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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master expone un programa didactico basado en el
uso del juego como herramienta para la ensefianza del algebra al alumnado de 3° de
ESO. Ya en las ultimas décadas se ha investigado ampliamente sobre las dificultades
para el aprendizaje de las matematicas y la relacion directamente proporcional que
existe con la metodologia empleada en el proceso de ensefianza. Concretamente, una
de las ramas de la materia que implica mayor complejidad es el algebra, y su
organizacion en los sucesivos cursos de la Educacion Secundaria Obligatoria
muestra un salto cualitativo amplio en 3°, tanto en cantidad como dificultad, sobre
todo en la via orientada a las ensenanzas académicas. También destacan las nuevas
tendencias educativas, que se abren hueco y conviven en los centros con
metodologias mas tradicionales, adaptandose, en la medida de lo posible, a las
necesidades de cada discente. A la vista de estos datos, parece evidente la necesidad
de buscar y aplicar estos nuevos procesos didacticos a los contenidos curriculares
que entranan dificultades varias, a través de una propuesta innovadora de juegos
diversos en cuanto a contenido, agrupamiento y estructura, tratando de que
profesorado y alumnado valore su experiencia aplicAndola y opinando sobre ella.

Palabras clave : algebra, recursos, propuesta didactica, juegos matematicos.

ABSTRACT

This work shows a teaching program based on the use of games as a tool for
the teaching of algebra oriented towards 3rd ESO pupils. Difficulties in maths
learning and its directly proportional relationship with the methodology used during
the teaching process have been deeply investigated in the last decades. In fact,
algebra is one of the most complex subjects and its planning in the successive years
shows a great difference in 3rd ESO, both in quantity and difficulty, especially in the
option oriented to the academic teaching. The new educational trends are also
notorious, coexisting with the traditional methodologies and adapting, as far as
possible, to the students necessities. Bearing in mind all these data, it seems obvious
the necessity of searching for and applying these new didactic processes to curricular
contents which imply some difficulties. For this reason, it was designed this
innovative proposition, composed on diverse games in terms of content, grouping
and structure. After the experience, both teachers and pupils have the opportunity of
valuing it in order to improve the teaching process.

Keywords : algebra, resources, educational proposal, mathematical games.
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1.  Justificacion y planteamiento del problema

1.1. Introduccion y justificacion

A lo largo de las tltimas décadas, tanto las instituciones nacionales como
internacionales, asi como algunas universidades, han investigado mucho sobre las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas y la relacion con la metodologia
utilizada para su ensefanza, y sin embargo, los informes sobre la mejora en
educaciéon no arrojan avances significativos en la competencia matematica de los

espanoles.

La Organizaci6on para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE)
publicdé un estudio de Practicas Docentes y rendimiento estudiantil elaborado a
partir de las evidencias de TALIS 2013 (Teaching and Learning International
Survey) y PISA 2012 ( Programme for International Student Assessment). En tal
estudio se encuentran evidencias de que las practicas docentes utilizadas
actualmente en el aula, basadas en el constructivismo, y la formacion del
profesorado, en estrategias y recursos didacticos, favorecen el rendimiento de los
estudiantes, siendo el refuerzo positivo, sobre todo en el caso de alumnado con
malos resultados, una herramienta apropiada para la consecucion de los objetivos

del grupo-clase (Méndez, 2013).

En el presente trabajo se pretende elaborar un proyecto de intervenciéon
educativa basado en las premisas de tal estudio, concretado en una propuesta
practica para el alumnado de 3° de ESO de matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas, respondiendo a las necesidades encontradas en el &mbito educativo en
cuanto al trabajo del Algebra, como materia de gran importancia dentro del
curriculum de matematicas, no solo del susodicho curso, sino de los siguientes en la

asignatura.

Se tratard de abordar la propuesta desde el modelo de aprendizaje “por
descubrimiento” (el constructivismo), siendo el discente el centro y el docente el
facilitador en este proceso, utilizando el juego como herramienta metodolégica
adecuada para el aprendizaje del algebra, dado que sus caracteristicas didacticas,
ladicas y de apoyo del proceso en la experiencia lo convierten en motivacional a la

vez que contribuye a un aprendizaje activo y participativo.
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1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema de estudio

El Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INNE) publicé una Evaluacién
General de Diagnostico del afio 2010 sobre el segundo curso de la Educacion
Secundaria Obligatoria, cuyos resultados ponian de manifiesto que los bloques de
contenidos referentes a la geometria y al algebra presentaban una mayor dificultad
para el alumnado (Avezuela y Roca, 2011). En los cursos superiores de esta etapa, es
decir, en 3° y 4° de ESO, el algebra sigue presentando obstaculos, debido a que este

bloque de contenidos supone un gran cambio de perspectiva en las matematicas.

La capacidad que posee cada integrante de un grupo-clase, asi como su
preferencia por una forma de aprendizaje determinada, condicionaran en gran
medida el aprovechamiento de las explicaciones o actividades propuestas por el

docente (Garcia Najera, 2007).

Por otro lado, Valle et al. (2006) afirman que una gran parte del éxito o fracaso
de la educacion viene dada por la motivacion del alumnado, convirtiéndose ésta en
uno de los problemas centrales de la educacion espanola. La investigacion realizada
por Alonso Tapia (2005) evidencia la influencia que ejerce este grado de motivacion

en el aprendizaje de los discentes.

El problema que se plantea en este trabajo es, por un lado, la falta de
entendimiento del algebra por parte del alumnado, por otro, sus diversas
capacidades y formas de aprendizaje, y para terminar, la falta de motivacion y

participacion que impera en las aulas.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
El objetivo principal de este trabajo es crear un programa para la ensefianza -
aprendizaje del algebra, basandose en las dificultades de tales contenidos en el

alumnado de 3° de ESO en las matematicas orientadas a las ensefianzas académicas,

a través de diferentes metodologias y grados de consecucion.
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1.3.2. Objetivos especificos

Para el logro de este objetivo se deben plantear una serie de objetivos

especificos, como son los siguientes:

- Revisar la normativa vigente en materia de educacién que afecte al curso y a
la comunidad donde se pretende desarrollar el programa.

- Estudiar los modelos de ensenanza aprendizaje y el papel del docente y el
discente en tal proceso.

- Realizar un estudio sobre las dificultades y obstaculos que aparecen a la hora
de plantear los conceptos algebraicos en el aula, asi como las estrategias adecuadas
para paliarlos.

- Hacer un estudio sobre las diversas formas de aprendizaje que se dan en el
alumnado al procesar la informacién.

- Investigar las tendencias que se barajan para el 2020 en la educacion.

- Revisar las herramientas didacticas existentes relacionadas con el papel del
alumnado como constructor de su propio conocimiento gracias a experiencias y sus

beneficios en el aula.
1.4. Metodologia a seguir

La metodologia a seguir para llevar a cabo el presente trabajo partira de la
revision de la normativa vigente en materia de educacién, la investigacion
bibliografica de temas directamente relacionados con el proceso de ensefianza —
aprendizaje y el papel que desempefian en tal desarrollo los diferentes elementos
implicados, centrando esta revision en los contenidos del algebra y qué obstaculos
aparecen a la hora de tratarlos en el aula, repasando las teorias sobre el aprendizaje
del discente en el procesamiento de la informacion, las tendencias educativas y la
implantacion de la escala de objetivos a la hora de estructurar una sesion, el
aprender haciendo, el juego y la gamificacion en el aula, tratando que se desarrolle

un aprendizaje de forma activa y significativo.

Finalmente se propondra un programa para la comprension y aprendizaje del
algebra basado y desarrollado a través de juegos educativos, adaptados al curriculo,
objetivos, competencias y contenidos para al algebra de 3° de Educacién Secundaria

Obligatoria por la via de matematicas orientadas a las ensefianzas académicas.
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1.5. Descripcion de los apartados del trabajo

Este programa de intervencion educativa se estructura en una serie de
apartados que acotan, en un principio, un marco tedrico basado en la actualidad y el
tema de estudio elegido, el juego como herramienta para el aprendizaje del algebra
en las matematicas de 3° de ESO. Para ello se revisa la normativa vigente, los
sistemas de ensefanza-aprendizaje y sus integrantes, el algebra en el curriculo de
ESO y los obstaculos que representa en los docentes y discentes, las diversas formas
de aprendizaje segun diferentes teorias, las tendencias educativas de la sociedad
actual y las herramientas sobre la ensefianza a través de objetivos, el “Aprender

haciendo”, el juego y la gamificacion.

Posteriormente se plantea la propuesta de intervencién, objeto principal del
presente trabajo, subdividida en apartados que van definiendo la presentaciéon del
programa, sus objetivos, la contextualizacion legislativa y de los agentes a los que se

dirige, la propuesta en siy la evaluacién de ésta.

Cabe destacar que el apartado correspondiente a la propuesta consta de
secciones que definen el programa disefiado. Estas secciones establecen la
metodologia, los objetivos, las competencias y los contenidos, la temporalizacion
formulada, las actividades creadas en base al juego, los recursos necesarios y el

establecimiento de criterios de evaluaciéon del alumnado.

Finalmente se reflexiona sobre las conclusiones sacadas a partir del desarrollo
del trabajo, las limitaciones encontradas y las lineas de investigacion futuras a que

se aspira.

Ana Elena Rodriguez Garcia 7



Trabajo Fin de Master uan

2. Marco tedrico o conceptual

2.1. Método buasqueda y seleccion bibliografia

La fundamentacion teoérica del presente documento se apoya en diversas
informaciones filtradas en base a la actualidad de cada una de ellas y la relacion que
tienen con el tema objeto de estudio. Se ha tratado de buscar y extraer informacion
de fuentes primarias, bibliografia relevante y de autores reconocidos, utilizando las

fuentes secundarias y terciarias en escasas ocasiones y como tltimo recurso.

En primer lugar se ha revisado la normativa actual relativa a la educacion,
correspondiente a todo el pais en general y al Principado de Asturias en particular,
extrayendo los principios generales en los que se basa el proceso de ensenanza —
aprendizaje, que no s6lo incluyen el cumplimiento de objetivos y el desarrollo de
competencias, sino que intentan potenciar el talento y las miltiples capacidades del

alumnado.

Posteriormente se han repasado los sistemas de ensefianza y sus
caracteristicas mas notables, comparando los mas utilizados a lo largo de la
trayectoria educativa de nuestro pais, el tradicional y el constructivista. Pasando al
analisis del papel que representan el docente y el discente en el proceso de
enseflanza — aprendizaje, y cdmo sus caracteristicas, la metodologia seguida y la

motivacion influyen de manera determinante en sus roles.

Dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje se centra la busqueda
bibliografica en el planteamiento del algebra en el curriculum de ESO y los
problemas a que se enfrentan el profesorado y el alumnado al tratar sus contenidos,
buscando entender céomo el clima del aula, el docente y las ganas del alumnado

pueden influir en el aprendizaje de dicha materia.

En tercer lugar se ha ahondado en las diversas formas de aprendizaje que
existen en funcidon de la modalidad sensorial con que cada individuo cuenta al
procesar la informacion, permitiendo este conocimiento “a priori” una adaptacion de

las herramientas metodologicas a cada discente.

Para terminar se han revisado las tendencias educativas, buscado teorias y
estudios que permitan tener una vision general de la metodologia basada en la

ensefianza a través de objetivos, de tipo practico y de juego, analizando la
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Taxonomia de Bloom, el “Aprender Haciendo” enunciado por John Dewey y, méas
tarde por Roger Shank, y la gamificacion y los juegos como recursos didacticos, que
preparan al alumnado para enfrentarse en un futuro a los problemas que se le
presenten gracias a que practica, participa y estd motivado, y por ello recuerda, lo

que debe aprender o ha ejecutado.

2.2. Revision de forma, estado de la cuestion y corrientes actuales

sobre el tema
2.2.1. Contextualizacién y normativa de aplicacion

Con el fin de adquirir una idea global de la legislacion vigente aplicable a nivel
espanol, y mas concretamente, asturiano, dado que se pretende establecer una
propuesta adaptada y contextualizada en un centro del Principado de Asturias, en
esta seccidén se revisa, en primer lugar, la LOMCE del 2013, centrandose en sus
principales objetivos y competencias, asi como en la organizacion de la materia de
matematicas en los diferentes cursos y etapas que conforman la Educacion
Secundaria Obligatoria. Posteriormente se repasan los objetivos, capacidades y
habilidades propuestas para desarrollar en el &mbito matematico segin el Curriculo
de Educacion Secundaria Obligatoria y las relaciones entre sus elementos en el

Principado de Asturias (2015).

