta parte de lo mio.

Si te consigues 6 mds,
tendrds el doble que yo.

Vamos a buscar 2 mds
cada uno, asi tendré justo
el doble que 14,

iNo me compares!. Tres
veces lo tuyo sélo llega
a la mitad de lo mio

Fuente: Contreras (2004)
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Anexo H. Tarjetas recompensa

Figura 12: Tarjetas recompensa

bRl VALE POR

PUEDO SENTARME
UNA SEMANA CON

QUIEN QUIERA

0@ °///|\\\° @>0®
- o\\l//o

/@\ 7N, '@3590 SKZe
Vale por +q punto

EN LA NOTA DE LA LIBRETA

leccianesdehistania. cam
000000000 000000ooooooooooon

PUEDO ELEGIR

‘Puebo camblarme
a otro grupo

otra pe¢

leccisnesdehistinia. com
UN MIEMBRO DE MI GRUPO

Fuente: Liarte, R. (2015) https://leccionesdehistoria.com/noticias/motivacion-en-clase-con-

tarjetas-para-gamificacion/
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Anexo |. Juegos reunidos matematicos

1. EL PARCHIS MATEMATICO

Figura 13: Tablero para el parchis matemdticos

Fuente: Contreras (2004)

Material:

- Tablero circular

- Un dado de 6 caras

- Tres fichas de distintos colores por cada jugador

- 15 tarjetas con expresiones algebraicas
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Figura 14: Tarjetas con expresiones algebraicas

52+ 2x+1) dlx?-1)
x+1 7 x—1
2 '
2y=4(x+6) 8" —2x+1
x-1
3y=6(3x+1) y=-5x+8
_x2~4 _3x2+3x
Y x+2 x+1
_x—6x+9 _xldxd
Y x-3 4 x=-2
4y=16(x-2) y=-3x+4+7x
y:6(xf4) y=x+10
:xz+6x+9 :x2—9
x+3 x+3

Fuente: Contreras (2004)

Es un juego diseflado para 4 jugadores e inspirado en el Parchis y la Oca. La finalidad del juego
es comerse las fichas del resto de jugadores. Gana el que mds se coma tras un tiempo pactado

al inicio o un numero de jugadas.
Desarrollo del juego:

- Cada jugador coloca sus 3 fichas sobre una de las casillas de salida.

- Todos los jugadores empiezan a girar en el sentido de las flechas.

- Sale quien saque mayor numero con el dado.

- Los jugadores van moviendo las fichas en el tablero. Cuando alguno de ellos cae en una
casilla negra debe coger una de las tarjetas y calcular el resultado siendo la x el nimero
del dado.

- Este resultado es el nimero de casillas que puede avanzar el jugador con cualquiera de
sus fichas y si cae en una casilla donde hay otra ficha, puede comérsela. En ese caso, ocupa
ese lugar y pasa el turno.

- Sinose puede comer ninguna ficha, coge una nueva tarjeta y hace de nuevo el calculo con
el numero del dado.

- Sial cabo de dos jugadas, el jugador no consigue comerse ninguna ficha, permanece en su
sitio y pasa el turno.

- Sise obtiene un numero negativo el recorrido se hace en sentido contrario.
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2. BINGO MATEMATICO
Material

- 20 tarjetas. Cada tarjeta tiene una ecuacidon que se consideran de Nivel 2 al tener
denominadores. Las soluciones de todas las ecuaciones son los valores 1, 2 ... hasta 20.
- Cartones de bingo, uno para cada alumno

- Reloj de arena
Desarrollo del juego:

- Sereparte un cartdn del bingo a cada miembro del grupo.

- Sedejan las tarjetas en el centro dentro de una bolsa.

- Un miembro del equipo se encarga de sacar las tarjetas y dar la vuelta al reloj.

- Tienen un minuto para resolver la ecuacién.

- Van sefialando en sus cartones de bingo las soluciones de las ecuaciones que van
obteniendo.

- Sino les da tiempo de solucionarla, no pueden anotarlo

- Gana el primero que rellena su cartdn o si se termina el tiempo de juego antes, el que
tengas mas lineas rellenadas.

