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Resumen

En la ensefianza matematica escolar, la introduccion del algebra es una de las etapas
que mayor discusiéon académica ha generado. Esta introduccién al algebra se lleva a cabo
realizando una transicion desde la aritmética. Se realiz6 una propuesta curricular, revisando
los conceptos trabajados en esta etapa y las conclusiones académicas, basado en el
aprendizaje por descubrimiento y el punto de vista constructivista del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ante los retos que suponen los cambios conceptuales en esta etapa, se realizd el
disefio de actividades basadas en experiencias interactivas, para que los alumnos pudieran
experimentar el significado de ese cambio de los ntimeros a las letras. En este contexto, se
estudio la idoneidad de aplicar los postulados de la ludificacion, como método de trabajo, su
idoneidad y marco de adaptacion. Se concluyo que dotar de experiencias interactivas a los

alumnos podria ayudar a generar puntos de referencia significativos en los alumnos.

Palabras claves: Pre-Algebra, Aprendizaje por descubrimiento, Ludificacién,

Constructivismo, TIC.

Resumen

In school instruction in mathematics, the introduction of algebra is one of the phases
with more academic discussion around. This introduction is carried out like a transition from
arithmetic. A curricular proposal was made based on the revision of the most relevant
academic conclusions and main concepts in this field. This proposal was built on discovery
learning and a constructivist point of view in the teaching-learning process. To tackle the
problems derived from the new conceptual challenges, some activities were designed based
on interactive activities. In this way, students can experiment with the transition from figures
to letters. In this context, the suitability of gamification was evaluated, especially in terms of
its aptitude as working method and its adaptation framework. It was concluded that
interactive experiences could be helpful for students in the process of creating reference

points.

Keywords: Pre-Algebra, Discovery Learning, Gamification, Constructivism, ICT.
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1. Justificacion y planteamiento del problema

En el marco de las practicas del maéster, en un centro con todas las etapas
preuniversitarias, se observd que la mayor parte de los problemas de los alumnos en la
asignatura de matematicas en bachillerato provenian de un mal entendimiento de los
elementos algebraicos, en muchos casos, desde los conceptos mas basicos. El autor solicit6 al
centro poder observar el trabajo que se hacia en el algebra con los alumnos de 1° y 2° de la
ESO y ver de primera mano las experiencias, las asunciones y las deducciones que hacian los
alumnos a la hora de enfrentarse por primera vez a ecuaciones algebraicas y planteamiento

de problemas.

El algebra es el primer area matematica escolar que exige un cierto nivel de
abstraccion, algo que provoca una ruptura con las experiencias matematicas de los alumnos.
Con la introduccion al algebra, ademas de presentar nuevas formas de planteamiento y
resolucion de problemas, hace falta redefinir algunos conceptos porque hay una diferencia

entre lo que el concepto en si significa o simboliza y lo que entiende el alumno que significa.

Por un lado, la necesidad de prepararse correctamente para ser algin dia docente,
empujd al autor a investigar la bibliografia sobre la temaética elegida. Por otro lado, puede
parecer anacréonico que con todos los recursos didacticos de las que pueden disponer los
docentes para generar experiencias interactivas en el alumno, no se utilicen para ayudar al
alumno a crear puntos de referencia a los que aludir cuando su capacidad de abstraccion no
alcanza a entender un planteamiento. Para ello, el alumno debe ser parte activa del proceso
de ensehanza-aprendizaje y debe vivir experiencias en primera persona para que se pueda
dar una apertura a que ese proceso de ensefianza aprendizaje se pueda dar. Por eso, seria
interesante poder utilizar los postulados del aprendizaje por descubrimiento como base

metodologica a la hora de preparar las actividades interactivas.

Eso hace plantearse al autor las condiciones en que se puedan proponer actividades
jugables al alumno, donde pueda tener esas experiencias interactivas, como prepararlas y
enlazarlas en un hilo conductor comin para trabajar las competencias matematicas definidas

en el curriculo escolar.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es plantear una propuesta para la mejora de los
procesos de ensenianza-aprendizaje en la transicion de la aritmética al algebra, otorgando al

alumno un papel més activo y manipulativo mediante el juego para el primer ciclo de la ESO.

Para abordar este objetivo principal, se han fijado los siguientes objetivos especificos:



-Primero, se deben identificar y entender bien qué problemas pueden acarrear los
alumnos de las etapas anteriores, asi como las novedades que presenta para ellos la propia

introduccién al dlgebra, revisando la bibliografia e investigaciones realizadas sobre el tema.

-Por otro lado, comprender las bases del aprendizaje por descubrimiento, bajo qué
concepcion de la psicologia humana se estructura y como se puede extrapolar esa concepcion

a la educacion.

-Para poder proponer actividades jugables, hay que revisar las publicaciones sobre la
ludificacién para evaluar su aplicabilidad en ciertas actividades y los aspectos a tener en

cuenta.

-A la hora de proponer las actividades, realizar una correcta contextualizaciéon y
contemporizaciéon de las mismas, asi como planificar su desarrollo, alternativas de

organizacion de clase y actividades complementarias.

-Por ultimo, planificar una evaluaciéon tanto de las competencias adquiridas por los

alumnos, como de la propuesta y los puntos fuertes y débiles de ella.

3. Marco Teorico

3.1. Curriculum escolar

En Espania la ley vigente que regula la educacioén es la Ley Orgéanica 8/2013, conocida
como la LOMCE (Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa). La competencia de
educacion en Espana recae en gran parte sobre las comunidades autonomas, siendo éstas las

que deben concretar el curriculo escolar y completar ciertos aspectos.

En el caso de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, se estd desarrollando el
documento Heziberri 2020 que fija el marco de modelo educativo pedagogico a aplicar en la
comunidad auténoma. Pero este documento solamente desarrolla la organizaciéon
administrativa, los ambitos competenciales y el marco teérico de la educacién por
competencias. A dia de publicacion de este trabajo no se han desarrollado por decreto los
objetivos, las competencias matemaéticas, los bloques de contenidos o los criterios de

evaluacion.

El decreto que esta vigente a la fecha de publicacion de este trabajo, es el Decreto
175/2007 modificado por el Decreto 97/2010, que regula el curriculum de la Educacion
Basica en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco. En el anexo V de este decreto se fijan los
bloques del primer curso de la asignatura de Matematicas. En el segundo bloque, entre los

contenidos a tratar se encuentran:



— Lenguaje algebraico: Significado y uso de las letras para representar magnitudes

desconocidas.

— Pautas para traducir expresiones del lenguaje cotidiano al algebraico y viceversa.

— Buisqueda y expresion de propiedades, relaciones y regularidades en secuencias
numéricas.

Entre las competencias especificas enumeradas en el decreto, que se pueden consultar
en la Tabla 3 incluida en el anexo, que se trabajan de manera directa en esta etapa escolar
estan:

1. Plantear y resolver, de manera individual o en grupo, problemas extraidos de la vida
cotidiana, de otras ciencias o de las propias matematicas, eligiendo y utilizando diferentes
estrategias, razonando el proceso de resolucion, interpretando los resultados y aplicaindolos a
nuevas situaciones para poder actuar de manera mas eficiente en el medio social.

3. Utilizar, de manera auténoma y creativa, las herramientas propias del lenguaje y la
expresion matematica (ntimeros, tablas, graficos, figuras, nomenclaturas usuales, etc.) para
explicitar el propio pensamiento de manera clara y coherente, utilizando los recursos
tecnolbgicos mas apropiados.

7. Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnologicos y de la comunicaciéon
(calculadoras, ordenadores, etc.) tanto para los calculos como en la btsqueda, tratamiento y
representacion de informaciones de indole diversa y, asi mismo, para ayudar en el
aprendizaje de las matematicas.

10. Manifestar una actitud positiva ante la resoluciéon de problemas y mostrar
confianza en la propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito para adquirir un nivel de
autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos, manipulativos,
estéticos y utilitarios de las matematicas.

Pero ademas, se trabajan de manera directa competencias basicas (Tabla 2 del anexo)
como la competencia en el tratamiento de la informacién, la competencia digital y la
competencia para la autonomia e iniciativa personal, a la hora de situar al alumno en el
centro del acto de aprendizaje. Respecto a las competencias educativas generales, por un
lado, se estimulard que el alumno tome decisiones e intente resolver problemas de forma
autonoma. Es decir, se trabajara especialmente la segunda competencia educativa general

enumerada en la Tabla 1 disponible en el anexo.

3.2. Ecuacion: Cuando todo lo conocido se vuelve desconocido

Dentro del proceso de aprendizaje matematico del alumno, uno de los puntos clave
del mismo, es el momento que pasa de la procedimental aritmética a la abstraccion del
algebra. Que la aritmética sea la puerta de entrada al algebra, genera una serie de conflictos

en el alumno, porque simbolos, conceptos y algoritmos cambian de significado y hace falta



redefinirlos en un nuevo campo. Asi, cuando a un alumno se le presenta por primera vez una
ecuacion que solamente se puede resolver de forma algebraica 3+X=5-X, en esa misma
ecuacion, todos los simbolos presentes en la misma cambian de lo que el alumno tiene
entendido que significan a la nueva conceptuacion que tienen en el algebra. A lo largo de la
revisién bibliografica se desgrana como van cambiando cada uno de los simbolos que

aparecen.

3.2.1. La aritmética.
La aritmética en primaria suele centrarse en procesos, en algoritmos o en estrategias
de resoluciéon de formulas matematicas mas o menos sencillas, concatenandolas en pasos que
ayudan a tener claro el procedimiento a seguir a la hora de resolver una situacion planteada.

Las caracteristicas de un ejercicio aritmético en primaria son:

1) El objetivo del ejercicio es el resultado final
2) Este resultado final es cerrado y numérico y por norma general entero
3) Elrazonamiento es de izquierda a derecha

4) Los pasos del proceso se unen por medio de simbolos de igualdad

Al final de la etapa de primaria, se les propone a los alumnos pequefios retos
matemaéticos, que cambian de lugar el resultado que han de hallar, un resultado que para
ellos siempre ha estado en la derecha. Unos ejemplos de estos retos podrian ser los

siguientes:

i) Empezar a introducir simbolos ocultos en las ecuaciones 3+5=0
ii) Deducir el resultado cambiando de lugar el simbolo a 3+0=5 (tanteo)

iii) Empezar con series numéricas para sacar la razon: 2,4,6,8...

Estos ejercicios sorprenden al alumno porque por primera vez el ejercicio esta
“desordenado”, pero a través de tanteo consigue hallar la solucién (o no). Por ello, lo més
probable es que el alumno vaya a escribir un 2 encima del cuadrado en blanco, porque a tres
le faltan dos para ser 5. No es un elemento mas dentro de la ecuacion, sino un nimero que se
ha “tapado”. Es decir, aunque se haya incluido una ecuacién con una incognita, para el

alumno sigue siendo un ejercicio aritmético, algo raro para ellos, pero lo mismo de siempre.

Los ejercicios se van complicando hasta llegar a una situacién en la que el tanteo no

sirva como estrategia para alcanzar el resultado: 3+o=5-0.

Para resolver esta expresion, los alumnos deben superar una dificultad matematica
considerable, ya que no le sirven los métodos que le han valido hasta el momento. Hay una

clara ruptura, tanto en la simbologia, como en los procedimientos y el significado de los



mismos. En los siguientes apartados se desgranan los problemas que los académicos han ido

encontrando y relacionando en esta etapa del aprendizaje de la matematica.

Uno de los problemas que habitualmente se encuentra a la hora de introducir el
algebra esta en el propio comportamiento del alumno. Al alumno se le ha inculcado que en
una expresion matematica, el objetivo es encontrar un resultado. Segin Booth (1988),
mientras que en la aritmética el objetivo era buscar una respuesta particular, en el algebra no
es asi, ya que el objetivo de ésta es la derivacion, expresion y manipulacion de la sentencia
principal. Esta forma de entender las matemaéticas, se va a hacer visible en diferentes

percepciones que tienen los alumnos sobre expresiones, simbolos y procesos.

En el siguiente apartado se ha profundizado en los problemas de base que traen los

alumnos, como los que genera la propia transicion de la aritmética al algebra.
Problemas asociados a la aritmética (o las matematica en general)

a) Uno de los problemas que méas evidente se hace a la hora de introducir el dlgebra en el
aula es la dificultad a la hora de plantear un problema. Esto es, los alumnos leen la
informacion, pero no saben traducirlo al lenguaje matematico para poder resolverlo a través
de diferentes estrategias. Aunque es un problema que se ve agravado a la hora de tratar con
variables, es decir, simbolos que escapan de su “zona de confort”, muchos alumnos no saben
qué operacidon-proceso implica la expresion “el doble” o “la mitad”. Segtin concluyeron en un
estudio, Vilenius-Tuohimaa, Aunola y Nurmi (2007), las técnicas de lectura y la comprension
lectora, contribuye en la resoluciéon de problemas matematicos.

b) Segtin Socas y Palarea (1994), otra de las dificultades de la transicion de la aritmética
al algebra es la extension de problemas de base en la aritmética al algebra. Estos problemas
los agrupan de la siguiente forma:

i) Errores de la propiedad distributiva: 2(x+y) = 2x+y

ii) Errores de uso de reciprocos: (1/x + 1/y = 1/(x+y) etc

iii) Errores de cancelacion: (x+y)/(x+z)=y/z

En general, el error viene dado por la falta de criterio claro a la hora de encarar un
paréntesis -(1+2), es bastante habitual que los alumnos quiten el paréntesis cambiando el
simbolo del primer elemento, pero no del segundo -(1+2)=-1+2=1. También a la hora de la
jerarquia del producto o divisién respecto a la suma y resta. Esto unido a la falta de soltura a
la hora de trabajar con las fracciones, dificulta el acceso a los procesos de resolucion de

ecuaciones o simplificacion de estructuras algebraicas.