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

El proceso de ensefianza-aprendizaje no pretende solamente llegar a conseguir
que el alumnado cumpla los objetivos y competencias que se plantean en el
curriculum, superando los obstaculos, problemas y dificultades que puedan surgir
en el camino de la formacion, sino que, segin el preambulo de esta ley, vigente para
todo el territorio espafiol, la LOMCE (2013), se pretende reconocer y potenciar el

talento de cada individuo, formando personas auténomas y con pensamiento propio.
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Los principales objetivos de esta disposicion pasan por mejorar los resultados
educativos apoyandose en criterios internacionales, reducir la elevada tasa de
abandono temprano de la educacidon que existe entre los adolescentes en nuestro

pais y mejorar la empleabilidad y el espiritu emprendedor.

Entra, dentro de este marco de objetivos a desarrollar por el curriculo, la
adquisicion de competencias clave, como conjunto de conocimientos y actitudes que
contribuyen al desarrollo personal, social y profesional de cada individuo, el “saber
hacer”, definidas por el Proyecto Deseco de la OCDE (2003) como las capacidades
desarrolladas para responder a demandas complejas, llevando a cabo las tareas

adecuadas a tal fin.

Todas las competencias contempladas en el sistema educativo espafiol se
describen en la Orden ECD/65/2015 , de 21 de enero, donde, ademas se relacionan
con los contenidos y criterios de evaluacion de cada etapa educativa definida en la

LOMCE. Estas capacidades de respuesta se desglosan en:
1.- Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL)
2.- Competencia matematica y basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
3.- Competencia digital (CD)
4.- Competencia de aprender a aprender (CPAA)
5.- Competencias sociales y civicas (CSC)
6.- Competencia del sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE)

7.- Competencia de conciencia y expresiones culturales (CEC)

En el Anexo II de la citada Orden ECD/65/2015 se exponen orientaciones para
facilitar el desarrollo de estrategias metodolégicas que permitan trabajar por

competencias en el aula, entre las que destacan:

- La planificaciéon de objetivos, recursos disponibles, métodos didécticos y
criterios de evaluacion a implantar. Siendo los recursos y materiales
didacticos un aspecto clave de la metodologia, cuyo disefio adaptado a los
diferentes estilos y ritmos de aprendizaje es importante y muy ttil a la hora

de atender a la diversidad del aula.
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- El papel de orientador-facilitador del docente, enfocando las tareas
(individuales o colaborativas) con objetivos concretos de resolucion,
basandose en los diversos tipos de conocimientos y destrezas, atendiendo
siempre a la diversidad, y a los distintos estilos y ritmos de aprendizaje. Debe
ser capaz de generar curiosidad, motivacion, necesidad de saber, ... siempre
buscando que el discente comprenda lo aprendido y sea capaz de usarlo en

contextos ajenos al aula.

- El desarrollo de competencias partiendo del nivel inicial y siguiendo una
secuenciacion que comience en lo simple y avance gradualmente hacia lo

complejo.

- El papel del alumnado autébnomo y activo, consciente de que su aprendizaje
es su responsabilidad, formando parte de estructuras de aprendizaje
cooperativo donde cada discente participa con las estrategias que mejor

maneja, compartiéndolas con sus compaiieros.

- La contextualizacion del aprendizaje y el trabajo por proyectos, favoreciendo
de esta forma que el estudiante desarrolle y utilice sus habilidades, sus
actitudes, los conocimientos que ha adquirido y las competencias que ha

desarrollado.

Dentro de este marco normativo definido por la LOMCE y demas 6rdenes que
lo complementan o desarrollan, la organizaciéon de la materia de matematicas en la
Educacion Secundaria Obligatoria, como asignatura y etapa objeto de este trabajo,
se divide en los cursos correspondientes a 3° y 4° en dos itinerarios, las matematicas
orientadas a las ensefianzas académicas y a las aplicadas, para eleccién por el

alumnado segiin el camino a tomar en sus estudios posteriores.
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Tabla 1. Organizacién de las matematicas en la ESO

EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

PRIMER CICLO SEGUNDO CICLO
10 20 30 40
(ELEGIR OPCION MATEMATICAS) (ELEGIR OPCION CURSO)

ENSENANZAS | ENSENANZAS
MATEMATICAS | MATEMATICAS | ACADEMICAS APLICADAS

ORIENTADAS A | ORIENTASDAS

MATEMATICAS | MATEMATICAS LAS ALAS
ENSENANZAS ENSENANZAS MATEMATICAS | MATEMATICAS

APLICADAS ACADEMICAS ACADEMICAS APLICADAS

Fuente: Elaboracion propia basada en la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa. Boletin Oficial del Estado, 295, de 10 de diciembre de 2013

b) Curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria y relaciones
entre sus elementos del Principado de Asturias (2015).

Dentro de la regulacion en materia de educacion definida por el Gobierno, las
Administraciones educativas tienen la potestad de completar los contenidos y
criterios de evaluacion del bloque de asignaturas troncales, entre ellas las materias
de matematicas, y realizar recomendaciones sobre la metodologia a aplicar en los
centros docentes. Le corresponde al Gobierno del Principado de Asturias la
regulacion del curriculo y su ordenacién siguiendo las directrices marcadas por el
Gobierno central, siendo una de sus caracteristicas mas destacables el fomento del
aprendizaje basado en competencias, utilizando sugerencias metodologicas en cada

una de las materias que se regulan.

Predomina, entre sus objetivos generales, la potenciacion de la atencion a la
diversidad buscando responder a las necesidades de cada discente y favorecer la

consecucion de las competencias clave por parte de todo el alumnado.

Este Curriculo de Educacion Secundaria, en la seccion correspondiente al
estudio de las matematicas en la ESO, enuncia las multiples capacidades que se

pretenden desarrollar dentro de tal materia, como son la elaboracion y utilizacion de
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estrategias para abordar situaciones cotidianas con las herramientas que se
encuentren al alcance, las capacidades de pensamiento y razonamiento reflexivo, la
interpretacion de la realidad gracias a la recogida de informacidn, el analisis de
datos y la seleccion de calculos apropiados, la actuacion ante problemas de la vida
cotidiana valiéndose de herramientas y modos propios de la actividad matematica,
... y muchas otras habilidades que buscan la aplicacion de la asignatura, y los
conocimientos que de ella se derivan, a la vida diaria y cotidiana de los discentes,
tratando de que en un futuro tales saberes les permitan desenvolverse en el mundo
que les rodee. No olvidando nunca que las matematicas traducen las situaciones de
nuestro entorno a su lenguaje, y que cuanto mejor las comprendamos, mejor

conoceremos nuestro mundo.

2.2.2, Modelo de enseiianza - aprendizaje y agentes implicados

El saber, el discente y el docente, dentro de la ensenanza, conforman el
Ilamado “triangulo didactico”. Esta estructura de tres vértices que interacttian entre
si da lugar a la intervencion didéctica, donde la relacion docente-discente es de
mutua necesidad para que el proceso de ensenanza-aprendizaje sea llevado a cabo
con éxito (Sanchez y Fernandez-Sanchez, 2010). Es por ello que en este apartado se
hace una revision de los modelos de ensenanza-aprendizaje y como este proceso ha
ido adaptdndose a la cambiante sociedad espafiola (aunque quizas no al mismo
ritmo), repasando el papel que toman el docente y el discente como principales

agentes implicados.

a) Modelos de ensenanza y evolucion de éstos en Espaiia.

Segin Jean-Pierre Astolfi (1997) existen tres modelos de ensenanza, la

transmisiva o tradicional, la conductista y la constructivista.

En la ensenanza tradicional o por transmisiéon el aprendizaje se
entiende segiin el esquema de emisor-receptor que define la comunicacién, tomando

el alumnado una funcién pasiva, donde el docente transmite el conocimiento de
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manera progresiva para su inscripcién en la memoria del discente, viéndose el error

como un fracaso.

Este modelo de ensefianza es eficaz si se encuentra dentro de unos limites,

como son:
- Receptores motivados e informados.
- Accion de informarse realizada de forma positiva.
- Estructuras intelectuales de emisor y receptor similares.

- Receptor con conocimientos sobre lo expuesto, aprovechando asi la

explicacion para organizar y estructurar la informacion previa.

Cabe destacar que el alumnado que cursa la Educacion Secundaria Obligatoria
no cumple tales condicionantes, por lo que este modelo no es eficaz a la hora de
plantear un proceso de ensefianza-aprendizaje en un aula debido a sus

caracteristicas.

La evaluacion se establece a partir de una prueba final, donde se miden y

premian aprendizajes memoristicos (Diaz Barriga y Hernandez Rojas, 2004).

La enseinanza conductista o behaviorista asimila las estructuras
mentales a una caja negra a la que no se puede acceder, dedicaindose el docente a la
definicion de conceptos a adquirir como comportamientos observables esperados al
finalizar el proceso. El profesorado divide el trabajo a desarrollar en partes de menor
tamafno para que el discente tenga éxito en las porciones, procediendo luego a
encadenarlas, para evitar el error (considerado un defecto del programa planteado) y

siempre utilizando el refuerzo positivo (Astolfi, 1997).

Esta pedagogia por objetivos muestra las distorsiones entre lo que el docente

quiere que sus discentes adquieran y lo que realmente les ocurre a ellos.

Este modelo adquiere interés al utilizarlo en la evaluacion y en la coordinacion

entre el profesorado.
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El constructivismo, como modelo que sitia al alumnado en el centro del
aprendizaje, cambia totalmente el estatus del error, buscandose en los procesos de

ensefanza.

En este modelo “por descubrimiento”, relacionado directamente con el
“aprender a aprender”, competencia que se busca desarrollar en el plan de estudios
vigente en Espafia y en el resto de paises que conforman la Uni6on Europea, el
aprendizaje se alcanza gracias a un proceso de autoestructuracion, influido por los
contenidos, la situacidon y la actividad intelectual poseida por el alumnado,

apareciendo la figura del docente como un facilitador de ese aprendizaje.

Segiin Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2004) el alumnado, influido por este
aprendizaje, adquiere un deseo natural por aprender, convirtiéndose la evaluacion
en un proceso llevado a cabo tanto por el docente como por el discente,

promoviendo siempre un aprendizaje de tipo critico, nunca memoristico.

La ensefanza espanola ha seguido, y todavia conserva en muchos centros, un
modelo tradicional basado en la transmision de informacion, apoyada en las clases
magistrales y el uso de la pizarra, como tnicos recursos didacticos utilizados por el
profesorado, que dan lugar a una enseflanza anticuada y no adaptada a la sociedad y
las competencias a desarrollar, donde el alumnado aprende tinicamente lo que el
docente explica, haciendo una impresion de conocimientos en el educando y no
motivandolo, por lo que se considera que se deben introducir innovaciones de
manera urgente. Se debe tender a un modelo constructivista, ya utilizado de manera
vaga en algunos centros, buscando un aprendizaje activo, donde el propio sujeto
construya su conocimiento gracias a su actividad y empefio, lo que no quiere decir
romper con todo lo anterior, sino adaptar y utilizar todos los recursos a nuestro
alcance, incluso en algin momento las clases magistrales, que como comentan
Planas y Alsina (2009, p.203) tienen aspectos positivos y es conveniente que existan
momentos en los que la explicacion del profesorado sea el eje central de la actividad

docente.

El sistema educativo espanol ha ido evolucionando de la tradicional
transmision de informacion a la aplicacion de métodos basados en el
constructivismo, aunque quizas no a la par o tan rapido como demandaba la

sociedad.
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Estos cambios en los modelos que se han sucedido en la educacién se dejan ver
claramente en caracteristicas como en la comparacion de los roles del alumnado y el

docente, la metodologia y demas aspectos implicados en el proceso de ensenanza-

aprendizaje.