Figura 15: Tarjetas para resolver el Bingo

Bingo de Ecuaciones de Primer grado: Nivel 2: para Segundo o Tercero de la ESO
L R RS RS CE E

B ———

BX—(1+x)=14—8x 3x+4):x+7 (x—1)7x= > S (8—x):2
2 2 2
(Ca8). DS X _(x95_ Ed
> =x—1 X > =5 = > = X=X—4
s | 2 lesid) o Xy
2 2 6

&2 o | X9 2 | T
3 7 3 2

alx

x=7) :x_—2 (2(_6)7x—8 (B3x-17) :x_+1 0+7)_x—2

7z 3 3 4 2 3 aia o

Fuente: Garcia, A. (2011). Pasatiempos y juegos en clase de matematicas
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3. CUADRADOS MAGICOS

Material

- Cuadrado Madgico

Desarrollo del juego

- Se les explica qué es un cuadrado mdagico: un cuadrado magico es aquel que todas sus
columnas, filas y diagonales suman lo mismo. Al resultado comun de todas estas sumas se
le denomina nimero magico. Por ejemplo, el nimero magico de este cuadrado es 15.

Figura 16: Cuadrado mdgico

8 34
1,59
6|72

Fuente: Garcia, A. (2011). Pasatiempos y juegos en clase de matematicas

- Sereparte un cuadrado mdagico a cada miembro del equipo

- Gana el primero que consiga el cuadrado numérico o el que haya consigo mas numeros

Observa ahora el siguiente cuadrado y resuelve los puntos del 1 al 5.
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Figura 17: Cuadrado mdgico algebraico

(2-X)(2+X) (X+5)? (X+4) 11(1-X) 5(x+4)
5(1-3X) -4(X-1) | (5-2X)(5+2X) | 7(X+1)+14 3+X
4(1-X)-1 (X+6) -15X-2 -X -(1+20X)
(3-X)?+8 6(1-X) -X+4 (X+5)%+2 -3X+3
-10X+1 (X-1)? (X-3)%+1 (X-2)%+1 (X-4)%-2

Fuente: Garcia, A. (2011). Pasatiempos y juegos en clase de matematicas

1. Escribe las sumas de las doce lineas del cuadrado magico

2. lgualando dos lineas entre si y resolviendo la ecuacidn, halla el valor de x. Repitelo con

otras dos lineas.
3. Siel nimero magico de este cuadrado es 65, halla de nuevo el valor que debe tener x.
4. Comprueba, con este valor de x, que se trata realmente de un cuadrado magico.

5. Halla el cuadrado numérico correspondiente
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4. DOMINO MATEMATICO
Material:
- Fichas de domind algebraico

Figura 18: Fichas de domind algebraico

X451 x+4=6 -2 x=2u2 4 x-2a2 *42m=]

2 x+3=5 -2 Y B —4 "3‘0—4| 5 Ix=9
5
-3

4 2cmd ~2xed x+5-10 5 Ix=1$ Jew9

-2 x+2=4 -2 2c=6 4 c+d=9 3 T 4x= =il
2 c+5=10 3 x32=2 -4 e=3=l -3 49=13
-3 Yoo d=1 -2 x—2e:2 -—i x+4=8 -3 x42=$
=9 ax=8 Sx= —10 x42=2 -4 2x=10 Sx=15 x=3=0

Fuente: Contreras (2004)

Desarrollo del juego:

- Cogiendo el tradicional juego del domindé podemos construir un dominé algebraico. El
sistema de juego es similar al tradicional, lo que es diferente es que, en lugar de tener
numeros en las fichas, tiene ecuaciones de primer grado y expresiones numéricas.

- Dos fichas se pueden enlazar cuando la solucion de la ecuacidén, de la x, es la expresidon
numeérica.

- lgual que en el juego tradicional, el juego se termina cuando un jugador se queda sin fichas.

- Dependiendo del nivel y la necesidad del grupo, se puede adaptar la dificultad e incluso

poner expresiones algebraicas en ambas partes de la ficha.
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Anexo J. La Oca de ecuaciones

Material
- Ordenador con acceso a internet
Desarrollo del juego:

- Setrata de unjuego de la Oca normal, pero en formato digital y con algunas sorpresas que
deberds resolver para seguir avanzando.