El gran problema a la hora de trabajar con fracciones suele ser la falta de asuncién de las

operaciones elementales. Esto hace que estructuras como Y2+ V4 = (1+1)/(2+4) las resuelvan
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de la misma manera que hacen con el producto. En cambio, reglas nemotécnicas como las

que se usa para la division de dos fracciones, las tienen mas asumidas.

c) El tercer problema es la falta de coherencia a la hora de introducir una nueva
notacion. Y es que la concatenacion de simbolos significa diferentes cosas segun el contexto,
como defienden Keiran y Filloy (1989) o Booth (1984), concatenar cifras como 43 significa

4%10+3, concatenar 2 V2, significa 2+Y2, pero en el dlgebra ab no significa a+b, sino a*b.

Por ello, mientras en primaria los alumnos utilizan la x como simbolo de multiplicacion,
éste se convierte en un punto a la hora de trabajar la aritmética y el dlgebra en secundaria.
Pero hay alumnos que no entienden ese cambio y siguen interpretando la x como simbolo de
multiplicaciéon. Esto genera confusion en los alumnos, porque les obliga a reinterpretar y

redefinir el significado de esos simbolos.

d) El problema de la falta de cierre o el dilema proceso-producto, es una consecuencia de
la bisqueda de un resultado numérico en los ejercicios aritméticos. Es decir, los alumnos
ante una situacion donde el resultado es 1/3 tienden a anadir un =0.33. Esto es por la
necesidad que sienten, porque en las etapas anteriores se les ha ido inculcando, de llegar a un
resultado cerrado, un nimero. A esto, Collis (1987), le llamo, falta de clausura (lack of
closure) o Davis (1975) dilema proceso-producto. Esto trae dos consecuencias directas, la
primera, la inseguridad a la hora de dar por finalizado un ejercicio o problema, por no saber
interpretar si ese resultado al que han llegado es el que estaban buscando, si pueden avanzar
mas, o se han equivocado a la hora de resolverlo. La segunda, la numerizacion, la necesidad
de quitar simbolos como el de la fraccién o raiz cuadrada, hacen que el alumno se disponga a
resolver V2= 1.41, con tal de no tener esa raiz en el resultado. Esto nos hace que se pierda por
un lado, precision en los resultados, pero por otro, un bloqueo por falta de estrategias
alternativas a la hora de quitar esa raiz de una ecuacién. Ademas en ejercicios de
simplificacion de expresiones algebraicas, no tener claro qué expresion se considera mas
simplificada o la que nos aporta mayor informacién mas comprimida, trae consigo que el
alumno intente dar mas pasos de los debidos y cometer errores a la hora de escribir el

resultado final.

3.2.2. El negativo
La introduccion de nimeros negativos resulta uno de los problemas aritméticos mas
enrevesados para los alumnos de primaria y primeros afios de secundaria. Las asunciones
sobre los nimeros negativos, la falta de seguridad a la hora de trabajar con ellos y los
problemas operativos que surgen a partir del uso de las mismas, generan una falta de base
aritmética que se hace visible a la hora de trabajar con estructuras algebraicas y mas atn a la

hora de trabajar con ecuaciones.



Gallardo y Rojano (1993) estudiaron la resistencia de los alumnos a la hora de aceptar
un resultado negativo, incluso de valorar como posible que ese resultado pueda darse. En una
experiencia con los alumnos, concluyeron que los alumnos, ante la autolimitacion de los
resultados posibles solamente a los nimeros naturales, buscaban argumentos matematicos

para hacer encajar el resultado positivo que intuian.

3.2.3. Lalgualdad
Ademés de problemas de base que pueden acarrear los alumnos, existen otros
problemas asociados a la propia transiciéon de la aritmética al dlgebra. Como se citaba en la
introduccién, todos y cada uno de los simbolos utilizados en la ecuacién vV2+x=1-x cambian

de significado para el alumno que est4 en esa etapa.

El primer gran problema que se encuentran los alumnos, a la hora de enfrentarse por
vez primera a una ecuacién, es el simbolo de la igualdad. Segin Behr, Erlwanger y
Nichols(1976), los nifios interpretan el simbolo de igualdad como un operador, no como un
simbolo relacional. Dicho de otra manera, los alumnos han utilizado hasta este momento el
simbolo de igualdad para separar, contemporizar y concatenar pasos que seguian en la
resolucion de un ejercicio aritmético, por ejemplo, no son capaces de interpretar 3=3. No
caen en la cuenta, por ejemplo, que la lectura que hacen de izquierda a derecha, se podria
hacer de derecha a izquierda, ya que las expresiones, si no han tenido ningtn fallo de
operatividad, son equivalentes (y por eso se pone el simbolo de igualdad), Frazer en 1976

[ »

defini6 el simbolo como un simbolo unidireccional para el alumno. Esto defendia
Renwick (1932), que la igualdad es un simbolo de distinciéon, cuya funcién es separar el
problema de su resultado, no como puente entre expresiones numéricamente o

cuantitativamente equivalentes.

De esta manera, Levi y Carpenter en 2000, estudiaron qué respuesta le daban los
alumnos a expresiones de tipo 1+3=0+2, y vieron que la mayoria respondian que 4. Por lo
tanto, los ninos, interpretaban que después del = tiene que venir la respuesta, no que fueran
dos expresiones equivalentes. Kieran (1981), propuso un ejercicio del tipo o= 3+4 y los
alumnos le respondieron que estaba al revés, es decir, que su interpretacion de los simbolos
les impedian entender el planteamiento. Ginsburg(1977) interpreto6 esto como que el alumno
entiende los simbolos + y = como acciones a realizar, como un operador al que tiene que dar

respuesta.

Esta concepcion de la igualdad puede ser la explicaciéon a la incapacidad de
interpretacion de expresiones equivalentes como 3=3, como se ha hecho referencia
anteriormente, o 4+5=3+6, como defiende Kieran (1981), para ellos, esto son dos expresiones

4+5=9y 3+6=9, que dan el mismo resultado, no dos “nombres” que se dan al nueve. De todas
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maneras, Kieran no estd de acuerdo con la idea de relacionar estas expresiones como
diferentes nombres que se dan al nueve, basidndose en experiencias de Denmark (1976) y

Collis (1974).

Denmark, por su lado, quiso demostrar el comportamiento de los alumnos que
todavia no conocen los simbolos de igualdad y suma, a la hora de interpretar el simbolo de
igualdad. Basandose en investigaciones anteriores como el de Anderson (1976), supuso que la
interpretacion inadecuada del simbolo de igualdad como algo operativo y no relacional,
podria provenir del mal planteamiento pedagogico del sistema escolar. Entre las conclusiones
de su investigacion, se entiende que la mayoria de los alumnos no llegaron a entender el
simbolo de la igualdad como algo relacional, sino como operativo. De ahi se deduce que
querer presentar el simbolo de igualdad como “nombres de” puede no ser una buena idea,
porque el alumno no es capaz de entenderlo, porque no es capaz de interpretar la igualdad
como relacion entre expresiones. De todas formas, Denmark, achaca a la costumbre del
alumno de ver la operacion de izquierda a derecha, la interpretacion que da a ese simbolo.
Collis apoy6 esa idea de que los alumnos no podian conceptualizar “dos nombres para el

mismo numero”, hasta cierta edad del alumno.

El significado de los operadores de suma, resta, multiplicacion y division,
evidentemente va ligada a la comprension que tiene el alumno sobre la igualdad. Es decir,
siempre que el alumno entienda el simbolo de igualdad como un simbolo operativo, también
entiende estos simbolos como operativos. La comprensién de estos simbolos viene
relacionado, a su vez, del manejo que tenga el alumno sobre los paréntesis, el orden de

importancia de las operaciones etc.

Knuth y otros (2005) remarcaban que la comprension relacional del simbolo de
igualdad es clave a la hora de resolver ecuaciones, porque es lo que asegura que las

transformaciones que se apliquen a la ecuacion preservaran la equivalencia de la relacion.

3.2.4. La Variable

Conforme los alumnos van adentrandose en los conceptos matematicos, empieza a ser
necesario generalizar términos. Por ejemplo, en geometria, al trabajar el area de los
poligonos ya se introducen letras en expresiones matematicas. Pero esas letras son
procedimentales, esto es, aprenden que si necesitan saber el area de un rombo deben
multiplicar la diagonal mayor por la menor y dividir entre dos (A=D.d/2), es un
procedimiento para saber cuanto mide el area. El alumno no es capaz de identificar esas
letras con variables, ni tiene herramientas para llegar a saber cuanto mide la diagonal mayor

dado un éarea y la diagonal menor. También en problemas matematicos se introducen
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expresiones con letras. Por ejemplo, si se pide calcular el perimetro de un poligono, se ensefia

al alumno a poner expresiones del tipo P=45.

En 1988 Usiskin clasifico el diferente uso que pueden tener las letras en una expresion

algebraica en cinco grandes grupos:

1) Formulas A=(D.d/2)

2) Ecuaciones para resolver 40=5x
3) Identidades 2(x+5)=2x+10

4) Propiedades 1=n*(1/n)

5) Funciones f(x)=kx-2

En cada una de estas expresiones, las letras tienen diferentes usos segiin Usiskin:

1) A, D y d son simbolizacion de las cantidades de area y diagonales, no llegan a ser
“nimeros desconocidos”, sino que de manera procedimental se sustituye el valor que
simboliza cada uno de esos conceptos en la formula.

2) La x es un valor desconocido a descubrir.

3) Es un argumento de la expresion, pero lo importante no es la variable en si, sino la
equivalencia de las expresiones. Es decir, se simboliza alguna propiedad algebraica o
aritmética mediante la igualdad. De todas formas, como se ha citado en el apartado de la
igualdad, el alumno ve la propiedad de izquierda a derecha, no como una equivalencia. Por
ello, al principio lo interpretardA mis como una herramienta procedimental que como una
equivalencia que puede ir de un lado a otro seglin nos interese en cada situacion.

4) Es la generalizacion de un patrén, de algo que sucede sea cual sea el valor de n
natural.

5) x vuelve a funcionar como un valor desconocido, pero no es un valor a hallar, sino que
es el valor que cambia para ver el comportamiento de la funcién en si. Y k es un parametro,
un valor que se mantiene constante mientras x se “mueve”, es decir, k es una constante que
puede ser cualquier niimero, pero no varia, en cambio la x si puede variar y hacer variar a la
f(x).

De todas maneras, el alumno no va a interpretar como expresiones algebraicas cada
uno de los cinco ejemplos, porque estd mas o menos familiarizado con las féormulas o
identidades. Ademas, estas expresiones no le exigen manejar la x, porque son, como se ha
comentado anteriormente, procedimentales, simbolizan conceptos que el alumno tiene mas o
menos interiorizados y sabe como implementar esos procedimientos para hallar el resultado

que busca.
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En los problemas de geometria que se presentan a los alumnos, es poco comun que se
dé una vuelta de tuerca al alumno y se le pida, por ejemplo, dado un area y una de las
diagonales, hallar cuanto debe ser la otra diagonal, convirtiendo la férmula procedimental en
una expresion algebraica, donde el alumno debe hacer algo diferente para poder hallar el
resultado. De hecho, muchos alumnos realizarian la misma operacion, multiplicando el area
y la diagonal y dando como resultado la divisiéon de la misma entre dos. Los alumnos con un
bagaje matematico un poco mayor, podrian empezar a tantear valores posibles de la diagonal
desconocida, hasta hallar un resultado que implementando en la férmula, cuadre con el area
dada.

La via clasica de la introduccion al algebra, es comenzar a poner igualdades y un
cuadrito donde el alumno escribe el resultado, es decir, lo que para el alumno seria una
expresion aritmética, y que sigue percibiendo como tal, convertirlo en una igualdad, en una
ecuacion. Asi, mientras el alumno ve un 5+2, a la hora de plantear un ejercicio se empieza a
poner 5+2=0. Pero el gran cambio para el alumno es cuando comienza a cambiar el cuadrito
de lugar, 5+0=7. Esto acompanado de una explicaciéon del tipo “qué nimero tendré que
sumar al 5 para llegar a 7”. Y un poco mas adelante, ya se sustituye el cuadrito por la letra x,
5+x=7. Aunque el alumno haya manejado expresiones matematicas como férmulas o
identidades, no los relaciona con el dlgebra de manera directa, sino lo relaciona con la letra x.
De hecho, muchos alumnos de segundo ciclo de secundaria hallando una ecuacion de este
tipo y*2+2y+1=0, piden cambiar la variable por x, porque se sienten mas comodos a la hora
de trabajar. Esto se debe, segiin Booth(1986) a que el alumno tiende a ver el algebra como un
conjunto de técnicas manipulativas para hallar un resultado, no como representacion de
relaciones y procedimientos generales. Dicho de otra manera, una visién un tanto utilitarista

del algebra y las técnicas para resolver problemas planteados.