Tabla 2. Comparaciéon entre escuela tradicional y constructivista

ESCUELA TRADICIONAL

ESCUELA CONSTRUCTIVISTA

Principales

representantes

Ignacio de Loyola
De Vall

Piaget
Vigotski

Papel del alumnado

Papel pasivo: es visto meramente

como objeto

Papel activo: constructor de su

propio conocimiento

Papel del profesorado

Papel activo: tiene la verdad

absoluta y transmite informacion

Papel activo: orienta y guia el

aprendizaje de los discentes

Relacion

profesorado-alumnado

El profesorado es una figura
autoritaria que hace cumplir las

normas

Se promueve la interaccion

profesorado-alumnado

Lugar donde se

adquiere el

La escuela es el lugar donde se
reproduce el conocimiento

reprimiendo la creatividad del

La educacion ocurre en contextos

y no solamente en la escuela

conocimiento
alumnado
) . - Conocimientos basados en la
Metodologia de Repetitivo y mecéanico .
B L ) experiencia
ensefianza Memorizacién, copias... L .
Participacion en la sociedad
Diversidad de medios de
. Transmision verbal transmision y es el alumnado
Caracteristicas

Gran volumen de informacién

quien reconstruye el contenido

que se aprende

Motivacion del

Aprobar Deseo natural por aprender
alumnado
Diferentes tipos de evaluacién en
) funcién del momento de la
Final .
. . . misma, llevada a cabo por el
Evaluacion Es el docente quien califica

Pruebas fijas de respuesta tinica

profesorado y el alumnado.
Pruebas flexibles que promueven

el desarrollo de memoria critica

Fuente: Elaboracion propia basada en Diaz Barriga, A., Hernandez Rojas, G. (2004). Estrategias Docentes para

un Aprendizaje Significativo: una interpretacion constructivista. (2° ed.). México: McGraw Hill.
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b) El papel del docente en el proceso de enseiianza — aprendizaje

La profesion docente entrana diversos retos y demandas, no siendo suficiente
el dominio de la materia a impartir ni restringiéndose su tarea a la transmision de
informacion. La ensefianza implica interacciones que ayuden propositivamente a los
discentes a aprender, a pensar, a actuar y a desarrollarse como individuos, teniendo,
por esta razon, que ampliarse considerablemente la formacion del profesorado en

muy diversos &mbitos (Diaz Barriga y Hernando Rojas, 2004).

En el proceso de ensenanza-aprendizaje es primordial que el alumnado sienta
que esta aprendiendo y desarrollando sus competencias. En este sentido es relevante
el binomio docente — discente, centrando el propio docente la atencion en el proceso

a seguir, y nunca en el resultado.

El profesorado debe estar motivado por ensenar y porque el discente aprenda,

debe ser capaz, con su actitud, de activar y mantener el interés del alumnado.

Segiin Gallardo y Camacho (2008) no so6lo la motivacion del profesorado
influira en sus discentes, habra ciertas caracteristicas que también incidiran de

manera determinante en ellos:

- Su personalidad, que incite, anime y lleve al estudiante al trabajo activo de su

propio perfeccionamiento.

- Su competencia, que llegue a convertirlo en un experto de la ensenanza, que
investigue la propia accion, potencie los aspectos positivos y trate de que mejoren los

negativos.
- El material didactico empleado, buscando que sea interesante, intuitivo, ...

- Su empatia, generando un buen ambiente que favorezca la implicacion y la

comprension de los contenidos a tratar.
- El método y las técnicas de trabajo empleadas en el aula.

- La confianza en sus propias capacidades y en el potencial de su alumnado.

El profesorado nunca tomara el papel de guia, sino de facilitador del

aprendizaje, presentando actitudes de empatia con sus discentes, de confianza hacia
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sus ganas de aprender, de estima, de refuerzo positivo de sus logros, de
reconocimiento del error nunca como algo malo en si mismo, sino como una
oportunidad de aprender, tratando asi de motivar lo maximo posible a sus
educandos y de superar las dificultades del aprendizaje de tipo actitudinal. Las
caracteristicas mas importantes que debe perseguir un docente de corte

constructivista se resumen en la siguiente figura:

©  MEDIADOR ENTREEL

CONOCIMIENTOYEL

APRENDIZAJEDE SUS
ALUMNOS |

|
CONSTRUCCION CONJUNTA
DE CONOCIMENTO

y PRESTA AYUDA
PEDAGOGICA AJUSTADA
A LA DIVERSIDAD DE
\ NECESIDADES Y
| SITUACIONES DELCS
\ DISCENTES v

PROFESORADO
}CONSTRUCTIVISTA

|

DISPUESTO AL CAMBIO |
TRAS EL ANA_LISIS DE LA
ENSENANZA-APRENDIZAJE

Figura 1. Caracteristicas de un docente constructivista. Fuente: Elaboracion propia basada en Diaz Barriga y

Hernando Rojas (2004).

Los ejes que vertebran la practica de un docente se componen del
conocimiento adquirido en su formacion y del uso practico de sus experiencias en el
aula, condicionadas o influenciadas por el contexto socioeducativo, la trayectoria de
su vida, el proyecto curricular y pedagogico en que se ubica y la institucion escolar

en la que ejerce su funcion (Diaz Barriga y Hernando Rojas, 2004).

c) El papel del discente en el proceso de ensenanza — aprendizaje

El papel del discente ha cambiado mucho en las nuevas concepciones

pedagogicas, desde el alumnado pasivo, con rol secundario, que se dedicaba a
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incorporar los conocimientos que el docente le impartia, a ser el protagonista de su
propio proceso de aprendizaje, descubriendo, investigando, argumentando, etc.,

todo ello vinculado estrechamente a la motivaciéon que posea.

Segin Jiménez Vega (2014) el alumnado debe poseer ciertas caracteristicas

para poder ejercer con éxito su rol:

- Ser habilidoso o tener habito de aprender por su cuenta (aprender a
aprender), valiéndose de la investigacion, el analisis y la practica de los conceptos o

contenidos a tratar.

- Autonomia en la bisqueda del éxito del aprendizaje, mostrando compromiso

al plantearse y conseguir objetivos.

Estas dos cualidades se apoyan en la motivacion y el impulso que incentive a
cada individuo, puesto que en todo proceso de aprendizaje debe existir un estimulo
al que nuestro organismo respondera. Si la consecuencia de esta réplica es una
recompensa positiva tal respuesta se conservara, produciéndose el aprendizaje al
repetirse en el tiempo, convirtiéndose en habito. Por ello, al tratar de aprender se
deben instalar nuevas rutinas que sean estimulantes, puesto que en todo
comportamiento existe una finalidad, orientada a un objetivo, y estos intereses

varian segin nuestras necesidades y el valor que les damos (Ocana, 2010).

Maslow, como psicologo fundador de la teoria humanista, y conocido
principalmente por su piramide sobre la “Jerarquia de las necesidades”, tiene la
concepcion de que si se desea motivar a una persona se debe saber antes que
posicion ocupa en esta piramide de necesidades, para buscar satisfacer los requisitos
del nivel en que se encuentra o en su superior, por lo que una vez se han saciado las
necesidades de tipo fisiol6gico, de seguridad y de pertenencia, se procede a llenar las

de autoestima y motivacion (4° nivel) y de educacion (5° nivel).

Como humanista que es, pone sus esperanzas para la ensefianza en el
aprendizaje significativo vivencial, basandose en las premisas de que las personas
tienen un potencial natural para aprender, se enfrentan a los problemas de forma
préctica, se interesan por los temas relacionados con sus objetivos, les es méas util
aprender el proceso del aprendizaje, implicAndose en tal desarrollo gracias a la
adaptacion del problema a sus vivencias, tratando de resolverlo y asumiendo las

consecuencias que se derivan de ello. Se busca, por lo tanto, un compromiso por
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parte del educando, motivado intrinseca o extrinsecamente, un cambio de habitos,
de actitud o conducta hacia los conocimientos, una respuesta a las necesidades que

presentan, etc.

Las diferentes formas de motivacion a las que se recurre en el ambito

educativo, segin Gallardo y Camacho (2008), son:

- Motivacion cognitivo — social, basada en el establecimiento de metas y la

motivacion del logro (el éxito produce satisfaccion).

- Motivacion intrinseca, asociada a factores personales de tipo afectivo, como

son la curiosidad y el interés del discente.

- Motivaciéon extrinseca, por motivos exteriores al individuo, como

recompensas.

2.2.3. Elalgebra

El algebra se define como la parte de las matematicas en la que las operaciones
aritméticas se generalizan utilizando, ademas de ndmeros y signos, letras del
alfabeto. Cada letra representa un nimero o entidad de tipo matematico con valor
desconocido, denominandose incognita (Real Academia Espafiola, 2016). Esta rama
matematica es, segiin Cockceroft (1985), una de las que entrafia mayores dificultades
a la hora de su estudio y conocimiento. Es por la complejidad y dificultad que
presenta esta materia, por lo que este trabajo se centra en ella, repasando la
organizacion seguida para su ensenanza dentro del curriculo de ESO y el como
abordarlo en las aulas, partiendo antes del conocimiento de la variedad de

obstaculos y dificultades que pueden aparecer a la hora de su tratamiento.

a) El algebra dentro del Curriculo de Educacion Secundaria
Obligatoria

Dentro de la organizacion del curriculum escolar de matematicas, en todos los
cursos de la Educacion Secundaria Obligatoria, aparece un bloque de contenidos
dedicado a los nameros y el algebra, donde se exponen los conceptos a tratar en el

aula dependiendo del curso e itinerario.
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En 1° y 2° de Educacion Secundaria Obligatoria se trabaja la iniciacion al
lenguaje algebraico y las operaciones con expresiones algebraicas sencillas, sin
embargo, es en 3° de ESO, y mas concretamente en las matematicas orientadas a las
ensefanzas académicas, cuando el discente se enfrenta a un bloque de contenidos de
algebra mucho més extenso y que entrafia ciertas dificultades relacionadas
directamente con el saber matematico y la forma de tratarlo por parte del
profesorado. Se expone a continuaciéon un cuadro resumen de los contenidos del
algebra en los tres cursos que conforman el primer ciclo de la Educaciéon Secundaria
Obligatoria, dejando ver claramente que es en el Gltimo curso del ciclo donde se
presuponen alcanzados objetivos relativos a la traduccion de lenguaje algebraico,
calculo de su valor numérico, operaciones sencillas con polinomios y resolucion de
ecuaciones de primer grado con interpretacion de sus soluciones. Por ello, se pasa al
trabajo con expresiones algebraicas y ecuaciones con un mayor grado de

complejidad, apareciendo en muchos casos dificultades debidas a la falta de

conocimiento de los contenidos que se dan por supuestos.

Tabla 3. Contenidos del algebra seguin cursos del primer ciclo de ESO en Asturias

CONTENIDOS DE ALGEBRA SEGUN CURSOS DEL PRIMER CICLO DE ESO EN ASTURIAS

3°ESO 3° ESO
1° ESO 2° ESO MAT. ORIENTADAS A MAT.ORIENTADAS A
ENSENANZAS APLICADAS | ENSENANZAS ACADEM.
Iniciaci6n al lenguaje Iniciacion al lenguaje
algebraico algebraico
Traduccién

expresiones del
lenguaje cotidiano al
algebraico que

Traduccion de
expresiones del
lenguaje cotidiano que

representen
representen g :
. . situaciones reales al
situaciones y u .
. algebraico y viceversa.
viceversa.

Lenguaje algebraico
para generalizar
propiedades y
simbolizar
relaciones. Obtenci6n

El lenguaje algebraico
para generalizar
propiedades y
simbolizar
relaciones. Obtencion

Expresion usando

Expresion usando

de formulas y p Py lenguaje lenguaje
P de férmulas y términos : :
términos generales algebraico. algebraico.
basada en s alles
> basada en la
observacion de y
observacion de pautas y
pautas y regularidades
regularidades. & :
Valor Valor
numérico de una numérico de una
expresion algebraica. expresion algebraica.
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Operaciones con
expresiones
algebraicas sencillas.
Transformacion
y equivalencias.
Identidades.
Operaciones con
polinomios
en casos sencillos.

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

Transformacion de

expresiones algebraicas.

Igualdades notables.

Transformacion de
expresiones
algebraicas. Igualdades
notables. Operaciones
elementales con
polinomios. Divisi6on
de polinomios.
Regla de Ruffini.