- Sejuega en grupos de 4.

- El link al juego es: https://view.genial.ly/627be79c2bc29b0011e7be95/interactive-
content-juego-de-la-oca

- El primero que llegue a la meta, tendrd una tarjeta bonificacion.
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Anexo K. Gincana matematica

Material

- 28 tarjetas con enunciados

- Tabla con las frases
Desarrollo del juego

- Se organizan de nuevo en grupos de 4.

- Se reparten 5 tarjetas por equipo y una hoja con las frases (notas de los alumnos). Deben
primero traducir las frases al lenguaje algebraico y luego resolver las preguntas que
aparecen en las tarjetas.

- El equipo que primero termina con todos los resultados correctos, gana.

- Se haran 4 rondas rotando las tarjetas para que todos resuelvan las mismas tarjetas y no
haya diferencias.

- El equipo ganador de cada ronda, obtendrd una tarjeta recompensa.
Introduccidn al juego

Este afio se ha realizado una gincana en 42 de la ESO. En la primera fase pasaron 14 alumnos
y alumnas: Daniel, Ana, Rafael, Pablo, Sergio, etc. Todos habian sacado muy buenas notas en
esta primera fase, pero los profesores de matematicas de 42 son muy despistados y las han

perdido.
Notas de los alumnos Fuente: Olfos y Villagran (2001):

- Anatenia x puntos.

- lIsabel, el doble de Ana menos 100 puntos.

- A Pablo le faltaban 500 puntos para alcanzar a Isabel.

- Sergio consiguié el triple de Ana mas 300 puntos.

- Lo de Pilar menos lo de Isabel es 3 veces lo de Ana. Pilar tuvo entonces...

- Marta tuvo la quinta parte de lo de Pilar.

- A Rafael le faltan 1000 puntos para tener lo de Sergio.

- SiaRaquel le quitase Ana Belen 500 puntos, tendria como Ana. Raquel tiene...
- Patricia tiene dos veces los de Raquel, mas 100 puntos.

- Juntas, Teresa y Patricia, suman tres veces lo de Ana. Teresa tiene...
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- Daniel obtuvo la tercera parte de Sergio mas 2000 puntos.

Figura 19: Tarjetas con enunciados verbales

Tarjetas:

1. Si Raquel obtuvo 3500
puntos, ;cuantos puntos sacd
Teresa?

2. Si Daniel y Pablo juntaron
7500 puntos, ;jcuantos puntos
6 | 4

4. Si Isabel obtuvo la misma
puntuacion que Rafael,
jcuantos puntos saco Marta?

3. Si Pilar consiguic 4900
puntos, icuantos tenia
Paticia?

5. Si Marta e Isabel juntaron
ellas dos 5520 puntos,
;cuantos puntos tuvo Daniel?

6. La puntuacion de Isabel
menos la de Marta fue de 1320
puntos, jcuantos sacd Teresa?

7. Lo de Pablo menos lo de
Rafael fueros 90 puntos,

icuantos puntos saco Daniel?

8. Dos veces lo de Ana menos
lo de Marta fueron 9020 puntos,
icuantos sacd Raquel?

9. Sumando lo de Sergio, lo de
Pablo y lo de Rafael se

obtienen 7000 puntos,
,'_cuér;tos tuvo Patricia?

10. La novena parte de los de
Pablo son 600 puntos, ;cuanto
saco Ana?

11. La puntuacion de Pilar
menos la de Isabel fueron 3600
puntos, ;jcuantos saco Sergio?

13. Ocho veces lo de Marta
fueron 6240 puntos, ;cuantos
i0?

14. Daniel saco 12100 puntos,
icuantos puntos sacd Patricia?

12. Teresa y Patricia tuvieron

800 puntos mas que Isabel,

;cuanto obtuvo Ana?

15. Tres veces lo de Patricia es

18300 puntos, ;cuantos obtuvo
sol?