Kiichemann (1978) concluy6é que la mayoria de los estudiantes trataba las letras de la
ecuacion como objetos concretos o los ignoraban. Una pequena parte lo interpretaba como
un nuimero generalizado y una mas pequefa atin como una variable. Esto es, la gran mayoria
de los alumnos no entienden el significado de la variable, algo que unido a un mal
entendimiento del simbolo de igualdad pone en una situacion dificil al alumno ante la

fractura que supone la transicion de la aritmética al algebra.

Esta falta de entendimiento se visualiza, por ejemplo, ante la ausencia del simbolo de
igualdad en una expresion algebraica a simplificar, el alumno, tras concatenar diferentes
expresiones equivalentes, y ante la falta de clausura en el resultado del ejercicio, pone un
simbolo de igualdad, lo iguala a cero y trata de resolver la “ecuacion”, porque siente la

necesidad de alcanzar un valor de x.
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Segun Linchevski (1995), el algebra se divide en 5 grandes ambitos,

1) Simplificacion de expresiones algebraicas
2) Generalizacion de patrones

3) Estructuras algebraicas

4) Problemas

5) Ecuaciones

Una vision demasiado finalista del algebra, puede hacer que por cuestion de inversion
de tiempo o de falta de herramientas matematicas del alumno, el profesor tenga que limitarse
a conseguir que el alumno adquiera las capacidades necesarias para por un lado simplificar
expresiones algebraicas y por otro ser capaz de resolver las ecuaciones. Esto es, se trabaja la
parte inductiva, que son procesos practicos que son relativamente sencillos de valorar si el
alumno los adquiere y pone en practica y se posterga el trabajo en los campos que son mas
deductivas, donde el alumno pone mas en practica su bagaje matemaético y capacidad de
abstraccion. Eso nos hace encontrarnos alumnos en segundo ciclo de la ESO con capacidad
para resolver una ecuacion de primer grado, pero que no sean capaces de plantear de forma
algebraica un problema dado o generalizar describiendo algebraicamente un

comportamiento de relaciéon entre dos variables.

3.3. Aprendizaje por descubrimiento

A lo largo del siglo XX los investigadores han ido teorizando sobre los procesos
internos que supone el proceso ensefianza-aprendizaje para el alumno. Asi, Watson (1925) en
el libro Conductismo propuso un paradigma psicologico que impulsd una corriente cientifica.
Segiin Watson lo tinico que se puede observar del alumno es su conducta, porque es el Gnico
fendmeno observable o cuantificable. Por lo tanto, a través de condicionar su conducta,
favoreciendo lo que se considere adecuado y obstaculizando lo inadecuado a través de
estimulos, el alumno aprende qué ha de hacer en cada momento. Esto hace que el papel del
alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje sea pasivo, porque el que tiene que estimular

al alumno es el profesor.

De alguna manera, Watson no tenia en cuenta los procesos internos del alumno, por
no ser cuantificables, trayendo como resultado ver al alumno como una especie de caja
negra. Piaget, Vygotsky o Bruner, son considerados representantes de otro paradigma
psicologico, otra corriente que tiene en cuenta esos procesos internos del alumno. Piaget
(1971) plantea que el conocimiento es el resultado de la interaccién entre la persona y su
entorno, en él, cuando hay un desequilibrio o un cambio en el medio, el ser humano se

readapta a la nueva realidad mediante dos procesos, mediante la asimilaciéon y la
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acomodacion. Esto, segin Piaget, se puede hacer si la persona tiene una estructura interna

que le permita relacionar e integrar el cambio.

Bruner (1966) por su parte, también hace hincapié en la comprension de la estructura,
ademaés de la motivacion y el refuerzo. La apertura del alumno al aprendizaje, la curiosidad y
la autoconfianza en que es capaz de hacerlo es el primer paso para poder realizar con éxito el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Ademas, en la corriente constructivista, es el alumno el
centro de la accion de ese proceso de ensefianza-aprendizaje, con un papel activo en el
mismo, por lo tanto, se necesita la apertura del alumno a que ese proceso se dé. La
importancia de que el alumno comprenda la estructura de lo que va a aprender, hace que el
papel del profesor sea esencial, porque es necesario que en todo momento el alumno tenga
referencias entre lo que se esta haciendo y la realidad del alumno. Es decir, es crucial
mantener en todo momento referencias con lo que el alumno ya conoce y comprende. Bruner

plantea que el proceso de aprendizaje pasa por tres estadios:

i) Enactivo, donde el alumno tiene una experiencia que supone un cambio para él.

ii) Iconico, donde el alumno se vale de las imagenes de las experiencias ya vividas
para representarlo.

iii) Simbolico, donde el alumno ya se vale de simbolos abstractos para representar esa

realidad.

Kieran (1981) propone una manera de presentar el concepto de la ecuacion, una
igualdad (2+3=5). Sobre ese esquema ya conocido, propone realizar una accién, que seria
tapar con el dedo uno de los niimeros de la ecuacion, de manera que el alumno viera 2+m=5,
y conjeturara sobre qué nimero hace que se cumpla la ecuacién. Después, se volveria a
escribir la ecuacién con una caja, y por ultimo se escribiria la ecuacion mediante una letra
(2+x=5). Esto es analogo, basado en la teoria de Bruner, a que el proceso de ensenanza-

aprendizaje pase por el estadio de la enaccion, iconizaciéon y simbolizacion.

Barron (1993) reinterpret6 la propuesta de Bruner para la educacion, donde enumero,
seglin su criterio los 10 principios en los que se debia basar el aprendizaje por

descubrimiento. Entre esos principios se escogen los de mayor significado para la propuesta:

4) El aprendizaje por descubrimiento se desarrolla a través de un proceso de

resolucion significativa de problemas

5) El acto de descubrimiento encuentra su centro légico en la comprobacion de

conjeturas

7) El aprendizaje por descubrimiento va asociado a la produccién de errores
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10) El aprendizaje por descubrimiento puede ser pedagégicamente promovido. (pag.

4-5)

Teniendo en cuenta también los usos inadecuados y las concepciones erroneas del
aprendizaje por descubrimiento, se creara un marco adecuado para que cada uno de los
alumnos sea capaz de avanzar en su aprendizaje de forma auténoma con la ayuda pertinente

por parte del docente.

Habra que cerciorarse de que se cumplen las condiciones necesarias para poder
aplicarlo de manera correcta y realmente avanzar en la propuesta para mejorar una etapa

escolar que en las tltimas décadas ha generado interés académico.

3.4. Ludificacion

En la era de Internet, con el objetivo de generar trafico y resultar cada vez mas
atractivos para los clientes y usuarios, las empresas cayeron en la cuenta que ofreciendo
servicios “jugables” o con “premios” cuanto mas utilizara los servicios de la app, conseguian
una mayor satisfaccion por parte de los mismos. Ademéas de mejorar su imagen, conseguian
una mayor identificacidon con la marca, mayor apertura a conocer y contratar los productos o
servicios que ofrecian, ademas de recabar informacion del mismo. A ese proceso de mejora
de los servicios con ofertas para experiencias jugables (Huotari y Hamari, 2012) lo llamaron
Ludificacién. La aplicacién de estos servicios en apps de bancos o empresas de ropa esta
siendo paulatina, pero no es nuevo en la educacién. A través del juego se consigue una mayor

motivacion del alumno, despierta su interés y en algunas personas el espiritu competitivo.

Kapp en 2012 hizo hincapié en concepciones erroneas de la ludificacion, por un lado,
subraya que no consiste en premios ni en puntos, tampoco hay que caer en la trivializacién
del aprendizaje y no hay que perder la perspectiva, no es algo nuevo en la ensefianza.
Introducir juegos para mejorar un proceso de ensehanza-aprendizaje no es algo nuevo
didacticamente. Lo que si es nuevo es el medio, la forma que tiene el usuario de interactuar
con el juego, las ventajas de la virtualizacidon, pero quiza la desventaja de que el profesor
pueda perder el hilo conductor del juego, ya que se convierte en un canal bidireccional entre
el usuario y el aparato electronico en el que el profesor es alguien, de alguna manera, ajeno.
Otra ventaja resenable de la ludificacion es la autocorreccién instantanea. No hace falta que
el docente tenga un papel de control continuo de la actividad, mas que cerciorarse de que se
estd realizando de forma adecuada, no es necesario que verifique que el alumno esta
operando correctamente, ya que el juego mismo ayuda al docente en esa labor. Teniendo en
cuenta la definiciéon que dieron Huotari y Hamari a la ludificacién, hay que tener mucho

cuidado y escoger de manera correcta el contexto en el que se puede hacer jugable una
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actividad, ya que no es algo que se pueda aplicar en cualquier acto de aprendizaje (Kapp,
2012)

Huang y Soman en 2013, proponian los pasos a seguir a la hora de decidir introducir

una actividad basada en el juego.

i) Analizar a quién va dirigida la actividad y el contexto
ii) Definir los objetivos

iii) Estructurar la experiencia

iv) Identificar recursos

V) Aplicar los elementos de la ludificacion

En la mejora educativa se van a proponer applets con los que el alumno podra jugar,
generar sus propias estrategias para ganar, y se intentaran encauzar esas estrategias para

traducirlas al lenguaje algebraico y que el alumno las adquiera de forma indirecta.
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4. PROPUESTA DE MEJORA EDUCATIVA

4.1. Analisis de la situacion educativa y mejora propuesta

La etapa de transicién entre la aritmética y el algebra ha sido uno de los las etapas
educativas que mas atencidon han suscitado en la ensefianza matematica. La construccion del
pensamiento matematico del alumno ha generado falsas asunciones, visiones sesgadas de
elementos matematicos o falta de base procedimental para la resoluciéon de estructuras
matemaéticas que provocan que una etapa ya de por si complicada, se torne en una

experiencia mas dura, si cabe.

La metodologia clasica se centra sobre todo en conseguir que los alumnos consigan
interiorizar los procedimientos de resoluciéon de ecuaciones o simplificacion de expresiones
algebraicas. Se presenta la variable como un ntimero oculto que deben descubrir, sin trabajar
el significado matematico de la misma. Durante muchos afios la actividad de iniciacion del
algebra ha sido la balanza, pero de manera simboélica, sin ninguna manipulaciéon ni
experimentacion por parte del alumno mas que la que pueden desarrollar mentalmente con

una balanza dibujada en la pizarra.

Por ello, la base de la propuesta de mejora educativa sera, por un lado, dotar al
alumno de experiencias y situaciones interactivas para que él descubra como resolver por si
mismo, otorgando un papel protagonista en su propio aprendizaje. Estas situaciones
interactivas serdn actividades planteadas como juegos, basados en la ludificacion de
procesos. Por otro lado, una fase reflexiva posterior que ayude a generalizar las situaciones
vividas. Esto, segin la visidon psicologica propuesta por la corriente constructivista, puede

ayudar a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4.2. Objetivos de la propuesta

El objetivo principal es proponer actividades que puedan mejorar la comprension de
los cambios que acarrea la transicion del algebra a la aritmética, teniendo en cuenta los

problemas descritos por las autoridades en el tema.

Las actividades que se propondran para la mejora educativa seran dirigidas hacia los

siguientes objetivos especificos:

1) Ayudar al alumno a que deduzca los primeros pasos para la resoluciéon de
ecuaciones sencillas de primer grado.
2) Acompanar al alumno a comprender el paralelismo de “ganar” el juego con la

resolucién de la ecuacion
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3) Ayudar al alumno a adquirir técnicas y algoritmos de resoluciéon de ecuaciones de
primer grado.

4) El refuerzo y la profundizacion del concepto de la igualdad, su significado y la
operatividad que subyace en una ecuacion. Hacer hincapié en el caracter
bidireccional de la ecuacion.

5) Trabajar el uso de los niimeros negativos, comprension del simbolo negativo en la
ecuacion.

6) Interpretacion de los simbolos mateméaticos en una situacion real y la
simbolizacién de la situacion real en lenguaje algebraico.

7) Poner el alumno en situaciéon de resolver problemas con el objetivo de que puedan
ser utilizados como referencia en problemas posteriores dando oportunidad de

utilizar la técnica heuristica de la analogia.

4.3. Metodologia

Respecto a la metodologia a seguir en clase, segtin los postulados del aprendizaje por
descubrimiento, necesitamos situar a cada uno de los alumnos en el centro de su propio
aprendizaje. Para eso, se necesita generar el entorno adecuado en clase para que el docente
pueda controlar el avance de cada uno de los alumnos, pero manteniendo un ambiente de

estudio, sinergias entre los propios compaferos.

Se clasifican las actividades en cinco grupos, de iniciacion, de desarrollo, que estaran

basadas en la ludificacion, consolidacion, evaluacion y ampliacion

Las actividades de iniciacidn, en general, se realizan en grupos grandes. Se presenta
una situacion que sea familiar para los alumnos y se les plantean preguntas sobre lo que
queremos trabajar, de forma de interrogatorio, donde se les conduce a las conclusiones que

se pretenden alcanzar.

Las actividades de desarrollo, estan planteadas para el trabajo personal del alumno,
por esa razon, en principio estin pensadas para el trabajo individual. La explicacion del
profesor sera breve en cada caso, porque el objetivo es que ellos mismos descubran los
mecanismos y las posibilidades del juego. De todas maneras, se permitira que el alumno
interactie con sus companeros, siempre y cuando sea para cooperar y no desviarse de los

objetivos de la actividad.