Ecuaciones de primer
grado con una
incognita (métodos
algebraico y grafico).

Ecuaciones de primer
grado con una
incognita (métodos
algebraico y grafico) y
de segundo grado con
una incoégnita (mét.
algebraico).Resolucion.
Interpretacion
soluciones. Ec. sin
solucion.

Ecuaciones de segundo

grado con una incognita.

Resolucién (método
algebraico y grafico).

Ecuaciones de segundo
grado con una
incognita. Resolucion
(método algebraico y
grafico).

Sistemas de dos
ecuaciones lineales con
dos incognitas.
Meétodos resolucion
algebraicos y método
gréfico.

Sistemas de ecuaciones
lineales.

Resolucion de
ecuaciones sencillas de
grado superior a dos.

Resolucién de
problemas.

Resolucion de
problemas.

Resolucién de problemas
mediante la utilizacién de

ecuaciones y sistemas.

Resolucion de
problemas mediante la
utilizacion de
ecuaciones y sistemas.

Fuente: Elaboracion propia basada en tablas contenidos del Curriculo Educacion Secundaria Obligatoria 'y

relaciones entre sus elementos .Consejeria Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias.(2016)

b) C6mo abordar el algebra en las aulas

Las matematicas se pueden utilizar para presentar informacion de muchos

modos, no so6lo por medio de ntimeros y letras, sino también a través del uso de
tablas y diagramas, asi como graficos y dibujos técnicos o geométricos (Cockcroft,
1985), por lo que dada la amplia variedad de representaciones de que dispone
entrafia complejidades a la hora de enfrentarse a su estudio y comprension. El
algebra, como rama de las matematicas en que las operaciones aritméticas se
generalizan empleando nimeros, signos y letras (incognitas), es una de las partes

que implica mayores dificultades.

En la ensefianza-aprendizaje de las matematicas es de vital importancia la
identificacion de las dificultades y obstaculos que se producen a lo largo del proceso,
puesto que seran la base sobre la que se apoyaran las estrategias y metodologias a

utilizar a la hora de organizar y plantear el trabajo con los educandos.
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Las cinco categorias de donde proceden los obsticulos y errores en las
matematicas (Socas, 1997), se clasifican segin su origen (el saber, el docente y el

discente) en los siguientes tres obstaculos :

a) - Obstaculos epistemologicos, que son los que estan ligados intimamente

con el saber matematico.
» La complejidad de los objetivos de éstas.

« Los modos de pensamiento matematico.

b) - Obstaculos didacticos, que parten de las decisiones adoptadas por el

docente a la hora de plantear su explicacion.

» Los procesos de ensefianza desarrollados a lo largo del aprendizaje del

alumnado.

c) - Obstaculos ontogenéticos, que se deben a las limitaciones de los

estudiantes.

» Las dificultades provenientes del desarrollo cognitivo del educando,

relacionado intimamente con el desarrollo intelectual y del razonamiento.

« Las actitudes emocionales y afectivas hacia la materia en cuestion.

El grupo de Pensamiento Algebraico de la Universidad de la Laguna ha
desarrollado un marco tedrico que explica las dificultades y problemas que aparecen
en relacion al lenguaje algebraico, apoyandose en una vision a la que han

denominado Enfoque Logico Semiotico (Socas, 2007).

Dentro de este encuadre se desarrolla un modelo que permite precisamente
adentrarse en las dificultades que presenta el alumnado en el aprendizaje del
lenguaje algebraico, posibilitando, de esta forma, nuevos enfoques al estudiar los
errores que cometen, que pueden partir de un obstaculo o de una ausencia de
significado, relacionada con la complejidad de los objetivos o procesos matematicos
(obstaculos epistemologicos), o con actitudes de caracter afectivo-emocional
(obstaculos ontogenéticos). Este autor menciona que los obstaculos muchas veces
aparecen como consecuencia de las actitudes emocionales y afectivas, es decir, la
predisposicion negativa a aprender, sobre todo temas relacionados con el algebra,

derivan, en muchos casos, de los comentarios que escuchan sobre la complejidad de
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las operaciones cuando se combinen con “letras”, apreciaciones desacertadas que les

generan rechazo.

El plan a seguir en la ensenanza-aprendizaje (Socas, 1997), pasa por evitar
simbologia compleja que no sea necesaria, esperar a que el estudiante esté
preparado para abordar un nuevo signo matematico y asegurarse de que el

significado del simbolo matematico se especifica claramente.

2.2.4. Teorias del aprendizaje

Los estilos de aprendizaje son el “coOmo aprender”, es decir, las diversas
caracteristicas que definen la manera de significar la informacién o experiencia y

transformarla en conocimiento.

La capacidad cognitiva de cada persona implicara el uso de herramientas que
le permitan procesar los contenidos utilizando diferentes vias y niveles para poder
seguir el proceso de aprendizaje, por lo que en consonancia con la gama de estilos de

aprendizaje del discente se aplicaran diversas estrategias de ensefianza.

Existen maultiples modelos que estudian los estilos de aprendizaje que se
pueden encontrar en el aula, siendo lo mas relevantes los mencionados a

continuacion.

a) Modelo VARK

Neil Fleming y Collen Mills, en 1992, desarrollaron un instrumento de
clasificacion de individuos segin la modalidad sensorial preferente a la hora de
procesar informacion, llegando incluso, a desarrollar un cuestionario (organizado
en 13 preguntas, que pasé en 2006 a estar integrado por 16) para identificar la
preferencia sensorial del alumnado, presentando prioridades claras en la mayoria de
los casos, exceptuando algin individuo que puede presentar un procesamiento de
informaciéon en méas de una forma (multimodal). Este modelo para distinguir las
diferentes formas de aprendizaje fue denominado VARK, proveniente de las siglas

en inglés de :
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Visual Auditory (auditivo) Read (leer) Kinesthetic (kinestésico)

Tras su empleo en algunos paises, y el andlisis de sus resultados, se observé un
incremento de aprovechamiento de las explicaciones del profesorado al adaptarse

éstas a las preferencias de aprendizaje de su alumnado (Garcia Najera, 2007).

Segin Ocana (2010) el autoconocimiento de las caracteristicas personales y
como aprendiz de cada uno de nosotros es una estrategia de vital importancia a la
hora de enfrentarse al aprendizaje. Desde este punto de vista, tanto para el
alumnado como para el docente, los estilos de aprendizaje ofrecen grandes

posibilidades a la hora de plantear un proceso de ensefianza- aprendizaje efectivo.

Los individuos con tendencia al aprendizaje de forma visual aprenden lo que
ven, por lo que resulta de utilidad para captar su atencion escribir en la pizarra lo
que se explica oralmente, utilizar fotos y videos en las presentaciones, hacer

esquemas para que localicen visualmente los contenidos que se van tratando, ...

Las personas que recuerdan de forma auditiva aprenden con las explicaciones
orales, con las grabaciones o cuando pueden contarle la informacion a otra persona,

puesto que es lo que escuchan lo que se les queda grabado.

Para los discentes que aprenden a través de la lectura/escritura se deben
plantear estrategias de elaboracion de resimenes, revision de textos, composicion de

diarios, y tareas similares que le ayuden a trabajar con sus capacidades.

Los kinestésicos asocian la informacién a los movimientos y sensaciones de su
cuerpo, por lo tanto, aprenden haciendo. Este alumnado suele tardar méas en
aprender, pero se traduce en un aprendizaje mas profundo, por ello se debe buscar

un proceso de ensefianza-aprendizaje que se apoye en “el hacer”.

Estos diversos estilos cognitivos se desarrollan de acuerdo a las experiencias
previas de aprendizaje, y en funcion de ciertas caracteristicas personales,
distinguiéndose también, en cuanto a las diferencias individuales en la forma de
percibir, procesar y analizar los estimulos e informaciones que nos llegan del
exterior, los estilos holista y analista. El primero se caracteriza por ver las cosas en

conjunto, en captar las relaciones entre las partes, mientras el segundo, se detiene en
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los detalles, resultindole dificil tener vision de conjunto (Méndez, 2006), lo que
implica que este ultimo necesita una ayuda para relacionar los diferentes conceptos

que conforman los contenidos a aprender.

A la hora de enfrentarse a un aula, donde cada discente tendra una forma
distinta y personal de percibir la informacion se deben utilizar las diferentes
estrategias adecuadas a los diversos estilos de aprendizaje, teniendo en cuenta la
forma de procesar y analizar los conceptos, tratando siempre de variar los registros

para llegar a todos los individuos que conforman el grupo-clase.

b) Modelo de los Hemisferios Cerebrales

El funcionamiento del cerebro es una disciplina que se ha empezado a estudiar
hace relativamente poco tiempo. Sin embargo, se han conseguido algunos avances

significativos en cuanto a la misma.

Hoy en dia, ya podemos saber qué forma tiene el cerebro, como funciona y
cuiles son sus conexiones con el resto de nuestro cuerpo. Normalmente,
escuchamos decir la expresion “cuando falta la cabeza falta todo” y esta frase hecha
tiene su explicacion cientifica en el funcionamiento de este complicado 6rgano que

poseemos los seres vivos.

Correr, pensar, aprender... Nuestro cerebro es el causante de todas las
acciones, voluntarias o no, que realizamos a lo largo de nuestra vida. Es por eso que

se han formulado modelos de aprendizaje que se basan en su funcionamiento.

Con la informacién que tenemos hasta ahora, se parte de que el cerebro esta
formado por dos hemisferios: izquierdo y derecho. Cada uno de ellos esta
especializado en una modalidad de pensamiento y en cada persona predomina
siempre uno de ellos. Asi, existen individuos en los que su hemisferio izquierdo
domina su cuerpo, mientras otros tienden mas a identificarse con el dominio del
hemisferio derecho. Sin embargo, sea cual sea la parte predominante del cerebro,
ninguno de los hemisferios es méas importante, sino que se necesitan ambos para

realizar todas las acciones.

Ana Elena Rodriguez Garcia 26



Trabajo Fin de Master

Con los estudios que se han realizado hasta el momento, partiendo de las
investigaciones del Premio Novel en 1981, el Neur6logo Norteamericano Sperry,
podemos conocer en qué esta especializado cada hemisferio cerebral. Asi, se cree que
el hemisferio izquierdo procesa la informaciéon verbal y codifica y descodifica el

habla, mientras el derecho relaciona las partes separadas y crea el todo.

De esta forma, en el hemisferio izquierdo se encuentra la capacidad
matematica y de lectura y escritura, siendo también conocido por hemisferio logico.
Sin embargo, el derecho u holistico es intuitivo y piensa en sentimientos o imagenes

que se acompanan con habilidades asociadas a éstos (Montbrun, 2000).

ESTEREOGNOSIS

LENGUAJE
CALCULD NUM, CAMPO VISUAL

Figura 2. Representacion de especializacion hemisférica de Sperry. Fuente: Montbrun, F (2000). Neuroanatomia:

El Cerebro Humano

Por este motivo, es muy recomendable que los conocimientos que se
pretenden ensefiar tengan que ver con la experiencia o los sentimientos de los
discentes, de forma que el recuerdo prevalezca y asi que el hemisferio derecho del

cerebro relacione las habilidades con las emociones.
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En la siguiente tabla se aprecia la diferenciacion de los dos hemisferios

cerebrales para ilustrar de una forma maés clara todo lo que se explica:

Tabla 4. Diferencias entre hemisferios cerebrales

Hemisferio izquierdo

Controla la parte derecha del cuerpo

Este hemisferio se asocia con el
pensamiento convergente, se preocupa
por el resultado final de un proceso y su
tiempo de reaccion es de 2 segundos. Es el
lado légico, analiza los detalles, trabaja
con informaciéon verbal y su proceso es
lineal y secuencial.