16. Lo de Sergio menos lo de
Teresa eran 11400 puntos,
icuantos sacd Patricia?

17. La quinta parte de los de
Pilar mas lo de Raquel eran
7520 puntos, ;cuantos sacd
Teresa?

18. El doble de los puntos de
Rafael son 16300, ;cuantos
puntos sacd Marta?

19. Si Daniel hubiese sacado
400 puntos mas, tendria 12500
puntos, ;cuantos puntos saco
Piiar?

20. Si Rocio le regalase 1000

puntos a Marta, entonces éste

tendria 2980 puntos, ;cuantos
R 2

21. Pablo obtuvo la tercera
parte de Daniel, ;cuantos
puntos consiguié Ana?

22. Si a Patricia le diese alguien
1700 puntos mas, llegaria a
tener cinco veces lo de Pilar.
;Y Ana cuanto tuvo?

23. La cuarta parte de los
puntos de Marta son 1370
puntos, ;cuantos tiene Isabel?

24. La raiz cuadrada de los
puntos de Patricia son 90
puntos, ;cuantos sacd Rafael?

25. La tercera parte de los
puntos de Raquel, aumentado
en 450 son 1550, ;cuantos
puntos saco Teresa?

26. Raquel obtuvo cinco veces
mas puntos que Teresa,
icuantos puntos saco Ana?

27. La quinta parte de lo que ha
sacado Daniel, mas 400 puntos
suman 1500, ;cuantos puntos
saco Pilar?

28. Lo de Rafael menos lo de
Pablo fueron 1650 puntos,

jcuantos consiguid Raguel?

Fuente: Olfos y Villagran (2001)
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Anexo L. Dados Algebraicos

A través de este juego queremos seguir trabajando la traduccion al lenguaje algebraico de

diferentes enunciados de problemas y la resolucién de los mismos utilizando ecuaciones.

Inicialmente se jugara en grupos de 4 que competiran entre si. La metodologia del juego
consiste en ir tirando los dados por grupos y el nimero que salga nos indicara el problema a
resolver de una lista de problemas que el profesor dispone. El grupo que tira el dado lee el
enunciado que le repartira el profesor, en alto, un par de veces. El resto de alumnos escuchan
y toman notas para resolverlo posteriormente. El grupo que resuelva antes el problema
obtendra +1 punto, si el resultado es erréneo se les restard -1 punto. Se dara valida la
respuesta una vez sea explicada correctamente tanto el proceso como el resultado por uno
de los miembros del grupo que ird cambiando en cada ronda. El profesor apoyara la
explicacidn y anclara los mensajes clave. Se realizardn 8 rondas, para que cada grupo tenga la
posibilidad de tirar dos veces los dados. Para resolver cada problema se dejardn 3 minutos. Si
nadie lo resuelve en el tiempo exacto, se les dard uno o dos minutos extra. Si finalmente nadie
lo resuelve, nadie obtendra ningln punto y se anotaran como tarea para el proximo dia, la
resolucidn del problema. El que lo traiga resuelto tendrd un punto extra en la competicion del

siguiente dia.

Se ird anotando los puntos en la pizarra y ganara aquel grupo con mayor puntuacion,

obteniendo una tarjeta recompensa.

Se proponen a continuacién una serie de problemas de dlgebra de nivel medio para segundo

de la ESO. Su complejidad se adaptara al grupo-clase.
FASE I: Problemas en grupo

1. Un padre tiene 35 afios y su hijo 5. ¢Al cabo de cuantos afios serd la edad del padre tres

veces mayor que la edad del hijo? (Solucién: Dentro de 10 afios)

2. Si al doble de un nimero se le resta su mitad resulta 54. ¢ Cual es el niumero? (Solucion: El

ndimero es 36)

3. La base de un rectangulo es doble que su altura. ¢ Cudles son sus dimensiones si el perimetro

mide 30 cm? (Solucién: La base mide 10 cm y la altura 5 cm)
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4. En una reunion hay doble nimero de mujeres que de hombres y triple nimero de nifios
gue de hombres y mujeres juntos. ¢Cuantos hombres, mujeres y nifios hay si la reunién la

componen 96 personas? (Solucion: 16 mujeres, 8 hombres y 72 nifios)