Las actividades de consolidacion, por un lado, se harian en grupos de 4-5 personas,
donde el docente plantea una reflexion sobre el juego, alguna situacion que les ayude a los
alumnos a generalizar, a buscar patrones y procedimientos de resolucion. Después, se hara

una puesta en comun en el grupo grande. Estas actividades de consolidaciéon tienen un
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segundo apartado, que es el trabajo personal a la hora de realizar ejercicios, que se pueden
trabajar en parte en clase y en parte individualmente en casa. Por dltimo, es necesario un

seguimiento para ver el avance de cada alumno en los objetivos marcados para la unidad.

Se va a presentar una actividad de ampliacion para alumnos que tengan los conceptos
muy asentados o se les pueda dar por finalizada la actividad personal antes de tiempo. En el
cronograma se presenta esa actividad solapada con otras, porque a partir de que haya
finalizado la segunda actividad, si el docente considera adecuado, puede invitar al alumno a
realizar esa tercera. En la descripcion de la actividad se definira el contexto y los destinatarios

de dicha actividad.

Por ultimo, debemos realizar una actividad de evaluacién, donde se valorara si los
alumnos han desarrollado los contenidos que teniamos por objetivo, y por otro lado, se

evaluara la idoneidad de esta propuesta.

4.3.1. Destinatarios

La propuesta ira dirigida a alumnos de primero de la ESO, cuya destreza tecnolégica
es bastante avanzada. Casi todos los colegios se han acogido al plan Escuela 2.0, tienen un
ordenador por alumno, trabajan con documentos compartidos, saben manejar software office
a nivel usuario. Los alumnos tienen asumido el ordenador como una herramienta de trabajo
maés, pero sigue siendo mas atractivo que la pizarra clasica y el cuaderno y el boligrafo.
Ademas, en su vida diaria, el uso de apps por medio de smartphones o tablets es algo que les
resulta familiar, cuyo dominio sobrepasa en muchos casos al que puedan tener generaciones
anteriores. En conclusion, los recursos didacticos TIC son algo con lo que estan

familiarizados, y su uso no supone una dificultad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, los centros escolares tienen un marco de
educacion trilingiie, que da mayor peso al inglés dentro del horario escolar impartiendo en

ese idioma algunas asignaturas ademas de las horas propias.

A mayores, como consecuencia de la globalizacion, la informacion que llega a los
alumnos, ya sea por medio de los medios de comunicacion, redes sociales o grupos de
musica, videojuegos etc., tienen en gran parte, como lengua vehicular el inglés. Por tanto, se
puede asumir que no sera un impedimento en el proceso de ensefianza-aprendizaje y que son
capaces de entender unas normas basicas de un juego y manejarse con una interfaz

programada en dicho idioma.

La asimetria de los alumnos a la hora de, por un lado, deducir el funcionamiento del
juego y los objetivos a cumplir y, por otro lado, de traduccion a los conceptos matematicos

trabajados a través de los juegos, es algo que se debe tener en cuenta. Es posible que haya un
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grupo de alumnos que no sean capaces por si solos de llegar a resolver los juegos, o que
tengan un bagaje matematico tan bajo que les impida ver el objetivo del mismo aun siendo
tutorizados por el docente. En esos casos, se procurara fijar unos minimos que se apuntaran
en cada una de las actividades docentes, para que las mismas le acaben siendo de utilidad a la

hora de adquirir destrezas en la resolucion de ecuaciones.
4.3.2. Propuesta de intervencion

4.3.2.1. Introduccion
En esta propuesta se van a presentar una serie de actividades basadas en la
ludificaciéon. Atendiendo a lo estudiado en los apartados tedricos, la ludificacion es sustituir,
bajo algunas condiciones, un proceso por una experiencia jugable. Pero, por un lado, debe ser
un juego que tenga un objetivo didactico bien planteado y por otro lado, hay que enmarcarlo
de manera correcta, para que el proceso de aprendizaje por descubrimiento se pueda
consolidar en el alumno. En el siguiente cronograma, hemos contemporizado las actividades

que se van a describir en los siguientes apartados.

Tipo de actividad

Iniciacion Horas
Desarrollo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Consalidacion , , | |
Evaluacion

—— Balanza
Ampliacion i

Actividad 1

Plantear ecuaciones |

Ecuaciones 1 paso -

Corregir ejercicios

Balanza con globos
Actividad 2
Plantear ecuaciones I|

Ecuaciones 2 pasos -

Corregir ejercicios

Actividades

Repaso
Evaluacion
Actividad 3

4.3.2.2. Actividades de introduccion

4.3.2.2.1. Balanza

Para poder comenzar a llevar a cabo estas actividades, es necesario que los alumnos
tengan una base y unas herramientas matematicas. Para cada uno de los alumnos esta etapa

es de fractura, de ruptura con conceptos que tiene consolidados (siendo estos correctos o
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incorrectos), debe asumir e interiorizar los cambios en los simbolos, significados y procesos.

Para ello, debe haber trabajado los contenidos enumerados en el curriculum escolar como:

a) Numeros naturales
b) Fracciones y decimales
¢) Numeros negativos

d) Proporcionalidad. Regla de tres.

Antes de poder proponer las actividades jugables, se debe trabajar con los alumnos en

la introduccion del algebra.

La manera clasica de hacerlo es mediante la actividad de la balanza.

Actividad Balanza

Participantes Grupo grande

Material

necesario Pizarra o pizarra electronica

Duracion 1 hora

Desarrollo Se propone al alumno una situaciéon con una balanza

Se sita en un lado de la balanza una caja de un peso desconocido

En el otro lado de la balanza se ponen tres pesas de un kg.
Se invita a los alumnos a deducir de cuénto es el peso de la caja

Después se empieza a combinar, las cajas y los pesos, en uno y en
otro lado

Se invita a los alumnos a generar una especie de metaescritura
algebraica por medio de cajas

Objetivos Introduccion de la ecuacion

Introduccion del carécter bidireccional del simbolo de la igualdad

Introducciéon de las técnicas bésicas de resoluciéon de ecuaciones
sencillas

Introduccion de la escritura algebraica

El desarrollo de esta actividad concluye con una especie de metaescritura algebraica.
Esta metaescritura se puede plantear de la siguiente manera. Se le propone al alumno una

situacion de equilibrio en la balanza, donde en un lado de la misma hay una caja cuyo peso es

desconocido, junto a unos pesos de un kg. En el otro lado, en : 2
situacion de equilibrio, tenemos cierta cantidad de pesos de - m a4 ﬁ-
un kg, como vemos en la siguiente figura: =) ﬂ - I -

Una vez presentado, se le propone al alumno, escribir la situacion de este modo:
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Para después abreviarlo asi:

F F g
+ - 5 Y al final + 2 - 5
4.3.2.2.2. Balanza con globos

El objetivo de la actividad de la balanza es incluir “globos de helio” que contrarrestan

a un kg de peso. Aunque esta figura es un poco
imaginativa y poco realista fisicamente, en la
realidad de los alumnos es una cosa que han visto en
dibujos animados o en peliculas para su edad,
entenderan el concepto y nos ayudara a introducir

los nimeros negativos en la ecuacion.

Se les va a plantear una situacion parecida a

la siguiente figura:

Actividad Balanza y globos

Participantes Grupo grande

Material

necesario Pizarra o pizarra electronica

Duracion 30 mins

Desarrollo Se propone la misma situacion pero con globos que contrarrestan un
kg de peso
Se pregunta qué pasaria con la balanza si se pusieran en un mismo
lado un kg de peso y un globo de helio
Se pregunta qué pasaria si en una situacion balanceada se quita un kg
de peso de un lado y se aiade un globo de helio en el otro lado
Se pregunta qué pasaria si pongo un globo a cada lado o un peso a
cada lado
Se intenta escribir la situacién de manera metalgebraica
Se intenta traducir el significado del globo en esa escritura con
respecto al peso

Objetivos Introduccion de la ecuacion
Introduccion del caracter bidireccional del simbolo de la igualdad
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Introducciéon de las técnicas basicas de resolucién de ecuaciones
sencillas

Introduccion de la escritura algebraica

Introduccion de los naimeros negativos

Introduccion de la equivalencia de una cardinal con la misma
cardinal negativa en el otro lado de la igualdad

De la misma forma que en la actividad de la balanza, se propondra una metaescritura

algebraica que tendran que deducir, algo parecido a la siguiente figura:

g r F 2
.+2 +' = 5 +.

Al final de esta actividad, se introduciré el concepto de globo gigante de helio. Es

desconocida la cantidad de peso que podria levantar ese globo de helio, pero situando ese
globo gigante en el mismo lado que la caja de peso desconocido, la balanza se nivela. Esto nos
podria ayudar a deducir que si un globo pequeno es igual a -1 kg de peso, el globo gigante de
helio seria equivalente a - caja en kg de peso. Asi, se podrian plantear problemas de tipo

3X+1=2X-2 0 X+1=-X+3.
4.3.2.3. Actividades basadas en la ludificacion

4.3.2.3.1. Actividad 1
El objetivo de la primera actividad sera que el alumno sea capaz de deducir la forma

de resolver mentalmente ecuaciones del tipo x+a=b.

Para ello en el juego 00000000 L)
Algebra Meltdown (podemos (S, G
encontrarlo en la direccion N\ -

https://www.mangahigh.com
/en/games/algebrameltdown L

) se propone la siguiente
situacion. En la siguiente
1 S0, think you know whot this
figura se ve que hay una barra scionits! neds? Drog your
. , chosen atom off the rock..
superior en la que estan
ubicadas las  particulas
atobmicas, con las cargas

numeradas del -9 hasta el 9.

0000000
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En el centro de la imagen se encuentra una maquina que anade o quita electrones a la
particula. En la mitad de la maquina, se puede ver una pantalla donde nos indica qué
cantidad de electrones afiade o quita al 4&tomo. Por altimo, en la parte de abajo estan, por un
lado, el cientifico que solicita al jugador un &tomo con una carga concreta y por otro lado, un

operario que indica cual es la ecuacion que esta resolviendo el jugador en ese momento.

En la figura adyacente se observa una variante donde se afiaden dos salidas a la
maquina y en cada una de las

salidas la maquina realiza
he M ofoms joke theough

the Generglor

una operacion diferente. En
el centro de la maquina
existe un interruptor que §
decide abrir una salida u otra
segin por donde aparece el
cientifico y la operaciéon que
realizara la maquina. Esto
nos ayuda a mejorar el
calculo mental, ya que se van

a trabajar de forma paralela

0012607

Ot

dos ecuaciones y de forma
simultdnea permite consolidar la manera de resolver que ha podido deducir el alumno en la

primera parte de la actividad.

En las siguientes figuras, se puede observar que cada vez, las actividades se van
complicando, incluyendo alguna fracciéon como en el primer ejemplo, problemas de calculo
con la priorizacion de operaciones como en el segundo ejemplo, donde primero se hace la

resta y después se divide.
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0018744

= Y

= T

2 oesosdt

Contextualizacion de la actividad

La balanza, el funcionamiento de la misma, aunque no de forma empirica, es algo
familiar y conocido para los alumnos. Es decir, el alumno es capaz de entender qué supone el
equilibrio, qué causa desequilibrio y qué puede hacer que vuelva a reequilibrarse. Es un
esquema conocido. A través de él, se plantean problemas que suponen una situacién nueva

para el alumno, donde debe deducir como resolver esas nuevas situaciones. Normalmente, el
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alumno comenzara a resolver los primeros problemas por medio del tanteo, pero se provoca
que comience a pensar de manera diferente para hallar el resultado. Se plantea un cambio en
la forma de preguntar y en la forma de que el alumno llega al resultado. En vez de proponer
2+3=x 0 2+3= _ (de manera aritmética el alumno lo entiende asi), se preguntan los
problemas inquiriendo “cuénto pesara la caja si estando en un lado de la balanza con dos

kilos y habiendo en el otro lado cinco kilos, la balanza se equilibra”.

Desde el punto de vista metodologico, la ludificacion de la actividad consigue que la
motivaciéon del alumno sea mayor, por tanto, la apertura a entender ese proceso nuevo
también. El juego que se propone es un paso complementario dentro de este proceso. Es
decir, se plantea una situacion diferente al de la balanza, que requiere una nueva acciéon por
parte del alumno. Esa accién pondra a prueba la capacidad deductiva y adaptativa del
alumno. Ademas, si entiende bien el juego y es capaz de “ganar”, se dotara a los alumnos de
referencias para que sean capaces de entender la estructura del juego y el proceso posterior

de iconizacién y simbolizacion.

La idoneidad de introducir una actividad de este tipo, segtn lo propuesto por Huang

y Soman (2013)

i) La actividad va dirigida a la introduccién de los alumnos en el algebra y
comprension de la relacion de igualdad

ii) Los objetivos de la actividad son, por un lado provocar una fractura en la forma
de pensar y ver el simbolo de igualdad, dotando de un mayor sentido relacional y
no tanto de operativo. Aunque este simbolo no se muestre de forma explicita, se
va a provocar un cambio en la forma de pensar cémo resolver un problema, pero
en un contexto que les resulte conocido.