Palabras

Blanco y negro
Memoria repetitiva
Numeros

Racional

Deductivo

Hemisferio derecho

Controla la parte izquierda del cuerpo

Este hemisferio se asocia con el
pensamiento divergente, se preocupa por
el proceso, mas que por el resultado, y su
tiempo de reaccion es de 3 segundos. Es el
lado holistico, construye relaciones entre
separadas,

partes tiene un lenguaje

limitado y su proceso es visual y espacial.
Imégenes
Colores
Memoria asociativa
Pautas
Emocional

Intuitivo

Fuente: Elaboracion propia basada en Montbrun, F (2000). Neuroanatomia: El Cerebro Humano

¢) Modelo de Kolb

A principios de los afios 70, David Kolb desarroll6 un modelo de aprendizaje

basado en experiencias, que define como las actividades que permiten aprender.
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Este autor describe su modelo como:

algunas capacidades de aprender que se destacan por encima de otras como
resultado del aparato hereditario de las experiencias vitales propias y de las
exigencias del medio ambiente actual... Llegamos a resolver de manera
caracteristica los conflictos entre el ser activo y reflexivo y entre el ser inmediato y
analitico. Algunas personas desarrollan mentes que sobresalen en la conversion de
hechos dispares en teorias coherentes y, sin embargo, estas mismas personas son
incapaces de deducir hipoétesis a partir de su teoria, o no se interesan por hacerlo;
otras personas son genios l4gicos, pero encuentran imposible sumergirse en una

experiencia y entregarse a ella (Alonso et al., 1997, p 47).

Segiin Lozano (2000) Kolb defendié que el aprendizaje estaba compuesto por
dos dimensiones principales: percepcion y procesamiento. Asi, para é€l, el
aprendizaje es el resultado de lo que las personas perciben y como procesan aquello

que han percibido anteriormente.

En lo que se refiere a la percepcion, Kolb describi6 dos tipos opuestos de
advertir la informacion, sosteniendo que algunas personas perciben a través de la

experiencia concreta y otras a través de la conceptualizacion abstracta.

En lo referente al procesamiento de la informacién, también defiende dos
extremos. Seglin este estudioso, las personas pueden procesar la informacién

mediante la experimentacion activa o mediante la observacion reflexiva.

Uniendo estas formas descritas de percepcién y procesamiento de la
informacién, Kolb describié cuatro cuadrantes que definen los cuatro estilos de
aprendizaje.

Fyneriancia
Conerota

e
ACOMODAGOR T DINVERGEN]

Ohspryarifin
Raflexiva

Conceptualizacion
Abstracta
Figura 3. Imagen representacion estilos aprendizaje segtiin Kolb. Fuente:Kolb, 1984,citado en Lozano, 2000, p 71.
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Mediante su estudio, Kolb describi6 los cuatro tipos dominantes de estilos de

aprendizaje, que se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 5. Caracteristicas tipos dominantes estilos de aprendizaje

Caracteristicas
del alumnado

convergente
Pragmatico

Racional
Analitico
Organizado

Buen

discriminador

Orientado ala

tarea

Disfruta aspectos

técnicos

Gusta de la

experimentacion

Es poco empatico
Hermético

Poco imaginativo
Buen lider

Insensible

Deductivo

Caracteristicas
del alumnado
divergente

Sociable
Sintetiza bien
Genera ideas

Sonador

Valora la

comprension
Orientado a las
personas
Espontaneo
Disfruta el
descubrimiento
Empético
Abierto
Muy imaginativo
Emocional

Flexible

Intuitivo

Caracteristicas
del alumnado
asimilador

Poco sociable
Sintetiza bien
Genera modelos
Reflexivo

Pensador

abstracto
Orientado a la
reflexion
Disfruta la teoria
Disfruta hacer
teoria
Poco empatico
Hermético
Disfruta el diseno

Planificador

Poco sensible

Investigador

Caracteristicas
del alumnado
acomodador

Sociable
Organizado
Acepta retos

Impulsivo

Busca objetivos

Orientado ala accién
Dependiente de los

demas

Poca habilidad

analitica
Empético
Abierto
Asistematico
Espontaneo

Flexible

Comprometido

Fuente: Elaboracion propia basada en Kolb, 1984, citado en Lozano, (2000).
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d) Modelo de las Inteligencias Multiples de Gardner

Gardner (2005) se plantea qué es la inteligencia y por qué consideramos
inteligentes a personas que destacan en determinadas materias y solo talentosas a
personas que destacan en otras ramas tales como el arte o la misica. Empieza asi a
plantear su Teoria de las Inteligencias Miltiples mediante la cual se pone en duda la

idea tradicional de que existe una dnica inteligencia.

Para definir esta teoria, lo que hizo Gardner (2005) fue tomar la palabra
“inteligencia” para referirse a “talento”. De esta forma, formul6 una teoria que
defendia que cada persona es talentosa en una rama determinada, o lo que es lo
mismo, cada persona posee un tipo de inteligencia. Asi, este psicologo propone las

siguientes inteligencias que los individuos podemos poseer:

¢ Inteligencia Légico-Matematica: utilizada para resolver problemas de
logica y matematicas. Es la inteligencia que tienen los cientificos. Se
corresponde con el modo de pensamiento del hemisferio logico y con lo
que la cultura ha considerado siempre como la tinica inteligencia.

¢ Inteligencia Lingiiistica: la que tienen los escritores, los poetas, los
buenos redactores. Utiliza ambos hemisferios.

¢ Inteligencia Espacial: consiste en formar un modelo mental del mundo
en tres dimensiones. Es la inteligencia que tienen los marineros, los
ingenieros, los cirujanos, los escultores, los arquitectos, o los
decoradores.

o Inteligencia Musical: es naturalmente la de los cantantes,
compositores, musicos, ...

o Inteligencia Corporal-kinestésica o la capacidad de utilizar el propio
cuerpo para realizar actividades o resolver problemas. Es la inteligencia
de los deportistas, los artesanos, los cirujanos y los bailarines.

o Inteligencia Intrapersonal: es la que nos permite entendernos a
nosotros mismos. No esta asociada a ninguna actividad concreta.

¢ Inteligencia Interpersonal: la que nos permite entender a los demas, y
la solemos encontrar en los buenos vendedores, politicos, docentes o
terapeutas. La inteligencia intrapersonal y la interpersonal conforman
la inteligencia emocional y juntas determinan nuestra capacidad de

dirigir nuestra propia vida de manera satisfactoria.
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o Inteligencia Naturalista: la que utilizamos cuando observamos y
estudiamos la naturaleza. Es la que demuestran los bitlogos o los

herbolarios.

Teniendo en cuenta estos tipos de inteligencias, Gardner (2005) defiende que
no todos aprendemos de la misma forma, ni tenemos las mismas capacidades, ni
siquiera los mismos intereses. Por este motivo, propone una escuela que se centre en
el individuo y en el desarrollo de las capacidades, aprovechando sus puntos mas

fuertes.

Para la aplicacion practica de estas inteligencias propone el trabajo en equipo,
de forma que cada individuo pueda contribuir al trabajo aportando aquel talento
natural que posee. Asi, defiende el efecto sinérgico que hace que “el todo sea mayor
que la suma de sus partes”. Sin embargo, para llevar a cabo este tipo de practica, es
necesario que el docente, los padres y el alumnado crean en esta idea, y que se

informe a los dltimos del proceso a seguir.

La aplicacion de las Inteligencias Miltiples tiene numerosas ventajas, entre las

que destacan:

e potencializacion de los aprendizajes

¢ minimizacion de problemas de conducta

e incremento de autoestima

e desarrollo de habilidades de cooperacion y liderazgo

e aumento del interés y la dedicacion al aprendizaje

2.2.5. Tendencias educativas

El mundo educativo evoluciona constantemente debido a los cambios que
aportan los estudios sobre psicologia y pedagogia y las nuevas herramientas de que

disponemos, sobre todo las de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Todas las nuevas tendencias y metodologias conviven en los centros educativos
tratando de flexibilizar los procesos de ensefnanza-aprendizaje y adaptarse a las

necesidades del alumnado. La Fundacién Telefénica (2013), como resumen de su
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Encuentro Internacional de Educacién, enuncia las claves fundamentales para la

educacion de las generaciones del 2020, en las siguientes premisas:

- Formar al ciudadano del s.XXI: la sociedad requiere individuos
emprendedores, competentes para la era digital, creativos y adaptables a diversos

ambientes.
- Fomentar la inclusién social.

- Integrar la cultura digital, uniéndola al uso de las TIC desde y para la

pedagogia y curriculo del centro.
- Aprovechar la sociedad digital extrayendo la inteligencia colectiva.

- Romper el mito de los nativos digitales, ensefiando a usar de forma

provechosa las TIC.
- Evaluar en base a competencias y no solamente a contenidos.
- Fomentar la creatividad.
- Educar emocionalmente.
- Cooperar formando un trinomio familia, escuela y comunidad.
- Implicar a toda la comunidad educativa en la consecucion de metas.

- Desarrollar las competencias de los discentes, requeridas por la sociedad del
futuro (autonomia, adaptacién, tratamiento del bombardeo de informacion a que

estamos sometidos, ... )

- Enfocar el aprendizaje partiendo de los intereses del educando, teniendo en
cuenta lo que conoce, enfocindolo desde la practica y siendo reorientado tras

cometer errores.

- Formar desde la perspectiva de que sea el alumnado el que construya su

conocimiento de manera experimental y activa.
- Considerar todos los ambitos educativos.

- Interactuar sobre los contenidos, puesto que el aprendizaje se encuentra en

esas relaciones que se producen.
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- Adaptar y configurar el curriculo conforme a los nuevos perfiles que

demanda la sociedad.
- Formar ciudadanos capaces de desenvolverse en todos los niveles sociales.

- Evitar la llamada “ansiedad tecnoldgica”.

2.2.6. Herramientas y teorias a contemplar en procesos ensefianza -

aprendizaje

A la vista de las premisas enunciadas para la educacion del 2020, se deben
plantear metodologias de ensehanza y organizacion del proceso educativo que
fomenten la formacién del llamado “ciudadano del s. XX1I”, integrando en el aula la
cultura digital, las competencias requeridas para un futuro, la creatividad, los
intereses de los discentes, la practica, la construccion de conocimiento de manera

experimental y activa, y la interactuacion con los contenidos.

Para poder plantear una buena temporalizacién y unas actividades que
engloben la formacion integral y por competencias buscada en esta sociedad, se debe
revisar la estructura que vertebra el proceso de ensefianza aprendizaje (Taxonomia
de Bloom) y las herramientas de trabajo en el aula que fomentan el conocimiento a
través de la experimentacion y la actuacion, es decir, el “aprender haciendo” y las
metodologias basadas en los juegos didécticos y en la consecucion de objetivos con

gamificacion.

a) Taxonomia de Bloom

El psicologo educacional Benjamin Bloom, en la década de los 50, desarrolld
una taxonomia de Objetivos de la educacion (Taxonomia de Bloom), herramienta
estructurante y de comprension del proceso de aprendizaje, basandose en la premisa
de que las operaciones de caracter cognitivo se pueden clasificar en seis niveles de

complejidad (W. Eisner, 2000).

Estos niveles de complejidad definidos por Bloom incluyen los objetivos y
habilidades que el profesorado define como estandares de aprendizaje a alcanzar por

el alumnado, partiendo de habilidades de orden inferior del pensamiento, como es el
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recordar, y subiendo en escala a uno superior, mas complejo y abstracto, el crear,

como objetivo a alcanzar en dltima instancia.

y

EVALUAR

APLICAR

RECORDAR
Figura 4. Niveles Taxonomia de Bloom. Fuente: Elaboracion propia basada en Bloom et al. (1956).
Al programar y temporalizar los contenidos a tratar en el aula debemos ser

conscientes de que el discente debe ir alcanzando los sucesivos niveles.

Nivel 1 — Recordar

Recuperar y localizar en la memoria a largo plazo del alumnado la informacién

de que dispone.
Nivel 2 — Comprender
Interpretar la investigacion realizada o la explicacion seguida.
Nivel 3 — Aplicar
Implementar o usar lo tratado o aprendido aplicado a una situacion concreta.
Nivel 4 — Analizar

Enlazar y organizar el conocimiento recién adquirido con los objetivos globales

planteados.
Nivel 5 - Evaluar

El discente debe comprobar si ha obtenido las habilidades y si ha alcanzado los

objetivos propuestos.
Nivel 6 — Crear

El alumnado debe ser capaz de idear y elaborar coherentemente algo nuevo,

juntando todos los elementos implicados en el proceso seguido para el aprendizaje.
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Con el trascurrir del tiempo, a medida que las TIC avanzan, y una vez llegados
a la época de la Era Digital, esta teoria se actualiza y se adectia a las emergentes
oportunidades y comportamientos en el aprendizaje. La llamada Taxonomia Digital
enfoca los medios digitales como las herramientas que permiten seguir este proceso

de recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear (Churches, 2013).

b) Aprender haciendo

Dime algo y lo olvidaré, enséfiame algo y lo recordaré, hazme participe de algo y

lo aprenderé. (Confucio, 551 a.C. — 479 a.C.)