5. Se han consumido 7/8 de un bidén de aceite. Reponemos 38 | y el bidén ha quedado lleno
hasta sus 3/5 partes. Calcula la capacidad del biddn. (Solucién: La capacidad del bidén es de

80 litros)

6. Una granja tiene cerdos y pavos, en total hay 35 cabezas y 116 patas. ¢ Cuantos cerdos y

pavos hay? (Solucién: 23 cerdos y 12 pavos)

7. Luis hizo un viaje en el coche, en el cual consumidé 20 | de gasolina. El trayecto lo hizo en dos
etapas: en la primera, consumié 2/3 de la gasolina que tenia el depdsito y en la segunda etapa,
la mitad de la gasolina que le queda. Se pide: (a) Litros de gasolina que tenia en el depdsito.
(b) Litros consumidos en cada etapa. (Solucién: En la primera etapa consumié 16 |, en la

segunda 4 | y el depésito contenia 24 1)

8. En una libreria, Ana compra un libro con la tercera parte de su dinero y un cémic con las
dos terceras partes de lo que le quedaba. Al salir de la libreria tenia 12 €. ¢ Cuanto dinero tenia

Ana? (Solucion: Tenia 54 €)

9. Las dos cifras de un nimero son consecutivas. La mayor es la de las decenas y la menor la
de las unidades. El numero es igual a seis veces la suma de las cifras. éCual es el nimero?

(Solucién: El numero es 54)

10. Las tres cuartas partes de la edad del padre de Juan excede en 15 afios a la edad de éste.
Hace cuatro afios la edad del padre era doble de la edad del hijo. Hallar las edades de ambos.

(Solucion: El padre tiene 68 afios y el hijo 36 afios)

11. Trabajando juntos, dos obreros tardan en hacer un trabajo 14 horas. {Cuanto tiempo
tardardn en hacerlo por separado si uno es el doble de rapido que el otro? (Solucién: Uno de

ellos tarda 21 horas y el otro, 42 horas)

12. Halla el valor de los tres angulos de un tridngulo sabiendo que B mide 40° mds que Cy que

A mide 40° mas que B. (Solucién: A = 1009, B = 602, C = 202)
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FASE II: Problemas para la resolucidn individual

1.Gasté un tercio de mi paga en el cine y un cuarto en un bocadillo. Si ain me sobran 3’75 €,

écudl es la paga?

2. Unos amigos preparan una fiesta y quieren confeccionar banderolas de 20 x 25 cm. Cada
palo de la banderola cuesta 20 céntimos y cada metro cuadrado de tejido para hacer las
banderolas cuesta 9 €. Si entre todos tienen 22’75 €, écudntas banderolas pueden fabricar?

Explica el procedimiento de resolucion del problema.
3. El duefio de un restaurante mezcla 3 litros de aceite a 4€ el litro con 2 litros de otro
aceite de mejor calidad que cuesta a 7€ el litro. ¢ A como le sale el litro de mezcla? Sol: 5,2€/I.

4. Para fabricar cierta colonia se mezcla 1 litro de esencia con 5 litros de alcohol y 2 litros de
agua destilada. La esencia cuesta 200€/litro; el alcohol. 6€/litro; y el agua destilada, 1€/litro.

¢Cual es el coste de un litro de esa colonia? Sol: 29€

5. Hace 15 afios mi edad era de la que tengo ahora. ¢Cual es mi edad actual?

6. Melisa tiene el triple de edad que su hija Marta. Calcula la edad de cada una sabiendo
gue, dentro de 12 aiios, la edad de Melisa serd solamente el doble que la de Marta.

Sol: Melisa 36 y Marta 12.

7. Maria tiene 5 afilos mas que su hermano Luis, y su padre tiene 41 anos. Dentro de 6 afios,

entre los dos hermanos igualaran la edad del padre. ¢ Qué edad tiene cada uno?

Sol: Luis 15 y Maria 20

8. Antonio tiene 15 afios, su hermano Roberto, 13, y su padre, 43. { Cuantos anos han de
transcurrir para que entre los dos hijos igualen la edad del padre? Sol: 15 afios.