Por otro lado, se tendra como objetivo que el alumno sea capaz de tener
referencias de acciones que pueda imaginar a la hora de plantear de forma
simbdlica una experiencia, dicho de otra manera, de iméagenes a las que a la hora
de intentar resolver una ecuacion escrita de forma simboélica pueda recurrir y
recordar la manera que lo resolvio.

iii) Es necesario que el alumno tenga experiencias que supongan un cambio para si
mismo. Por eso, después de trabajar con la balanza, se propondra a los alumnos
jugar a ese juego. El profesor no debe dar mas explicacion de como acceder y
comenzar a jugar. Es decir, lo ideal es que el alumno, por si solo sea capaz de
comprender qué es lo que debe hacer y como resolver el problema para ganar. Es
posible que haya alumnos que no sean capaces de entenderlo por si solos, para
ello el docente debe tener planificado una actividad en grupos pequenos de 2 o 3

personas y administrando la informacion, aprovechando los errores que puedan

27



haber cometido, apelar a su capacidad deductiva para comenzar a “ganar”.
Aunque su avance en el juego sea mas limitado, lo importante es que sean capaces
de conseguir pasar algin nivel, porque esas experiencias son las que vamos a
utilizar de referencia en las siguientes actividades para poder resolverlas.

iv) Este juego es valido como recurso educativo, porque nos ayuda a profundizar en
un objetivo que perseguimos. Se deben plantear los pros y contras, aunque es
una actividad que esta pensada ad hoc para trabajar el apartado.

v) Una actividad que de forma clasica se hace con papel y lapiz o con el profesor
dibujando balanzas, cajas de regalo, frutas etc. Se convierte en una actividad
donde el alumno tiene el papel principal, con la motivacion que suponen las TIC y

las ventajas de la ludificacion.

Otros aspectos a tener en cuenta

Hay que tener cuidado en no perder la perspectiva de los objetivos aunque, para el
alumno el objetivo es “ganar” el juego, conseguir pasar pantallas. Pero lo que no debe
perderse de vista es que el objetivo de la actividad es provocar un cambio en la manera de
pensar del alumno, por lo que, salvo en los casos en los que algunos por si solos no pueden
avanzar, es clave que el resto de sus compafieros se centre en la actividad y no acabe siendo
una competicion de a ver qué alumno consigue mas puntos. Esto es, cada alumno compite
contra si mismo, es un reto que se plantea a si mismo y no debe perderse ese espiritu, ya que
si no, se corre el riesgo de que el alumno utilice subterfugios para conseguir una mayor

puntuacién diluyéndose el acto de aprendizaje.

Otro aspecto a tener en cuenta es que aunque uno de los objetivos es inculcar el
sentido relacional del simbolo de igualdad, en este juego siempre tendra un sentido
unidireccional. Es decir, en cualquier pantalla del juego la “operacion” aparece en el lado
izquierdo y el “resultado” en el derecho, algo que no produce una ruptura desde el punto de
vista del alumno, més que el que podria producir el tapar uno de los dos sumandos en una
ecuacion. Por lo tanto, esa variante habria que introducirla en las actividades

complementarias.

Actividades complementarias
Para que el proceso de readaptacion-acomodacion planteado por Bruner (1966)
pueda ser completo, necesitamos que el proceso de ensefianza-aprendizaje pase a un estadio

de iconizacién y simbolizacion.

En la actividad anterior de la Balanza, el profesor plantea algunas ecuaciones de
forma iconizada, con balanzas equilibradas, paquetes con un peso desconocido que deben

hallar los alumnos, etc. Con la actividad propuesta, tenemos otro caso al que podemos hacer
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referencia y podemos iconizar. Con ello, la siguiente actividad tendria que ser una en la que a
través de ambas actividades previas, acabe con una simbolizacion clasica de la ecuacion. Para
poder resolver estas primeras ecuaciones, se le recordaran al alumno situaciones de las

actividades anteriores que puedan serle de ayuda para resolver esta nueva simbolizacion.

Después, trabajariamos las actividades de consolidaciéon como plantear ecuaciones de
primer grado, ya con una escritura algebraica. Una vez empiecen a estar familiarizados con la
nueva escritura, comenzamos a intentar resolver de forma explicita ecuaciones de un paso
(los que tienen el 1 como coeficiente de x), siempre aludiendo al caso de la balanza o el juego,

donde se han generado recuerdos a los que se puede recurrir para desbloquear al alumno.

4.3.2.3.2. Actividad 2

La segunda actividad propuesta es de profundizaciéon. Tras las actividades de la
Balanza, la actividad 1 y la actividad complementaria indicada en la primera propuesta, se
plantea la actividad del Globo de Helio. La actividad de la balanza, de forma clasica tiene la
limitacién de que el peso siempre se ve de forma positiva, es decir, de forma iconica es
imposible que el alumno tenga referencias de lo que puede significar un peso “negativo”. Por
ello, puede resultar interesante la idea de un globo de helio que sea capaz de levantar un kilo
de peso. La relacion de los alumnos con los globos de helio, tanto en dibujos animados,
peliculas (por ejemplo Up) o en ferias a las que hayan acudido, puede resultar interesante
por la curiosidad que sienten por algo que flota. Aunque la idea desde el punto de vista de la
fisica no tiene mucho fundamento, es posible que el alumno acepte la idea porque es un
fendmeno que juzga como posible. Esto nos ayudara a generar nuevos tipos de ecuaciones
con nimeros negativos e incluso resultados negativos que de la manera clasica serian
complicados de visualizar para el

alumno.

El juego que se plantea es de
MathPlayGround y se llama Model
Algebra

(http://www.mathplayground.com/Al

“"‘°“' 2 Step Equations

gebraEquations.html). Existen dos

. o X X (1] (1] [4] [4] [4]
niveles de dificultad, segin los pasos

que deben seguir los alumnos para

resolverlos, como se ven se ven en la

. . Solve Problems Or Practice
figura, nombra ecuaciones de un paso Step By Step On Your Own

y dos pasos. Tal y como se ha

comentado en el apartado anterior, las ecuaciones de un paso son los que tienen el coeficiente
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Q.1 Model the equation Problem
Solving

+4= »
x+d4=1 Steps

Q.1 Model the equation

Q 1 Model the equation

x+4=1

de la variable 1, por lo tanto, solamente
aislandola a un lado de la ecuacidén, se
resuelve. En la de dos pasos, primero han de
aislar la variable, pero después dividir por el

coeficiente.

En esta actividad, el alumno descubrira
que para “ganar” debe deducir los pasos a
seguir para resolver una ecuacion de un paso.
El juego va guiando paso por paso al alumno
durante su manipulaciéon. Primero ha de
plantear la ecuacion que se indica en el
recuadro superior morado que se ve en la
figura, de manera que ir4 poniendo bloques en
la balanza que se desequilibra en cuanto
alguno de los lados pesa mas. Es deseable que
el alumno manipule el juego, que ponga y
quite bloques, juegue con él y vea cuando se
equilibra la balanza, cuando se desequilibra
etc. Una vez haya manipulado y haya sido
capaz de deducir como equilibrar la balanza
con los bloques de la ecuacion, la balanza de la

imagen se equilibraré, tal y como se puede ver

en la tercera imagen, y al pulsar el boton Next, habremos alcanzado el primer paso.

En el segundo paso se ha de resolver la ecuacion, de manera que debemos aislar el

bloque X del resto de

+4=1
bloques. La manera de .

hacerlo es con los
bloques numéricos de
color contrario, es decir,
si hay un verde en el

lado derecho, se debe

Problem Q.1 Model the equation: Proble:
Solving Sol
Steps x+4=1

e -
eliminar” con uno rojo ===

(como se ve en la figura de al lado), pero al eliminarlo, la balanza se desequilibra, por tanto,

debemos anadir un rojo en el otro lado, para volver a equilibrarlo. Asi, aislando la x en el lado

izquierdo, llegamos al resultado final que pulsando Next, corregira.
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Q.1  Model the equation: Problem x+d=1
: X+ 4+ (4)=1+(4)
Xx+4=1 Solving o
Steps

TUTORIAL MODE

f the scale. You have solved the problem. The value
of the scale represent this value. Click the Mext

[T

En el caso de dos pasos, tenemos ecuaciones del tipo 3x+8=-4. Tras consolidar la
primera parte, con un ejercicio de simbolizacién, donde se pueden explicitar las diferentes
maneras de resolver la ecuacidon sencilla (pasando el ntimero al otro lado, o restando el
nimero que acompana a la x en ambos
lados, etc), podremos jugar al juego de

dos pasos.

Una vez planteada la ecuacion y
haber seguido los pasos del algoritmo
consolidado, lo tnico diferente a la
resoluciéon de un paso es que al final
debemos dividir entre el coeficiente de

la x.

Para ello, el juego propone un

paso intermedio como se ve en la
siguiente figura, donde se pide ordenar por bloques y acto seguido, al pulsar Divide, colorea
una parte (un tercio, si es el coeficiente 3, la mitad de los bloques, si el coeficiente es 2, etc),

asi nos ayuda a resolver la ecuacion.
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0.1 Modal the equation: Problem Ime B
Solving
Steps

B b B (o) )
Ix+B=-4

Tra Blga on the nght pide of the scale have Caen smanged insc 3 groves of sgual

villus. Eleh greug i egull 12 1 2 tie. R Ul e e 550 Righlighed Bo
apch pide of ihe soale

Contextualizacion de la actividad

La balanza o la idea de la balanza, es algo con lo que han trabajado, pero la mayoria de
los alumnos no ha tenido una experiencia empirica del uso de la balanza tradicional tal y
como se presenta, como hemos planteado en la primera actividad. Asi, afiadiendo la idea del
globo, aunque sea una idea que puedan asumir sin problemas, atin es algo mas abstracto a la
hora de tener una accion con ella. Por tanto, para que el proceso ensefianza-aprendizaje se
pueda dar de una manera 6ptima desde el punto de vista de Bruner (1966), necesitamos un
estadio de enaccién, donde el alumno experimente, aunque sea de forma visual y no mental,
qué pasa en la balanza si se le afiade un peso (representado con el bloque verde) o un globo
(representado con el bloque rojo). Es decir, va a tener una experiencia, va a ser parte de una
accion que produzca unos cambios en su esquema mental del funcionamiento de la balanza,

pero unido a otras experiencias previas, comprende lo que pasa.

La interactividad del juego provoca que el alumno pueda ver y analizar equivalencias a
la hora de afadir pesos a la ecuacion propuesta, esto es, que el estado de equilibrio no se da
solamente en el momento que se cumpla la ecuacién, sino que afiadiendo o quitando pesos de
forma equivalente en ambos lados, se consiguen situaciones de equilibrio. A estas situaciones

de equilibrio se puede aludir en actividades complementarias.

Ademas, tiene una parte de iconizacién, porque no existe un globo o un peso como tal,
sino bloques que tienen un valor positivo y uno negativo, dicho de otra manera,

metaescritura algebraica que simbolizan ntimeros positivos y negativos.

Desde los postulados de la ludificacién, podemos concluir de la actividad:
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)

iii)

iv)

La actividad va dirigida a la profundizaciéon de los alumnos en el algebra y el
entendimiento y adquisicion de técnicas de resolucion de ecuaciones sencillas.
Los objetivos de la actividad son, por un lado, que el alumno tenga experiencias
interactivas con una situacion planteada, de forma que pueda probar, fallar y
acertar a la hora de realizar el ejercicio propuesto.

Por otro lado, otro de los objetivos importantes de la actividad es que los
alumnos consigan resolver alguna ecuaciéon de la forma que ellos deduzcan. Es
decir, la forma de resolverlo dependera de alguna manera de la adaptacion al
medio, dicho de otra manera, del entendimiento que tengan del juego, pero
también de su capacidad deductiva, relacional y de aceptacion. Después
utilizaremos esta experiencia como referencia a la hora de plantear, proponer o
modificar los algoritmos de resolucion de ecuaciones sencillas de primer grado
Para esta actividad, la relevancia del profesor es un poco mayor a la de la
actividad anterior. Esto se debe a que las posibilidades de que el alumno o un
grupo de alumnos se quede bloqueado es un poco mayor. Por tanto, quiza es
necesario un intervalo de tiempo de adaptacion, donde se explique qué es cada
bloque, para qué sirve y como se comporta la balanza en cada momento. También
seria necesario hacer referencia a la analogia entre el globo-bloque rojo y peso-
bloque verde.

Después de ese intervalo de tiempo, el profesor debe explicar en qué consiste
el juego y como pueden hacer para ganar. Pero las explicaciones deberian ser
genéricas, porque el objetivo de la actividad es conseguir que cada uno de los
alumnos deduzca la forma de conseguir resolver la ecuacion. Por tanto, las pautas
deben ser del estilo “hay que conseguir saber cuanto pesa el bloque x” o algo mas
concisas “dejamos sola a la x”. Asi dejamos la puerta abierta a la creatividad,
aunque en este caso sea relativamente limitada, no todos los alumnos entienden
por igual el algoritmo de aislar la x, por tanto, hay que conseguir que cada uno
tenga las experiencias que necesita.