Este proverbio chino nos indica que la mejor manera de adquirir un

conocimiento profundamente es a través de la practica.

Ya desde que un nifio nace va aprendiendo por medio de vivencias, mucho
antes de ir al centro educativo los individuos aprenden de lo que hacen, por lo que la
educacion debe ser vista como una reconstruccion constante de la experiencia. Esta
metodologia del “Aprender Haciendo” nace de 1a mano de John Dewey (1859-1952),
defensor de la Escuela Activa, con una concepciéon del aprendizaje ideal del
alumnado basado en el desarrollo de capacidad, no en la acumulacion de
conocimientos, proponiendo un aprendizaje a través de la actividad personal del
discente, es decir, el aprendizaje activo que hoy se aplica en la teoria constructivista

de la ensenanza.

Molinos (2002) resume la meta de la pedagogia de Dewey en ensenar a pensar
sobre lo que se aprende, para aprender a aprender de esta forma a lo largo de la vida,
apareciendo aqui una de las competencias clave de la educacion de nuestros dias,
como capacidad a desarrollar en los educandos para poder aplicarla el resto de sus

vidas.

Para Roger Schank, pensador en el campo de la psicologia cognitiva y la
inteligencia digital, existe una diferencia abismal entre el proceso seguido en la
ensenanza aprendizaje llevado a cabo en las aulas y el aprendizaje de caracter
natural, basado en “el hacer”, siendo la accion y el fallo en tal actividad la clave para
el aprendizaje natural del humano y de los animales en general. Entiende la

educacion como un conjunto inseparable de la practica y la experiencia, y al docente
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como un individuo que debe concentrarse en lo que el alumnado puede llegar a

hacer y ayudarle a hacerlo, mejorando el “como hacerlo” (Shank, 2007).

Con el “aprender haciendo” se pretende preparar al individuo para el futuro, se
plantean proyectos reales, tangibles, donde detectar de primera mano los problemas
y soluciones, trabajar con el ensayo —error y aprovechar el trabajo colaborativo y la
experiencia de los demas para aprender. No se sabe, a la vista del ritmo frenético de
cambios que se suceden en esta sociedad liquida, a que trabajos nos enfrentaremos
dentro de pocos afios o qué tendran que resolver los jévenes en el transcurso de su
vida, por lo que se debe apostar por revolucionar el sistema seguido en la educacion,
por cambiar el formato de la clase, la metodologia, el papel del profesorado y deméas

factores que influyen en tal proceso (Kembel, 2016).

c) El juego yla gamificacion como recursos didacticos

El juego es consustancial a la cultura de la especie humana, siendo acuniado el
hombre por Huizinga (1972) como un homo ludens. Para este fil6sofo e historiador
el juego es una funcién humana tan importante que incluso entiende que es anterior
a la cultura y que ésta se relaciona directamente con él, tomando un caracter lidico.
Una vez se juega el acto queda en el recuerdo, pudiendo ser repetido y transmitido a

otros individuos en cualquier momento.

Esta caracteristica del juego es aprovechada de forma didactica considerandolo
como un entretenimiento que propicia conocimiento, a la par que produce
satisfaccion. En este sentido el juego favorece y estimula las cualidades morales en
los nifnos y en las nifias como son: el dominio de si mismo, la honradez, la seguridad,
la atencion concentrada en lo que hace, la reflexion, la basqueda de alternativas para
ganar, el respeto por las reglas del juego, la creatividad, la curiosidad, la
imaginacion, la iniciativa, el sentido comun y la solidaridad con sus amigos, con su
grupo, pero sobre todo, el juego limpio, es decir, con todas las cartas sobre la mesa.
La competitividad se introduce en la bisqueda de aprendizaje no para estimular la
adversidad ni para ridiculizar al contrincante, sino como estimulo para el

aprendizaje significativo (Minerva, 2002, p.290).

Karl Groos (citado en Martinez Rodriguez, 2008), primer psicélogo en

estudiar el papel del juego en el pensamiento, ve esta actividad de naturaleza
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biolégica e intuitiva como contribuyente a desarrollar capacidades que preparan al

discente para la vida.

No hay nada maés serio que un juego: no existe otra actividad humana que
esté tan estructurada y que tenga tantas reglas, contenidos, procedimientos,

objetivos, limites de tiempo e incentivos como un juego. (Cordero, s.f.)

Groos expone los beneficios y razones por las que el juego se ha convertido en

una de las mejores estrategias del proceso de ensefianza — aprendizaje:

- Se trata de una accion que le exige al educando la utilizacion de la
inteligencia practica y el pensamiento divergente, nada desarrollados en la
enseflanza de tipo tradicional, planteando nuevas formas de resolver los desafios con

las herramientas de que disponen.

- Da valor e integra la diversidad de los individuos que conforman los grupos,
atendiendo y desarrollando los diferentes estilos de aprendizaje, obstaculos y
dificultades que se pueden encontrar, y formas de entender y procesar la

informacion.

- Promueve el aprendizaje activo, siendo los mismos estudiantes los que
descubren el sentido que tiene el aprendizaje de los contenidos, aprendiendo a

aprender.

- Permite y facilita que todos los discentes, incluso los introvertidos, se
involucren e integren, al trabajar en grupos que les dan mayor confianza que
enfrentarse a todo el grupo-clase. También hace posible que se participe activamente
en grupos grandes, desarrollando el trabajo de organizacion y estructuracion de la

clase.

- Vincula entretenimiento y aprendizaje de habilidades y conocimientos,
ofreciendo diversidad de estimulos, dinamismo, participacion, ... El discente debe

ejercer un papel activo para tomar decisiones y ejecutar actividades.

- Fomenta el aprendizaje colaborativo y entre iguales, como estrategia de

relacion y contacto con distintas percepciones y opiniones.

- Proporciona una evaluacion continua, permitiendo comprobar

periodicamente el desarrollo y dominio de competencias y contenidos.
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- Fomenta el rol facilitador por parte del docente, adoptando éste una actitud
de guia u orientador. Esto genera dinamicas de dialogo, de compartir puntos de vista
y de interaccion, que llegan a crear vinculos y a alcanzar aprendizajes significativos y

duraderos en el alumnado.

- Potencia el trabajo en equipo y las habilidades no cognitivas, como son la

empatia, la tolerancia y muchas otras que conforman la competencia social y civica.

- Estimula la actividad cerebral y activa redes neuronales esenciales,

generando un estado 6ptimo para el proceso de aprender.

- Proporciona practica, que es la mejor manera de adquirir habilidades,

basandose en la idea del aprender haciendo.

- Proporciona un feedback inmediato que permite identificar los aspectos a

mejorar.

- Permite adaptar y actualizar su estructura a la vez que se adapta a los
cambios o ampliaciones de contenidos a tratar, facilitando la planificacién para

distintos niveles y grados de dificultad.

El uso del juego introducido como herramienta didactica en el aprendizaje de
las matematicas, como metodologia de caracter innovador, dentro del aprendizaje
del constructivismo, desarrolla transversalmente casi la totalidad de las
competencias a adquirir que enuncia la Ley Organica para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE, 2013). Por tanto, los juegos, ademas de ser actividades
divertidas, permiten trabajar muchos de los contenidos del curriculum de
Matematicas de Secundaria (Duran, 2006) y llegar a desarrollar los objetivos y

competencias propuestas.

También Monzo (2009), enuncia que los juegos matematicos son una forma
de poder llegar hacia la comprension de los contenidos matematicos, cuyo objetivo
es ayudar a desarrollar la mente y el potencial intelectual, sensitivo, afectivo y fisico,

de modo armonioso.

Se han realizado estudios donde se trata de conocer la influencia que
presentan los juegos, y el material manipulativo, en el aprendizaje de las
matematicas. Sanchez y Casas (1998) han realizado un Proyecto de Innovacion

Pedagodgica en dos centros educativos ptblicos de Badajoz en el curso 1996-97, de
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donde extraen conclusiones como que los juegos son ttiles en tres niveles y objetivos
diferentes. De una parte, a la hora de presentar un nuevo contenido, para crear
interés o motivacion, de otra, cuando se trabajan los contenidos, desarrollando la
creatividad, y por ultimo, cuando se afianzan esos contenidos, ayudando asi a
desarrollar estrategias que puedan servir en la resoluciéon de problemas. De lo que se
deduce, que a la hora de elegir un tema se debe tener claro en qué momento del
aprendizaje de los contenidos se va a plantear, porque influird en gran medida en la

clase de juego y el modo de enfrentarse a él.

Entre las caracteristicas y condiciones que debe cumplir el juego, segin estos

autores (Sanchez y Casas, 1998), estarian:
- Las reglas sencillas.

- Los materiales adecuados al entorno en que se realiza y personas a que se

dirige.
- La basqueda de atractivo para el alumnado.
- El estimulo de la habilidad y el ingenio.
- El requerimiento de poco tiempo para su realizacion.
- La adecuacion al nivel en que se presenta.
- El aumento de dificultad progresiva.
-El anélisis posterior de los procedimientos de resolucion seguidos.

- La utilizaci6on planificada dentro de la programacion didactica.

Dentro de la didactica basada en el juego aparece la gamificacion, como
proceso que relaciona las técnicas utilizadas en el juego con los pensamientos
desarrollados por el jugador para atraer a los individuos y resolver los problemas

planteados (Zichermann y Cunnigham, 2011).

Seguin estos autores al utilizar elementos presentes en el juego, tales como

puntajes y niveles, se puede conseguir una conducta deseada por parte del jugador.
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Zichermann y Cunnigham (2011) y Kapp (2012) enuncian las caracteristicas de

la gamificacion:

- Base del juego: posibilidad de jugar y aprender simultidneamente,

apoyandose en un reto que motive y en unas normas instauradas.

- Mecéanica: incorporacion de niveles con recompensas, fomentando la

superacion e informacion.

- Objetivo del juego: a través de la recepcion de informacion se simulan

actividades de la vida real en la virtual para la adquisiciéon de habilidades.
- Conexidn jugador-juego: se busca conexion y compromiso del jugador.

- Motivacién: la predisposicion psicolégica del jugador/a es un
desencadenante, siempre buscando un equilibrio en los desafios para que la

actividad no caiga en el aburrimiento ni genere ansiedad.

- Promover el aprendizaje : se incorporan técnicas de la psicologia, como la

asignacion de puntos y el feedback correctivo.

- Resolucién de problemas : el objetivo final o meta se basa en resolver un

problema o superar unos obstaculos.

Ana Elena Rodriguez Garcia 41



Trabajo Fin de Master uan

3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

El algebra se alza como una de las ramas de las matematicas que implica
mayores dificultades, y dentro de la organizaciéon del curriculum escolar de la
materia en la ESO, segtin la normativa vigente en el territorio asturiano, es en 3°,y
mas concretamente en las matematicas orientadas a las ensefanzas académicas,
cuando el discente se enfrenta a un bloque de contenidos mucho mas extenso y que
entraiia mayores dificultades. Pretendo centrarme en el bloque de contenidos
Nimeros y Algebra, concretamente en las expresiones algebraicas, monomios y
polinomios y operaciones con éstos, tratando de que las dificultades que existen con

los conceptos que aparecen puedan ser superados con éxito.

En el estudio de Practicas Docentes y rendimiento estudiantil elaborado por la
OCDE en base a TALIS (Teaching and Learning International Survey) 2013 y PISA
(Programme for International Student Assessment) 2012 se analizan las evidencias
sobre la relacion directa entre la practica docente y las estrategias utilizadas por éste
en el aula y el rendimiento estudiantil, por lo que parece obvio que en la preparacion
de las sesiones deba primar la utilizacion de herramientas y metodologias didacticas
que se adapten a los contenidos y las formas de aprendizaje que utilizan los
discentes que conforman cada grupo-clase, prestando especial atencion al papel que

deben adoptar el docente y el discente, complementandose.