9. Calcular la longitud de los lados de un tridngulo isdsceles, sabiendo que el perimetro
mide 50cm y que el lado desigual es 7 cm menor que uno de los lados iguales.

Sol: 19 cm y el lado desigual 12cm

10. En un tridangulo isdsceles, cada uno de los lados iguales es 5cm mas largo que el lado

desigual. El perimetro mide 55cm. ¢ Cuanto mide cada lado? Sol: 15 cmy 20 cm.
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11. Pablo pesa 7 kilos menos que Federico. Federico pesa 5 kilos mds que Marta. Andrea pesa
la mitad de lo que pesan Pablo y Marta juntos. Rubén pesa 7/8 de lo que pesa Andrea. Entre

todos pesan 240 kilos. Teniendo en cuenta eso, y lamando x al peso de Marta:

(a) Expresa en la tabla, el peso de cada uno:

Federico Pablo Marta Andrea Rubén Todos
Peso b ¢

(b) Escribe y resuelve una ecuacion que te permita calcular el peso de cada uno.

12. Ayer Roberto compré una camisa rebajada el 12 %. Hoy ha ido a comprar una igual su
hermano Andrés, viendo con sorpresa que la rebaja habia aumentado al 18 %, por lo que paga

2’4 € menos que Roberto. ¢Cudl era el precio de la camisa sin rebajar?

Precio pagado por:

Roberto
Andrés

Al final de las dos rondas, dejaremos un espacio para resolver las dudas.
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Anexo M. Examen final

Examen de expresiones algebraicas y ecuaciones de 22 de la ESO
Nombre y Apellidos:
Tiempo: 55’

1. Calcula en cada caso el valor numérico de las expresiones algebraicas siguientes: (0,5

punto):

a) (7x2 —xy) - (-6y +x2 ) parax=-2,y=4

b) x4 +3x3 —5x2 —2x + 5 parax=-2

2. Expresa los siguientes polinomios en su forma reducida: (0,5 punto):

a) 4x3 + 2x2 — 2x5 y 3 + 8x3 — 6x2 -2x2 — 4y3 x 5 + 5x3 + 85 y 3 =

b) 4x7 — 56 + 6X3 —2X + 6X7 — 6X6 —2Xx3 — 3 +5x—5x3 + 6 =

3. Efectua las siguientes operaciones con polinomios y ordena el resultado: (0,5 punto):

a) (-3x5+6x—15x2 + 14x + 6X5+3) — (9x5+ 7x —6x3 —3x—5) =

b) (3x2-2x)-(x2-6X)-3x-(x3-5x2)=

4. Efectua los siguientes productos de monomios por polinomios y ordena el resultado (0,5

punto):

a)5x3 - (-3x2+12x6 +8x3 —6x + 1) =

b) (—4x2 + 6x4 — 7x3 + 9x —5) - (-5x3) =
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5. Calcula utilizando las igualdades notables (1 puntos):
a)(b-5)2=

b) (3a—4b)2 =

c)(3x+5)-(3x—5) =

d(1-2z)2=

6.Resuelve las siguientes ecuaciones de primer grado: (2 puntos)

a)

7.Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado aplicando la formula correspondiente

y di si es completa o incompleta (2 puntos)

a) x>+5x-24=0

b) -x?=1x
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8. Resuelve los siguientes problemas (3 puntos)

a) Un dia faltaron a clase 6 alumnos, con lo cual sélo asistieron las tres cuartas partes del

total de los estudiantes mas dos alumnos. ¢ Cuantos alumnos tiene la clase? (1 punto)

b) Tres hermanos se reparten 1300 €. El mayor recibe el doble que el mediano y este el

cuadruplo que el pequefio. ¢ Cuanto recibe cada uno? (1 punto)

c) Un sefior tiene 42 afios y su hijo 10 afos. ¢Dentro de cudntos aifos la edad del padre
serd triple que la del hijo? ¢Y dentro de cuantos serd cinco veces mayor la edad del

padre que la del hijo? (1 punto)
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