Al plantear la idoneidad de esta actividad, habria que hacer referencia a la
dificultad de los alumnos a la hora de asumir como posibles los resultados
negativos. Es decir, a la hora de plantear un juego de pesos, al ser una magnitud
siempre positiva, el alumno, de forma intuitiva, rechaza de entrada el resultado
pueda ser negativo. Tanto en la actividad anterior, donde la carga podia ser
positiva o negativa, como en la actividad de los globos de helio, se introducen
situaciones en las que el alumno puede asumir que el peso que levante un globo
puede hacer desnivelar una balanza. Pero en esa actividad, la falta de

manipulacién por parte del alumno, desde un punto de vista constructivista, que
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la accion de ensenanza-aprendizaje no recaiga sobre el alumno, puede traer como
consecuencia una falta de entendimiento, una negativa a asumir que eso se pueda
dar, porque no se ha dado ese proceso de imaginacion. Esta actividad dota de esa
experiencia activa al alumno, posibilitando una mayor apertura a que esa
situacion pueda darse y otorga puntos de referencia a los que en otras actividades
pueda aludir el docente.

v) Una actividad que de forma clasica se queda en una actividad de iconizacién-
simbolizacién, se profundiza para convertirla a través del juego en enaccion-

iconizacion-simbolizacion.

Otros aspectos a tener en cuenta

Esta es una actividad procedimental, esto hace necesario que el docente ayude a cada
uno de los alumnos a reflexionar sobre la experiencia, lo que ha hecho, como lo ha hecho,
para conseguir deducir una generalizacién partiendo de cada uno de los casos. De acuerdo
con Linchevski (1995), la generalizacion de una regla es uno de los objetivos del algebra. Es
decir, trasciende al juego, ya que aunque un alumno consiga a través de tanteo equilibrar la
balanza hay que hacerle ver para qué lo estamos haciendo, persiguiendo qué objetivo y cémo
lo ha conseguido hacer. O desde el punto de vista del juego, qué ha necesitado hacer para

ganar.

Uno de los puntos débiles de esta actividad es que es necesario que el docente ayude
de forma casi personalizada a los alumnos con menor bagaje matemético, para guiarlos a
cumplir los objetivos. De todas maneras, el objetivo primordial es que estos alumnos tengan
referencias donde ellos han interactuado en una situacion, para cuando tengan que resolver
el problema, podamos plantear la ecuacién como una situacién parecida a la vivida con este

juego.

Actividades complementarias

La actividad primordial es la generalizacién de la resoluciéon de este tipo de
ecuaciones y la secundaria, la de aplicar esas generalizaciones de manera simbolizada con la
escritura algebraica clasica, aunque hagamos referencias continuas a situaciones que han

experimentado en el juego.

Después de la formalizacion de la escritura, debemos empezar a manejar expresiones
algebraicas, simplificacion de las mismas, familiarizacion de todas las operaciones y procesos
aritméticos que se realizaban con los ntimeros racionales, incluyendo la variable x. Asi, se
puede aprovechar para reforzar la priorizacion de operaciones, el trabajo con los paréntesis,
sobre todo la propiedad distributiva tanto de coeficientes como el simbolo negativo (o el

coeficiente -1, como se quiera ver) y simplificacion de fracciones algebraicas.
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Tal y como se ha comentado en el cronograma, se llevarian a cabo unas actividades de
consolidacién paralelas a las de la actividad 1, plantear ecuaciones de dos pasos, aludiendo en
todo momento a la actividad anterior. Tras poner en practica lo visto con ejercicios que
después se corregiran de forma activa en clase, para que el docente pueda controlar si el
proceso ensefnanza-aprendizaje se estd dando de forma adecuada en cada uno de los

alumnos.

4.3.2.3.3. Actividad 3
En las dos actividades propuestas anteriores, se ha hecho referencia a como actuar
con los alumnos que tienen un menor bagaje matematico, capacidad deductiva o abstraccion.
Puede pasar que algunos alumnos finalicen esta segunda actividad o que llegado el momento
les resulte algo repetitivo. Por ello, vamos a plantear una tercera actividad, como un extra

para los alumnos que si han sido capaces de completar los objetivos de la segunda aplicacion.

El applet Algebra Puzzle (http://www.mathplayground.com/algebra puzzle.html)

propuesto es mas intuitivo que los anteriores, porque es dificil que los alumnos sean capaces
de modelizar la resolucion de la misma, aunque si puedan conseguir una estrategia para

poder resolver el juego.

En el mismo se combinan tres objetos en
Algebra Puzzle G .
un cuadro 3x3 como se ve en la figura de al lado.

€ 73 - Es decir, de forma que tenemos 3 incognitas y 6
%

‘ % & |ecuaciones. En todos los casos propuestos
@ | [10 0 0 o

tenemos una ecuacién con 3 objetos iguales, y

W | @ |13 otros dos con un objeto ya conocido y dos
11 9 6 desconocidos o viceversa. Es decir, 3x=Kk, x+2y=lI
m MathPlayground.com 6 2X+y=l y X+2Z=m 6 2X+7Z=1m.

Por lo tanto, para que el alumno pueda resolver el juego, debe buscar la ecuacion con
los tres objetos iguales, dividir el valor entre
Algebra Puzzle G tres (en este caso las peras: 3 peras = 3, eso

a1 | 7 |3 - hace que cada pera valga 1) y desde ahi resolver
5y

=] las otras dos ecuaciones. Para marcar el valor
@ | |10 1 0

o ¥

de cada uno de los objetos, hay tres columnas

o | @ |13 numeradas, donde el alumno sube o baja el
1 9 P valor que determina para cada uno, como se ve
(New Puzzie Jil Check It | watraygranacon | €11 12 iMagen.
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Encima de las columnas hay un recuadro que indica si la resolucion es incorrecta,
sefialando la primera variable mal resuelta o si es correcta, como se puede observar en las

siguientes imagenes.

Algebra Puzzle G&5 - Algebra Puzzle Coaw
8 R @ EX
= 10 1 5 3 bl i~ |10 1 B @
o I % | | @ |18
1 9 6 1 9 6

Contextualizacién de la actividad

Esta actividad se enmarcaria dentro de las actividades afiadidas en la unidad did4ctica
que estamos tratando. Es decir, no es una actividad que sea crucial a la hora de asimilar
conceptos nuevos necesarios a corto plazo, ni de procedimientos para resolver ecuaciones.
Pero si es una actividad interesante para poder trabajar las técnicas heuristicas, ya que si
intentan resolver el problema por tanteo o intentando modelizarlo, seguramente, con las
técnicas aprendidas no podréan resolverlo. Al principio, lo mas probable es que el alumno
comience a intentar resolverlo por tanteo, y lo mas probable es que aunque se pueda acercar
por medio de las estimaciones, yerre. Pero si se paran a reflexionar sobre el problema que
tienen y si encuentran una situacién que ellos saben cémo afrontar, y a partir de ahi deducir
las otras dos, se dara ante una situacion de aprendizaje por descubrimiento, aplicando la
técnica heuristica de dividir el problema en otros mas sencillos que ya sabe resolver, y a partir

de ahi creando situaciones nuevas que si se pueden resolver.
Desde los postulados de la ludificacion

i) La actividad va dirigida en la extension de lo aprendido a situaciones nuevas a las
que tendran que dar respuesta.

ii) Lo importante no es saber simbolizar como han resuelto, porque a corto plazo no
se plantearan sistemas de ecuaciones, sino aplicar técnicas heuristicas a la hora
de encontrarse con una situacion que es nueva y dividir ese problema en partes
mas pequenas, identificarlas con situaciones ya vividas y a partir de ahi aplicar la
resolucién aprendida.

iii) Para esta actividad, el papel del profesor se limita a dar el acceso al juego. La
situacion planteada es muy sencilla y visual, por lo tanto, salvo que algin alumno
pregunte por algin detalle del juego, no debe dar mas explicaciones

introductorias.
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Después de ese intervalo de tiempo, el profesor puede dar alguna pista si hay
algin alumno que no consigue saber cdmo dar el primer paso, es decir, buscar
una fila o una columna con los mismos objetos, para poder plantear una ecuacion
con una sola incognita (aunque no lo simbolice, limitdndose a identificarlo) y
desde ahi seguir.

iv) Al plantear la idoneidad de esta actividad, hay que tener en cuenta qué objetivos
se persiguen y qué relevancia tiene dentro de la unidad didactica. Al ser una
actividad anadida, podria enviarse a los alumnos como trabajo para realizar en
casa, o seleccionar algunos alumnos que hayan terminado otras actividades y se
encuentran en clase sin nada que hacer. En este caso, se deja en manos del
alumno la batuta en la actividad, aunque siempre habra un control por parte del
docente, para asegurarse que se cumplen los objetivos planteados.

v) Esta actividad es clésica en los libros de texto, no es algo nuevo. La ventaja de la
ludificacién es que al plantearlo como un juego nos da una mayor profundidad
por tener un nimero mucho mayor de puzzles y por otro lado, la autocorreccion

por parte del juego, comentado en un apartado anterior.

Otros aspectos a tener en cuenta

Para poder resolver este juego de forma correcta, es necesario que el alumno tenga
cierto manejo de resolucion de ecuaciones sencillas. Es decir, si un alumno no ha trabajado
suficiente con el juego de la balanza o no ha realizado las actividades posteriores al juego
propuesto, es deseable que siga trabajando esos aspectos antes de invitarle a que realice esta
tercera actividad. Esto se debe a que esta actividad es complementaria, pero no va a ser un
campo que se vaya a trabajar de forma inmediata. Los sistemas de ecuaciones se empiezan a
trabajar de forma esporadica en segundo curso y de forma regular en tercero. Por eso, la
labor de control del docente, y en menor medida, de autorregulacion del alumno es

importante a la hora de decidir a quién proponer y a quién no la actividad.

Este juego permite dar un sentido diferente a la variable. En las actividades anteriores
se presenta la variable como un nimero que deben hallar realizando las operaciones
pertinentes. En esta actividad se puede ver la variable como un nimero que varia, no como

un objeto concreto que deben hallar, como definié Kiichemann (1978).

Actividades complementarias

Si algin alumno de forma personal mostrara interés en seguir trabajando estos
conceptos, se podrian proponer problemas sencillos de sistemas de ecuaciones. De todas
formas, al ser una actividad final y extraordinaria, no habria ninguna actividad

complementaria a realizar tras ésta, ya que no vamos a llegar a plantear las ecuaciones de
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forma explicita. Lo importante en esta actividad es que descubran la mecéanica a seguir a la
hora de resolver estas ecuaciones. Mas adelante, cuando se empiecen a trabajar los sistemas
de ecuaciones, se podria volver a esta actividad, para plantear las ecuaciones y resolverlo de

manera simbolica, planteando el sistema de ecuaciones que subyace en el juego.

4.3.2.3.4. Actividades de consolidacion
Las actividades de consolidacién son las actividades clasicas de ejercicios en clase,
planteamiento de problemas sencillos, etc. La diferencia did4ctica con el caso habitual es que
los alumnos tienen experiencias interactivas a los que podemos hacer referencia, intentar
construir analogias entre un problema planteado y el caso en el que el alumno se siente

seguro porque tiene referencias y esquemas mentales construidos.

4.3.3. Evaluacion

A la hora de evaluar las actividades, por un lado se deben evaluar los contenidos

tratados en las actividades y por otro lado, la propuesta en si.

4.3.3.1.  Evaluacion de los contenidos
Para la evaluacion de los contenidos, se realizara un examen donde los ejercicios
propuestos guardaran estructuralmente cierto parecido a las actividades. Es decir, es
interesante que los alumnos puedan tender puentes relacionales entre las cuestiones del

examen con las experiencias manipulativas que han tenido durante la unidad.

A la hora de fijar los criterios de evaluacion, esta parte de la asignatura sobre todo se

puede valorar con los criterios 3 y 8 de la tabla de los criterios de evaluacién que habla de la

modelizaciéon en lenguaje algebraico y el uso de técnicas heuristicas. Ademéas, nos vamos a
fijar en el criterio 2, que engloba la parte operacional de la aritmética que vamos a trabajar

pero con estructuras algebraicas.

El examen tendra tres partes diferenciadas. En la primera parte se va a pedir cierto
nivel de abstraccion, de entendimiento de la variable, con expresiones algebraicas relativas a

la misma.

La segunda parte es la operativa. Se proponen por un lado, estructuras algebraicas
que deben resolver. Ademas asi, se refuerza la operatividad aritmética con una variable. Por
otro lado se proponen ecuaciones de uno y dos pasos que han de resolver. En estas
ecuaciones se busca la variedad, para poder reforzar el caracter relacional de la variable,
proponiendo la incognita en uno u otro lado. Se incluiran ejercicios con resultados negativos,

de priorizacion de operaciones, etc.
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Por ultimo, se proponen tres problemas. En cada uno de los problemas se plantearan
situaciones parecidas a las vistas en cada una de las actividades basadas en la ludificacion
respectivamente. Con el objetivo de acercar el planteamiento de los problemas para que
valiéndose de estrategias heuristicas como la analogia, sean capaces de escribir

algebraicamente los problemas y después resolverlos.
En el anexo se incluye una propuesta de lo que podria ser el examen en cuestion.

4.3.3.2. Evaluacion de la propuesta
Una de las maneras més recurrentes a la hora de evaluar una propuesta de este tipo,
es realizar una encuesta a los alumnos. En este caso, observando los destinatarios, su falta de
criterio por un lado por la falta de madurez y por otro lado, por no tener una vision muy

amplia sobre el tema, quiza no sea la forma méas adecuada de evaluarla.