Tras revisar las diversas formas de aprendizaje que se pueden dar en el aula,
como los modelos VARK y Kolb, las inteligencias multiples y la teoria de los
hemisferios cerebrales, asi como las tendencias educativas para 2020 segin el
resumen del Encuentro Internacional de Educacion de la Fundacion Telefonica
(2013), se deja entrever que las herramientas mas adecuadas pasan por la
construccion de conocimiento de manera experimental y activa, interactuando con
los contenidos a tratar. Es por ello que se propone una programaciéon apoyada en la
consecucion de objetivos de la Taxonomia de Bloom, un aprender a la vez que se
hace, que se fabrica, y un aprendizaje ladico a la par que didactico que se apoye en el
juego y las premisas en que se basa la gamificacion. Esta metodologia del juego es
optima en el campo matematico, debido a que a todos nos gusta jugar para

distraernos, a pesar de que tengamos que “rompernos un poco la cabeza”, todos
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hemos jugado alguna vez al sudoku, al domind, ... y a muchos otros juegos que
implican un cierto conocimiento de la materia y concentracion para poder

practicarlos.

Para los adolescentes los juegos son las herramientas que ocupan el primer

lugar para el aprendizaje de conceptos matematicos (Contreras, 1993).

La propuesta busca la diversion mientras se comprende, se aprende y se
desarrolla la agilidad mental, muy util en los tiempos en que vivimos. De esta
manera, al presentar los contenidos en forma de juegos de diversa indole y el trabajo
en agrupamientos diferentes, con tres niveles de dificultad que ir superando,
entiendo que se generara curiosidad y competitividad sana entre el alumnado y se
ayudara, no sélo a aprender, sino a que lo aprendido se mantenga en el tiempo

dentro de los procesos mentales de cada discente.

3.2. Objetivos de propuesta

El objetivo principal de este trabajo es el planteamiento de una programacion
de las sesiones correspondientes a la ensefianza del algebra para 3° de ESO de
matematicas orientadas a las ensefanzas académicas utilizando recursos didacticos

y herramientas basadas en el juego.
Con esta propuesta se pretende :

- Analizar la satisfaccion del profesorado con el trabajo del algebra a través del

juego.

- Analizar la opinién del alumnado sobre el tipo de juego que le atrae mas para
trabajar conceptos de algebra en el aula, consiguiendo que participe y muestre

interés por la materia, para poder extrapolarlos a otros bloques de contenidos.

- Valorar la comprension y aprendizaje por parte de los discentes de los
conceptos tratados en el programa propuesto, fomentando el pensamiento y
razonamiento matematico y teniendo siempre presente que deben alcanzar los

objetivos didacticos planteados en la tabla 6.
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- Valorar las preferencias del alumnado a la hora de trabajar de forma
individual o en equipo y la percepcion que tienen sobre el aprendizaje en grupo, asi

como utilizar herramientas de trabajo grupal.

3.3. Contextualizacion
3.3.1. Marco legislativo

Se trabajara en base a la normativa estatal espanola y a la del Principado de

Asturias, por tratarse de una propuesta para un centro situado en este territorio.

La normativa a nivel del estado, para la Educacion Secundaria se organiza en:

- La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE).
- El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el

curriculo bésico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

La normativa autonémica del Principado de Asturias se establece en los

documentos:

- Decreto 43/2015, de 10 de junio (con correcciéon de errores) por el que se
regula la ordenacion y se establece el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria en el Principado de Asturias.

- Curriculo Educacion Secundaria Obligatoria y relaciones entre sus

elementos.

3.3.2. Poblacion a que se dirige

La programacion propuesta se desarrolla para un grupo de 3° de ESO, curso con
modalidad de matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. Se dirige a un
aula heterogénea compuesta por 20-30 discentes, con disparidad y diversidad de
alumnado, tanto en sexo y cultura, como en capacidad, participacion, actitud y

rendimiento.
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Esta propuesta se orienta a un centro concertado, de linea 1 (para que no exista
division por capacidades u otras similitudes entre alumnado) y con nivel

sociocultural medio.

3.4. Propuesta
3.4.1. Metodologia

El proceso de ensenanza — aprendizaje de esta unidad, al igual que el resto que
conforman la programacion didictica de esta materia, se centra en el caracter
instrumental y formativo de las matematicas, buscando siempre un desarrollo
cognitivo del alumnado. Este proceso debe tener muy presente y adaptarse al
contexto en que nos encontramos, a las caracteristicas del alumnado y a cada
situacion de aprendizaje que se da en el aula, que requerira una actuacion concreta y

especifica para llegar a alcanzar los objetivos generales y particulares propuestos.

El criterio general de que se parte para la comprension de los contenidos a
desarrollar sigue una metodologia basada en actividades-juego, dindmicas, trabajo
colaborativo, uso de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion y
propuestas basadas en la innovacién a nivel de aula y en el desarrollo de las
competencias clave para tratar que el alumnado participe y colabore en todo
momento en las sesiones, planteando actividades diversas en cuanto a trabajo y

agrupaciones para poder analizar cuales son més atractivas para los discentes.

Se trata de organizar el tiempo de cada sesién para plantear los nuevos
contenidos gracias a actividades basadas en el “aprender haciendo” y el juego como
recursos didacticos, trabajando de forma individual o en equipo, con una

institucionalizacion de las conclusiones a sacar al finalizar los juegos.

Esta metodologia se apoya en el rol activo del alumnado, buscando que éste se
implique e interactiie con sus compaieros, y en un papel del profesorado acorde a
las actividades a realizar, dado que al ser de caracter lddico y, en muchos casos,

participativo, el ruido o murmullo sera “la ténica” de las sesiones.

Ana Elena Rodriguez Garcia 45



Trabajo Fin de Master uan

No se contempla, en todo el transcurso de la unidad, el poner unos deberes
para casa como tal, tema tan de actualidad y polémico en estos tiempos, sino que las
actividades no terminadas en el aula deben ser acabadas en horas no lectivas, pero
siempre teniendo en cuenta que estos juegos se disefian para poder ser finalizados

con tiempo suficiente en el aula.

3.4.2. Objetivos didacticos , competencias y contenidos

El aprendizaje matemaético, imprescindible en la ensefianza obligatoria y parte
importante de nuestra cultura, ha sido modificado en funcion de los cambios que
han ido aconteciendo en nuestra sociedad, y, por ende, en nuestro sistema
educativo. Este aprendizaje pretende dotar al alumnado de un fondo necesario para
manejarse en los aspectos practicos de la vida diaria, descubrir las posibilidades de
su propio conocimiento y acceder a los estudios de otras ramas de la ciencia, por

tratarse de una materia instrumental.

En la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE) se plantean las competencias clave como las capacidades,
habilidades y actitudes que deben desarrollar los discentes para responder a las
diversas demandas y tareas que se les plantearan en su futuro personal y
profesional, es decir, seran el desarrollo y entrenamiento del “saber hacer”. Estas

competencias clave son las siguientes:
- Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL)
- Competencia matematica y basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)
- Competencia digital (CD)
- Competencia de aprender a aprender (CPAA)
- Competencias sociales y civicas (CSC)
- Competencia del sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE)

- Competencia de conciencia y expresiones culturales (CEC)

Ana Elena Rodriguez Garcia 46



Trabajo Fin de Master

unir

Para el desarrollo de la unidad correspondiente a las expresiones algebraicas

se plantea la asociacion de los objetivos, las competencias y los contenidos a

desarrollar.

Tabla 6. Objetivos, contenidos y competencias de sesiones algebra en Unidad Didactica

OBJETIVOS

CONTENIDOS

COMPETENCIAS

Traducir a expresiones
algebraicas situaciones de
supuestos reales o relacionados
con la vida cotidiana e
interpretar tales expresiones
segun el contexto, utilizando el
lenguaje algebraico
correctamente.

Expresar propiedades o
relaciones dadas utilizando el
lenguaje algebraico.
Interiorizar el lenguaje
matematico para expresarse y
comunicarse correctamente.

Expresion usando lenguaje
algebraico.

CMCT, CCL, CD,
CPAA, CSC

Conocer y utilizar de forma
correcta las identidades

Transformacion de expresiones

CMCT, CD, CPAA,

notables de los binomios y la algebraicas. Igualdades notables. CSC, SIE
suma por diferencia.
Desarrollar y operar Operac1one§ elementales con CMCT, CPAA
correctamente con polinomios. polinomios.
Dividir polinomios utilizando el
método mas adecuado para ello. | Division de polinomios. Regla de CMCT, CCL,
Descomponer polinomios y Ruffini. CPAA, CSC

sacar sus raices.

Fuente: Elaboracion propia basada en tablas contenidos del Curriculo Educacion Secundaria Obligatoria y

relaciones entre sus elementos .Consejeria Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias.(2016)

3.4.3. Temporalizacion de contenidos

Para la temporalizacién se ha estimado que esta unidad abarcara 6 sesiones de

55 minutos cada una, distribuyendo los contenidos a tratar en la programacion de

forma equitativa.
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Tabla 7. Programacion de las sesiones
SESION CONTENIDOS ACTIVIDADES
Se inicia la Unidad con unos juegos de acertijos,
planteando al principio uno para que resuelvan con los
conocimientos que poseen de otros anos y luego que
ellos mismos planteen otro para luego jugar con el
i resto de sus compafieros. Asi aprenderan no sélo a
Expresion usando . : ; . .,
1 ) . traducir expresiones al algebra, sino también al
enguaje . .
aleebraico contrario. Tras este juego se plantea un kahoot para
8 ) realizar con puntuacién, de esta forma se trabaja en
parejas, con los moviles de que se disponga entre los
discentes del aula y se motiva para tener mayor
puntuacion. Las preguntas del kahoot se revisan en
gran grupo, institucionalizando los conceptos.
Para el trabajo de las igualdades notables se les dara a
los discentes una ficha con unos esquemas de como
. plantear el binomio suma, restay suma por
Transformacion de . . )
exDresiones diferencia, para que ellos, en parejas, puedan hacerlo
lp . de forma ladica con piezas del LEGO Built de Google,
algebraicas. . {ell . la izual
2 viendo asi ellos mismos la igualdad.
Igualdades notables. A hand lah - bi
A A provechando que ya tenemos la herramienta abierta,
de poli ; se plantean sumas y restas con las piezas disponibles
e polinomios. del dando imé ]
programa, guardando imagenes para que luego
vean como el resto ha planteado las operaciones e
identidades notables.
Se plantea un juego con tarjetas que muestran
Operaciones operaciones y se deben juntar con sus resultados, el
elerﬁentales con llamado puzzle algebraico. Para jugar a este juego a
3 olinomios cada discente se le dara un paquete de piezas de tres
P ’ colores segtn el nivel de dificultad, que debera resolver
y pegar ordenado con sus igualdades.
4 Tras una breve explicaciobn sobre como dividir
Divisis polinomios y como y cuando hacerlo con la regla de
ivision de tfini bai lin6mi
L g e Ruffini, se trabaja con una sopa polindmica en grupos
p Rufffni de cuatro personas, consiguiendo ganar la persona de
5 ) cada grupo que consiga resolver antes todas sus
operaciones y tachar todos los factores.
Prueba final donde el alumnado demuestra de forma
6 Prueba final de repaso | grupal lo que ha aprendido y hace un repaso de todo lo
tratado en la Unidad.

Fuente: Elaboracion propia basada en tablas contenidos del Curriculo Educacion Secundaria Obligatoria 'y

relaciones entre sus elementos .Consejeria Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias.(2016)
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3.4.4. Actividades

Se programan juegos diversos con el fin de superar las dificultades que
aparecen en el aprendizaje del algebra, siempre con niveles de dificultad para tratar

la diversidad de ritmos de aprendizaje.
1.- Juego de acertijos

Este juego consiste en plantear un acertijo con dos nimeros que se proponen
pensar, se les enuncia una serie de operaciones a realizar con ellos y posteriormente
se pregunta el resultado final y se aciertan los nimeros pensados por cuatro o cinco
discentes. Tras hacer esto se construye en el encerado la expresion algebraica que
recoge los datos y se les descubre el truco de tal acertijo, explicando cémo se ha

realizado la supuesta magia.

El acertijo se enuncia de la siguiente forma:

- Pensad 2 niimeros naturales, uno de 1 cifra y otro de 2.
- Multiplicad por 4 el namero de 1 cifra.