Puede ser que una de las maneras de evaluarla sea realizando una experiencia piloto y
de manera comparativa, ver los puntos fuertes y los puntos que se han podido descuidar.
Ademés, se podria pasar un breve cuestionario a los alumnos, antes de comenzar con la
primera actividad de ludificacion, después de la actividad de la balanza, donde de forma
indirecta se pregunte por algunas cuestiones que hemos visto en el marco teérico que son
problematicos a la hora de introducir el algebra, como la igualdad o la concepcion de la

variable. En el examen de evaluacion, se podria introducir, disfrazado de preguntas tedricas,

las mismas preguntas que se preguntaron en el cuestionario anterior, para ver la evoluciéon de
sus concepciones de esos conceptos problematicos. Dos modelos de ambos cuestionarios se

encuentran en el anexo del trabajo.

Se prevé que los alumnos tengan mas interiorizados los procedimientos de resolucion
de los problemas porque han visto y han jugado con hacerlos. Por otro lado, se espera que
sean capaces de tener una mayor capacidad de plantear los problemas porque han vivido
situaciones parecidas. Ademas, se ha trabajado la idea de la igualdad como algo relacional,
sobre todo los alumnos que han jugado con el juego propuesto en la tercera actividad. Por
ultimo, ver la x como algo manipulable, algo con lo que se puede jugar, mover, dividir etc.,
otorga una familiaridad mayor a la variable, seguramente un punto de vista mas amplio para
el alumno, porque no se limita a un valor de una caja, sino que tiene recuerdos de contextos

diferentes de la misma.

4.4. Discusion

Los retos a los que se enfrenta el alumno a la hora de encarar esta fase de su
aprendizaje matematico, vienen en gran parte ligadas a las capacidades que ha desarrollado

en las etapas anteriores. Es decir, si un alumno tiene lagunas en calculo mental, en algoritmia
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de suma/resta, multiplicacion/divisiéon, es improbable que tenga un cierto control de las

fracciones o de propiedades distributivas o priorizacion de operaciones.

A mayores, la capacidad de abstraccion es una cualidad que va desarrollandose con la
edad y ese desarrollo no se da de forma lineal en los alumnos. En esta transicion de la
aritmética al algebra, es necesario que el alumno desarrolle esa capacidad para que pueda
generalizar, buscar patrones o plantear problemas, pero puede ser que en una misma clase
haya alumnos con una abstraccién muy desarrollada y otros que no son capaces de plantear
esas situaciones. La pluralidad de la clase a la hora de trabajar las matematicas es un aspecto
que debemos tener en cuenta a la hora de preparar una actividad de ludificacion, ya que al

trabajar de forma auténoma, se ponen mas en evidencia esas diferencias.

Por eso, basandonos en la teoria de Bruner (1966), el objetivo principal con estas
actividades es generar experiencias interactivas y manipulativas comunes a las que los
alumnos o el profesor puedan recurrir. Segin el constructivismo, el alumno tiene un
esquema mental previo que utiliza para dar explicacion y cabida a la nueva situacion creada.
Por eso, necesitamos que los alumnos entiendan la situacion, entiendan qué es lo que estan

haciendo, qué tienen entre manos y como funciona.

Pero estas actividades ayudan a trabajar algunos de los problemas que los
investigadores se han encontrado en los alumnos de estas edades. Por un lado, en la primera
actividad se trabaja con la manipulaciéon de los nimeros negativos, de forma que se obliga a
tener en cuenta y utilizar los nimeros negativos como resultado. Lo mismo pasa con la
segunda actividad. Introduciendo el concepto de globo y afiadiendo la manipulacion de la
balanza, se puede trabajar con la naturaleza de los nimeros enteros y sus propiedades en las

ecuaciones.

Aunque no lo haga de forma muy profunda, la balanza puede ayudar a ver la igualdad
como signo relacional. Es decir, aunque no lo trabaja de forma directa, porque el objetivo es
que los alumnos deduzcan la forma de resolver ecuaciones sencillas, la manipulacion de la
balanza, poniendo un globo a cada lado, poniendo un peso a cada lado etc., puede ser un

gjercicio interesante a la hora de trabajar con la idea.

De forma mas directa se trata con la variable. En cada uno de los ejercicios, la variable
simboliza algo diferente, esto es, la magnitud que se busca en un caso es la carga atomica, en
otro es el peso y en el tercero el valor monetario. Por ello, en vez de presentarlo de una sola
manera, se aportan experiencias diversas, en situaciones diferentes, donde el alumno
manipula y juega con ella, intentando dar una visibn mas abierta de lo que la variable
significa. Ademas, de esas experiencias, ademdas de crear estructuras que nos interesa

generar, también genera algunas falsas percepciones, definiciones sesgadas, etc. Por tanto,
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dar un significado méas amplio a la variable, nos puede ayudar a prevenir generar tantas falsas

percepciones sobre la variable y su manipulacion.

De los cinco grandes ambitos que Linchevski (1995) enumera, en esta introduccion al
algebra se trabajan sobre todo las ecuaciones y la simplificacion de las expresiones
algebraicas. Aunque es cierto que de forma indirecta, con la clasificacién de los ntimeros,
priorizacion de las operaciones o propiedades distributivas y conmutativas, se trabajan las
estructuras algebraicas, los alumnos no tienen la capacidad para entender ni para trabajar
ese apartado de forma explicita. Por tanto, el trabajo en esta fase de introduccion es presentar
la ecuacién y la igualdad de una manera diferente, después trabajar las destrezas para la
simplificacion de esas expresiones y la algoritmia para las ecuaciones. Por tultimo, intentar
conseguir cierto nivel de abstraccion para que el alumno consiga llegar a plantear problemas

sencillos de forma algebraica.

Por 1ltimo, el uso de las TIC en general, y la de la ludificacién en particular, puede
correr el riesgo de que el alumno pierda el rumbo de para qué esta haciendo la actividad que
esta haciendo, en qué contexto se enmarca dicha actividad o que no consiga relacionarla con
el resto de la materia que se estd tratando. Es decir, es labor del profesor preparar las
actividades de forma que el hilo conductor no se pierda y enlazar las mismas de manera que
se mantenga la coherencia y la seriedad que requiere la materia. Para eso, hay que romper la

dicotomia de juego-diversion, para convertirla en juego-aprendizaje-diversion.

4.5. Conclusiones

La transiciéon de la aritmética al 4lgebra es un camino largo en el aprendizaje
matemaético del alumno. Las actividades propuestas en este trabajo se limitan a una fase muy
inicial de ese aprendizaje, donde las experiencias interactivas del alumno toman mayor
importancia porque es sobre ellas donde va a construir los esquemas mentales que le ayuden
a resolver situaciones parecidas. Para esas situaciones pueden resultar muy utiles los
postulados de la ludificacion, ya que aplicados de manera correcta, aumentan la motivaciéon

de los alumnos.

Plantear una actividad de forma interactiva, trae como consecuencia que el alumno
tome las riendas del juego, situandolo de forma evidente en el centro del proceso ensefianza-
aprendizaje. Esto obliga a que la labor del profesor de preparacién, desarrollo y conclusiones
de la actividad sea crucial ya que tiene que asegurarse que el proceso de aprendizaje por
descubrimiento se dé en cada uno de los alumnos. Para eso debe entender qué va a trabajar,
como lo va a trabajar y al final de la actividad sacar conclusiones adecuadas, generalizar lo

trabajado en las actividades y simbolizarlo de forma matematica.
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Por ello, se puede concluir que el objetivo principal propuesto que era mejorar la
comprensiéon de los cambios que acarrea la transicion de la aritmética al algebra, se ha
cumplido. Se puede realizar esta afirmacion porque al ser el alumno el protagonista de esas
situaciones planteadas, es él mismo el que entiende qué ha cambiado y debe adaptarse a ese
cambio. Es decir, siente la necesidad de esos nuevos instrumentos para hacer frente a los

cambios.

Analizando mas a detalle los objetivos especificos, la propuesta ayuda al alumno a
deducir como resolver ecuaciones de primer grado, y lo hace porque consigue ganar el juego,
hallar una solucion para el problema que se le plantea y una estrategia para “ganar” siempre.
Con las actividades de consolidacion se consigue que ese ganar el juego se convierta en la

adquisicion de técnicas de resolucion de las propias ecuaciones.

También ha realizado un trabajo de paso del simbolismo de la balanza a una
metaescritura propia y de ahi a una simbolizaciéon estandar del lenguaje algebraico. A su vez,
esto le vale al alumno para poder describir situaciones que se pueda encontrar en una

situacion real en lenguaje algebraico.

Para finalizar, sobre todo se ha hecho un trabajo de construir puntos de referencia,
recuerdos para el alumno, que le pueden valer para que aplicando técnicas heuristicas como
la division del problema en problemas mas pequeiios a los que sabe enfrentarse, o construir

analogias, se puedan resolver situaciones nuevas para él.

4.6. Limitacionesy prospectiva

Esta propuesta no ha podido ser llevada a practica. Si algtin dia se llevara a practica y
diera los resultados esperados, la base tedrica sobre la ludificacién y el aprendizaje por
descubrimiento, serian aplicables a otras areas de la asignatura, porque basan su novedad en
otorgar al alumno experiencias interactivas, lo que ayuda a generar referencias para la

generalizacion y por ende para trabajar la abstraccion.

A la hora de llevar un recurso TIC a clase, hay varios aspectos a tener en cuenta, para
que la actividad no acabe siendo un fracaso. Por un lado, las limitaciones de la propia clase:
Acceso a la red, cortafuegos del centro, problemas con extensiones o versiones de un

programa, que el aparato que se pretende utilizar soporte el medio, licencias, etc.

En la era de la intercomunicaciéon, donde hay una oferta infinita de apps que nos
hacen la vida un poco mas facil, existen innumerables aplicaciones creadas con intenciéon de
ayudar a los alumnos en su proceso de ensenanza-aprendizaje. Muchos de ellos son juegos
que tienen o pretenden tener un trasfondo matematico, pero que en realidad no tienen una

base didactica muy robusta. Por ejemplo, poner una carrera de coches donde cada vuelta se
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pregunte por el minimo comdn miltiplo de tres ntimeros, no es un recurso didactico ni

cumple los requisitos para ser considerado como una actividad basada en ludificacion.

Hay apps que podrian ser didacticamente muy interesantes (Dragon Box por
ejemplo), pero al ser accesibles tinicamente desde dispositivos android, limita el uso en clase
porque no se disponen de tablets para todos los alumnos y el uso del Smartphone choca con
el reglamento de casi todos los colegios. Ademaés, todavia hay alumnos de 12-13 afios que no
disponen de un smartphone propio y si disponen de él, quiza tienen un SO diferente o una

version que no soporta el juego.

Otras apps tienen una gran base did4ctica, estdin muy bien planteados, pero no tienen
en cuenta los tres estadios del aprendizaje por descubrimiento. Es decir, plantean situaciones
nuevas para el usuario, generan una cierta iconizacion, pero no dejan espacio para el tercer
estadio simbolico, lo que no garantiza que el proceso de ensefianza aprendizaje se dé de
forma Optima, ya que se saltan la fase reflexiva, en la que se generaliza y se ajustan los
esquemas mentales del alumno para adaptarse a los cambios experimentados. Esto puede
provocar que el alumno aprenda a ganar el juego, pero no sepa resolver de manera

algebraica, la misma ecuacién descrita de forma iconica por parte de la app.

Esto hace obligatorio que las actividades con TIC y los juegos en particular han de ser
escogidos de forma cuidadosa, manteniendo siempre el espiritu critico, ligdndolo con las
metodologias a utilizar, viendo las ventajas que pueden ofrecer pero sobre todo teniendo en
cuenta los inconvenientes que nos podemos encontrar. Es labor del docente encajar cada una
de las actividades de manera correcta, manteniendo una coherencia a la hora de

contemporizarlos y plantearlos.

Por ultimo, dentro de las caracteristicas de un profesor activo estan la busqueda de
nuevas actividades que sustituyan a otras, siempre respetando el marco teoérico de aplicaciéon
de las mismas. Pero a mayores, incluso el propio profesor puede generar ese tipo de juegos,

con base didactica, con interfaces més atractivas y renovadas, con mayor flexibilidad.
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6. Anexo

6.1. Tabla1l

Tabla de competencias educativas generales

1.— Aprender a vivir responsablemente de forma auténoma, aprendiendo a conocerse uno
mismo, a cuidar de la salud mental y fisica propia, y a desarrollar habitos saludables.
Aprender a disfrutar de forma responsable de la naturaleza y de los recursos naturales,
patrimonio de toda la humanidad y de las generaciones actuales y futuras.

2.— Aprender a aprender y a pensar, aprendiendo a interpretar, generar y evaluar la
informacion, a tomar decisiones y resolver problemas, aprendiendo hébitos de estudio, de
trabajo y estrategias de aprendizaje, aprendiendo a aplicar los métodos del conocimiento
cientifico y matematico para identificar y resolver los problemas en los diversos campos
del conocimiento y de la experiencia.

3.— Aprender a comunicarse en las lenguas oficiales y en al menos una lengua extranjera,
aprendiendo a utilizar e interpretar de forma critica los medios de comunicacion y las
tecnologias de la informacion y de la comunicacién asi como los lenguajes artisticos
musicales, corporales, plasticos y visuales.

4.— Aprender a vivir juntos, aprendiendo a mantener interacciones positivas y a utilizar el
dialogo y la negociacion en situaciones conflictivas, a participar de manera activa y
democratica, a cooperar y trabajar en grupo y a respetar la diversidad.

5.— Aprender a desarrollarse como persona, siendo uno mismo, controlando las emociones
negativas y valorandose de forma positiva y realista a si mismo, siendo auténomo y
responsable de sus propias decisiones y actuando de acuerdo con los principios éticos.

6.— Aprender a hacer y a emprender, teniendo iniciativa para tomar decisiones y asumir
responsabilidades, valorando el esfuerzo y la superacion de las dificultades y practicando
iniciativas emprendedoras en los diferentes ambitos de la vida.

6.2. Tabla?2

Tabla de Competencias basicas

a) Competencia en cultura cientifica, tecnologica y de la salud

b) Competencia para aprender a aprender

c¢) Competencia matematica

d) Competencia en comunicacion lingiiistica

e) Competencia en el tratamiento de la informacién y competencia
digital

f) Competencia social y ciudadana

g) Competencia en cultura humanistica y artistica

h) Competencia para la autonomia e iniciativa personal

6.3. Tabla 3

Tabla competencias especificas de la asignatura de matematicas

1. Plantear y resolver, de manera individual o en grupo, problemas extraidos de la vida
cotidiana, de otras ciencias o de las propias matematicas, eligiendo y utilizando diferentes
estrategias, razonando el proceso de resolucion, interpretando los resultados y
aplicandolos a nuevas situaciones para poder actuar de manera mas eficiente en el medio
social.
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2. Identificar, relacionar, describir y representar los elementos matematicos (ntimeros,
datos estadisticos, graficos, planos, calculos, figuras, azar, etc.) presentes tanto en el
mundo social (noticias, opiniones, publicidad...) como en el cientifico, analizando
criticamente las funciones que desempefian para una mejor comprension y uso de los
mensajes e informacion recibida.

3. Utilizar, de manera auténoma y creativa, las herramientas propias del lenguaje y la
expresion matematica (nimeros, tablas, graficos, figuras, nomenclaturas usuales, etc.)
para explicitar el propio pensamiento de manera clara y coherente, utilizando los recursos
tecnologicos mas apropiados.

4. Representar y describir los distintos objetos, situaciones matemaéticas, composiciones y
configuraciones espaciales a partir de una informacion dada o del mismo entorno,
aplicando los conocimientos geométricos necesarios para comprender y analizar el mundo
fisico que nos rodea y resolver problemas a él referidos.

5. Realizar, con seguridad y confianza, estimaciones y calculos (numéricos, métricos,
algebraicos, etc.) utilizando los procedimientos mas adecuados a cada situacion (calculo
mental, escrito, calculadora, ordenador,...) para interpretar y valorar diferentes situaciones
de la vida cotidiana decidiendo, en cada caso, las ventajas de su uso y sometiendo los
resultados a revision sistematica.

6. Razonar y argumentar, elaborando argumentos y justificaciones sélidas que les
permitan justificar y presentar resultados y conclusiones, criticar rebatir otros argumentos
o aplicarlos a nuevas situaciones.

7. Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnolégicos y de la comunicacion
(calculadoras, ordenadores, etc.) tanto para los calculos como en la busqueda, tratamiento
y representacion de informaciones de indole diversa y, asi mismo, para ayudar en el
aprendizaje de las matematicas.

8. Integrar los conocimientos y modos propios de la actividad matemética —exploracién
sistematica de alternativas, precision en el lenguaje, flexibilidad y perseverancia, en el
conjunto de saberes que se van adquiriendo desde las distintas areas de modo que puedan
emplearse para resolver problemas de forma creativa, analitica y critica.

9. Valorar las matematicas como parte integrante de nuestra cultura, tanto desde un punto
de vista histérico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad actual y aplicar las
competencias matematicas adquiridas para analizar y valorar fendmenos sociales como la
diversidad cultural, el respeto al medio ambiente, la salud, el consumo, la igualdad de
género o la convivencia pacifica.

10. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar confianza en
la propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito para adquirir un nivel de autoestima
adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos, manipulativos, estéticos y
utilitarios de las matemaéticas

6.4. Tabla4

Criterios de evaluacion

Realizar calculos en los que intervengan ntimeros naturales, enteros, fraccionarios y
decimales sencillos, utilizando las propiedades mas importantes y decidiendo si es
necesaria una respuesta exacta o aproximada, aplicando con seguridad el modo de
calculo més adecuado (mental, algoritmos de 1apiz y papel, calculadora)

1 | Reconoce los distintos tipos nimeros: naturales, enteros y fraccionarios

2 | Realiza los célculos, con dichos ntimeros, con eficacia, bien mediante el calculo
mental, algoritmos de lapiz y papel o calculadora

3 | Relaciona las fracciones con los nameros decimales y viceversa
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Realiza estimaciones correctamente y juzga si los resultados obtenidos son
razonables

5

Aplica correctamente las propiedades, la jerarquia de las operaciones y las reglas de
uso de los paréntesis en calculos sencillos

6

Identifica y utiliza los distintos tipos de nimeros para representar e interpretar
adecuadamente la informacion cuantitativa

Resolver problemas para los que se precise la utilizacion de las cuatro operaciones con
nimeros enteros, decimales y fraccionarios, utilizando el recurso més adecuado para
realizar los calculos y valorando la adecuacion del resultado al contexto

1

Realiza una lectura comprensiva del enunciado en los problemas propuestos

2 | Identifica los datos y las incégnitas en el enunciado del problema

3 | Realiza los calculos asociados a la resolucion del problema con eficacia y seguridad,
utilizando el recurso méas apropiado

4 | Interpreta los resultados obtenidos y comprueba la solucion obtenida

5 | Explica con claridad el proceso seguido para resolver el problema

6 | Reflexiona respecto al proceso seguido y utiliza ese conocimiento en otros problemas

Identificar y describir regularidades, pautas y relaciones en conjuntos de nimeros,
utilizando letras para simbolizar las distintas cantidades para obtener expresiones
algebraicas como sintesis en secuencias numéricas, asi como el valor numérico de
férmulas sencillas

Obtiene el valor numérico de una férmula

Utiliza argumentos logicos correctos para obtener conclusiones

Organiza y ordena los resultados obtenidos

Encuentra las regularidades que puedan existir en un conjunto de ntimeros

(SRR NN GCR Gl

Expresa mediante una férmula verbal o algebraica la regularidad observada

Reconocer y describir figuras planas y espaciales, utilizando sus propiedades para
clasificarlas y aplicando el conocimiento geométrico adquirido para interpretar y
describir el mundo fisico, haciendo uso de la terminologia adecuada

1

Identifica, describe y define las figuras planas y espaciales basicas utilizando la
terminologia adecuada

2 | Reconoce y utiliza las propiedades bésicas de las figuras planas y espaciales, y las
clasifica de acuerdo a diversos criterios
3 | Aplica el conocimiento geométrico para describir y resolver problemas del entorno

inmediato

Estimar y calcular longitudes, areas y angulos de figuras planas con una precisiéon
acorde con la situacion planteada, expresando el resultado de la estimacion o el calculo
en la unidad de medida mas adecuada, comprendiendo los procesos de medida y
aplicandolos a la resolucion de problemas de nuestro entorno

1

Realiza estimaciones ajustadas de las medidas a realizar utilizando para ello
referencias cercanas

2 | Utiliza los instrumentos apropiados para medir 4ngulos y longitudes de figuras
geométricas

3 | Aplica las formulas pertinentes para calcular perimetros y areas de las figuras mas
relevantes (triangulo, rectangulo, circunferencia, circulo)

4 | Calcula areas de figuras planas mediante la descomposicion de las mismas en otras
figuras mas elementales

5 | Resuelve problemas relacionados con la medida utilizando tanto procedimientos

informales como los académicos

Organizar e interpretar informaciones diversas mediante tablas y graficas, identificando
relaciones de dependencia, en particular de proporcionalidad directa, en situaciones

cotidianas

1 | Identifica las variables que intervienen en cada situaciéon

2 | Estudia la dependencia entre las variables y busca posibles relaciones

3 | Identifica y resuelve problemas relacionados con la proporcionalidad directa
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4

Realiza una lectura cuantitativa y cualitativa de tablas y graficas incluyendo las de
tipo estadistico

5

Dibuja graficas sobre unos ejes de coordenadas a partir de tablas o relaciones

H

acer predicciones sobre la posibilidad de que un suceso ocurra partiendo de

informacion previamente obtenida de forma empirica

1

Identifica y distingue los fenémenos aleatorios de los deterministas

Utiliza la terminologia adecuada para describir la posibilidad de que ocurran
determinados sucesos aleatorios

3

Utiliza el concepto de frecuencia relativa y obtiene dicha frecuencia en sucesos
ligados a experimentos sencillos

4

Realiza predicciones razonables respecto a la posibilidad de que ocurra un suceso
aleatorio en experimentos sencillos

5

Asigna la probabilidad de un suceso a partir de su frecuencia relativa

8 | Resolver problemas utilizando un modelo heuristico: analizando el enunciado, eligiendo
las estrategias adecuadas (ensayo-error, resolucion de un problema mas sencillo,
division del problema en pequefios problemas, dibujar un esquema, etc) realizar los
calculos pertinentes, comprobando la solucién obtenida y expresar, utilizando el
lenguaje matematico adecuado a su nivel, el procedimiento que se ha seguido en la
resolucién

1

Realiza una lectura comprensiva del enunciado del problema e identifica los datos y
las incognitas de los problemas propuestos

2

Conoce y aplica distintas estrategias heuristicas para resolver el problema

3

Conoce y aplica los métodos de resoluciéon de problemas-tipo(mezclas, moéviles, de
proporcionalidad directa, etc)

4

Examina y evaltia diferentes alternativas de cara a resolver el problema, pudiendo
modificarlas a lo largo del proceso

5

Comprueba la solucién y reflexiona respecto al proceso seguido, sacando
conclusiones que le puedan servir en la solucion de otros problemas

6

Comunica los resultados obtenidos y explica, mediante un lenguaje claro, las ideas y
los procesos personales desarrollados

Valorar y utilizar sistematicamente conductas asociadas a la actividad matematica, tales
como curiosidad, perseverancia y confianza en las propias capacidades, orden o revision
sistemética. Asimismo integrarse en el trabajo en grupo, respetando y valorando las
opiniones ajenas como fuente de aprendizaje y colaborando en el logro de un objetivo
comun

1

Reconoce la importancia del dominio de las operaciones y procedimientos
matematicos como herramienta que facilita la soluciéon de problemas cotidianos y
escolares

Muestra interés y perseverancia en el trabajo

Presenta con orden, claridad y limpieza los resultados

Justifica y expone, con el rigor acorde a su nivel, procesos y resultados

Colabora en el reparto de tareas para el trabajo en equipo

(o)} S SNy SR | ]

Plantea alternativas y valora el proceso de discusion e intercambio de opiniones en el
grupo como oportunidad de mejora

6.5. Examen de evaluacion

Nombre: Fecha:

Apellidos:
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Ejercicio 1:

Une mediante flechas las siguientes expresiones con su expresion algebraica:

El siguiente de un ntimero x/2
El doble de un namero X+1
La suma de dos niimeros

desconocidos X+y
La mitad de un ntimero 2X

Ejercicio 2:

Simplifica las siguientes expresiones

a) (x +2) -(x+3)= d) 3*(x-2)-2(x-3)=
b) 3*(x-2)+5= e) (x-(2-x))/2=
c) x-(x+1)= ) ((x-1)-(x+1))-2)*3=

Ejercicio 3:

Resuelve las siguientes ecuaciones de primer grado

a) x-5=3 d) x+1=-x-1

b) 3=x+3 e)(x-3)/3=6

¢) -5=-3+x f) 3x-3=-2x+7
Problema 1:

Elena, Ana y Rocio van a la cabalgata de Reyes. Elena y Ana consiguen recoger 80 caramelos.
Al llegar Rocio, junt6 los 20 caramelos que consigui6 a los de sus hermanas. A la hora de
repartirlos, deciden hacerlo por sabores. A Elena le tocan los 45 de fresa y a Rocio 25 de

limén. éCuantos caramelos le tocaran a Ana?
Problema 2:

Como es domingo, los padres de Jaime le dan la paga. Se gasta 2 euros en chucherias y 1.60€

en un jueguete. Si al final del dia le quedan 1.40€, ¢cuanto dinero le dan de paga a Jaime?
Problema 3:

Si multiplicamos un nimero por 4 y le restamos 3, el resultado es 17. ¢Qué ntimero es?

o1



6.6. Cuestionario previo

=

¢Qué significa que una balanza esta en equilibrio?

2. Resuelve esta expresion 2+5=_+3

3. ¢Como explicarias para qué se usa la variable (la x)?
4

¢Qué significa el simbolo igual =? ¢En qué situaciones lo utilizas?

6.7. Cuestionario posterior

=

¢Qué actividad te gustaria repetir, si tuvieras que escoger una?

2. ¢Serias capaz de explicar a tus compafieros como jugar a los juegos propuestos?¢Y
para qué sirven?

3. ¢Qué significa que una balanza esté en equilibrio?

4. Resuelve esta expresion 3+4=_+2

5. ¢Como explicarias para qué sirve la variable (la x)?

6. ¢Qué significa el simbolo igual =? ¢En qué situaciones lo utilizas?
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