- Al resultado anterior sumadle 3.

- Multiplicad por 5 lo obtenido.

- Restadle a la tltima cantidad 15.

- Multiplicad el resultado por 5.

- Sumad al anterior el nimero de 2 cifras.

- ¢Qué ntmero os ha dado?

Tras la explicacion del truco utilizado para saber los nimeros pensados se
plantea que ellos mismos creen un acertijo, para posteriormente plantearlo al resto
de sus companeros y que éstos lo planteen como expresion algebraica. La finalidad
de este juego es que aprendan a traducir a expresiones algebraicas situaciones de
supuestos reales o relaciones dadas e interpreten tales expresiones utilizando el

lenguaje algebraico correctamente, asi como al contrario.
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Se trata de que todos participen y fomenten la creatividad conectada al temario
de matematicas, asi como que aprendan a trabajar de forma individual en una

actividad muy abierta en cuanto a resolucion.
2.- Kahoot

Este juego on-line pretende ser atractivo para los discentes dadas las
herramientas utilizadas (su propio teléfono mévil) y el trabajo por parejas lo mas
homogéneas posible, para que lo desarrollen de forma conjunta y las capacidades en
el pequeno grupo sean similares. Consiste en la resolucién de preguntas sobre la
equivalencia entre expresiones en lenguaje comun y en el algebraico, cuya finalidad
radica en que aprendan a traducir a expresiones algebraicas situaciones de
supuestos reales o viceversa, utilizando el lenguaje algebraico correctamente.

Transversalmente se desarrollan competencias como la digital y la civica (consenso).

En el Anexo 1 se adjunta la actividad con sus preguntas, para poder ver como

éstas van subiendo de dificultad y hasta donde llega cada grupo de discentes.
3.- LEGO Digital

Este juego de manipulacion de elementos, pero de forma digital, pretende ser
atractivo y entretenido para los discentes, tratando de que se impliquen en la
realizacion de lo propuesto. Se trabajara en parejas heterogéneas, buscando que
utilicen sus aptitudes para ayudarse mutuamente (ensefanza-aprendizaje entre
iguales). Consiste en la resolucion de las igualdades notables con piezas de lego y de

unas sumas y restas, para que entiendan el “porqué” de lo que realizan

mecanicamente, ayudandose de una ficha explicativa que se adjunta en el Anexo 2.

El objetivo de este juego es que el alumnado conozca las identidades notables de
los binomios suma y resta, y de la suma por diferencia, acordandose de ellos, asi
como que desarrolle sumas y restas correctamente. Transversalmente se trabajan

competencias como la civica, para consensuar lo que realizan, y la digital.

En el Anexo 2 se adjuntan las fichas a entregar al alumnado para desarrollar el
juego de LEGO Digital.
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4.- Puzzle polinbmico

Este juego consiste en realizar unas operaciones con polinomios situadas en
unas fichas, para posteriormente formar un puzzle uniendo las piezas que hayan

dado el mismo resultado y pegarlas en una hoja.

Las operaciones planteadas seran de sumas, restas y multiplicaciones, con tres
niveles de dificultad definidos cada uno de ellos con un color, por lo que deberan
comenzar de lo mas sencillo a lo mas complicado e ir resolviendo todas las
operaciones para poder formar la figura del puzzle, que se podra ir montando segin

se resuelvan los niveles.

Cabe destacar que al tratarse de un trabajo muy manipulativo, de operar y luego
ir pegando para formar figuras, se pretende animar al alumnado a participar,
tratando de terminar lo antes posible para ganar a sus companeros, puesto que a los
tres mas rapidos y con ejecucion correcta se les sumara un 5% en la prueba final de

la unidad (en caso de que no lleguen al % total de la nota).

El objetivo principal del juego es que trabajen la resolucion de operaciones con
polinomios, asi como que ellos mismos aprendan a autocorregirse en caso de que no

les encaje alguna pieza del puzzle.

En el Anexo 3 se adjuntan las fichas y la figura final del juego.
5.- Sopa polinémica

Este juego consiste en factorizar unos polinomios dados y tachar, como si de un
bingo se tratase, los factores que componen cada expresion. Para ello los discentes
deben valerse de los contenidos que conocen para utilizarlos correctamente (sacar

factores comunes, regla de Ruffini, identidades notables, ...).

Sera un juego para grupos de cuatro personas, por lo que seran los mismos

compaileros los que comprueben si las operaciones realizadas son correctas.

Una vez se termina un cartéon y queda un ganador en cada grupo, éstos jugaran
entre si con un nivel un poco maés dificil, mientras sus compaferos, segun el grado
de consecucion que han conseguido se redistribuyen en grupos para jugar a niveles

adaptados a su puntuacion final de la primera partida.
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Cabe destacar que al tratarse de un trabajo con un ganador por partida, se
animara al alumnado a participar y a esforzarse, posiblemente tratando de terminar
lo antes posible para ganar a sus compaferos, lo que determinara un paso a jugar

con otros discentes a un nivel superior.

El objetivo principal del juego es que trabajen la factorizaciéon de polinomios, asi
como que ellos mismos aprendan a corregirse unos a otros y prestar atencion a lo

que cada uno realiza.

En el Anexo 4 se adjuntan los polinomios y los cartones con los factores del nivel

mas bajo para poder jugar a esta sopa polinémica.

6.- Prueba final

Se trata de una prueba escrita propuesta para grupos homogéneos de 4
discentes, donde tendran que ayudarse para poder resolver los problemas que se les
plantean, con tres niveles de dificultad, fomentando el aprendizaje entre iguales y la
colaboracion entre ellos para la resoluciéon del mayor nimero de actividades. Esta
prueba se disena con dificultad en aumento para que cada equipo llegue hasta el

grado adecuado a las caracteristicas y habilidades de sus integrantes.

En el anexo 5 se incorporan los problemas a resolver y entregar para finalizar la

prueba de repaso de la Unidad Didéactica propuesta.

3.4.5. Recursos

Los recursos utilizados en el transcurso de esta programacion se dividen en los

dependientes del alumnado y los del centro o aula.

Los recursos de aula a utilizar seran: un encerado tradicional, un ordenador por
cada pareja de discentes y un proyector con su pantalla y un ordenador conectado.
El uso de este material multimedia debe ser siempre como recurso o medio para

conseguir el aprendizaje, y nunca como un fin en si mismo.

Los recursos a los que se les dara uso, y que son propiedad de cada discente,
seran los teléfonos moviles (necesitaremos un movil por pareja), pegamento para

papel, y ttiles de escritura (papel y 1apiz) para resolver operaciones.
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3.4.6. Evaluacion

unir

Antes de plantear la evaluacién se deben establecer los criterios de evaluaciéon

y estandares de aprendizaje evaluables, asi como los instrumentos utilizados para

puntuar cada juego y los porcentajes que implica cada uno.

Tabla 8. Relaciéon contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

suma por una
diferencia

aplica en un
contexto
adecuado

finalizar el juego
+ observacion
trabajo en el

aula (Rubrica 3)

ESTANDARES
CRITERIOS DE
CONTENIDOS . APRENDIZAJE | INSTRUMENTOS | PORCENTAJE
EVALUACION
EVALUABLES
6% de la nota
por la
Entrega hoja elaboracion del
- con acertijo acertyjoy sus
Utilizar el escrito y soluciones
lenguaje resolucién de (Rabrica 1)
algebraico para alguno de los de 9% de la nota en
y expresar una sus compafieros | 4 °f ion d
Expresion propiedad o Formula (Rtibrica 1) IKENOm @te
usando relacion dada | algebraicamente actitud
lenguaje mediante un una situacién o (Rubrica 1)
algebraico enunciado, enunciado 2% dela nota en
extrayendo la » funcid
e emmee A Puntuacion dela re:nucé(s)trgs
relevante y actividad de (Rﬁll))rica >)
transforméandola kahoot +
observacion 6% de la nota en
trabajo en aula funcion de
(Rubrica 2) actitud
Rubrica 2
Comees il Figuras 7,5% de la nota
. . desarrolladas 16
Desarrollar las identidades con el iuego en gllrtméo;l dc})e Iy
Transformacién | correctamente notables del Jues reg
. . LEGO Digital (Rtbrica 3)
de expresiones | expresiones en las | cuadrado de un e se
algebraicas. que aparezcan el binomio y una ui darén
Igualdades cuadrado de un suma por efil tresarin 21]1
notables binomio o una diferencia, y las & 5% de la nota en

funci6én de
actitud y trabajo
con TIC
(Rabrica 3)
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Sumas y restas | 7»5% delanota
desarrolladas en funcion
con el juego de operaciones
LEGO Digital resueltas
que se (Rubrica 4)
guardaran y
entregaranal | s9¢ de]a nota en
Reali ﬁnalear el juego funcién de
Operaciones calizar Realiza *+ ODSEIVACION | actitud y trabajo
operaciones . trabajo en el con TIC
elementales T— operaciones con | _ . (Riibrica 4) e
con ’ y polinomios de 4 (Rubrica 4)
. . producto) con
polinomios . . forma correcta
polinomios .
Puzzle cubierto o
ypegadoenuna | 9% de la nota
hoja que se por resolver el
entrega al puzzle
finalizar juego+
observaci6on
trabajo en el 6% de la nota en
au}a funcién de
(Rabrica 5) actitud
l_le.a!lzar Realiza
divisiones divisi
ivisiones
correctamente .
s eligiendo la
utilizando la f d d
forma més orma adecuada | Entrega de las 9% de la nota
adecuada a cada caso operaciones por resolver
e, realizadas para operaciones
Do el Factori jugar en la sopa
polinomios. . -actoriza Jug linomi b
el e Factorizar polinomios en polinomica +
Ruffini polinomios raices enteras, observacion de
utilizando Ruffini, | combinando la trabajo en aula .
identidades regla de Ruffini, (Rubrica 6) 2% de la nota
notables o las identidades _ por ganar el
transformaciones notables y la J})lego (rapidez)
de polinomios extraccion de 4% de.l,a nota en
factor comin funcion de la
actitud
Entrega de 15% de la nota
Prueba final prueba escrita | por realizar los
en grupos de 4 de grupo, con 6 ejercicios
discentes ejercicios que "
homogéneos engloben todo lo | 10% de la nota
de repaso tratado en funcién de la
(Rtbrica 7) actitud
TOTAL 100 %

Fuente: Elaboracion propia basada en tablas de contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje

evaluables del Curriculo Educacion Secundaria Obligatoria y relaciones entre sus elementos .Consejeria

de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias.(2016)
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Para una evaluacibon mas adecuada, basada no solamente en los
conocimientos, se elaboran unas rdbricas (anexo 6) adaptadas a cada juego o
actividad, con unas matrices para que el profesorado rellene con la actitud y
conocimientos adquiridos por cada discente, basandose en lo que observa en el aula
(siempre teniendo en cuenta el escaso tiempo de que se dispone), las habilidades y
competencias que se pretenden desarrollar y las que se desarrollan finalmente, lo
que se espera del alumnado y lo que €l realiza, y el feedback que debe plantearse tras
la finalizacion de los juegos, buscando que se mejore el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

3.5. Evaluacion de la propuesta

Una vez finalizado el trabajo teoérico y el programa de caracter didactico
disenado, se procede a la evaluacién de la propuesta, midiendo el grado de
consecucion de los objetivos planteados.

Para ello se deben utilizar instrumentos que permitan medir y analizar los
propositos y objetivos formulados de antemano, adjuntando las rabricas y matrices
de evaluacion, las encuestas y las pruebas disefiadas exclusivamente para tal fin en

los anexos del presente documento.

En primer lugar se pretende analizar la satisfaccion alcanzada por los docentes
en cuanto al planteamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje del algebra
apoyandose en el juego como herramienta didactica. Para ello se plantea la
realizacion de una encuesta a la finalizacién del programa, donde el profesorado
debera plasmar, con su elaboracion, su contento o descontento, los pros y contras

encontrados, y demas valoraciones estimadas oportunas (ver anexo 7).

La opinidén o parecer de los discentes, como centro del proceso de aprendizaje,
se eleva en los objetivos como parte primordial. El conocimiento del juicio que el
alumnado realiza sobre las diversas tipologias de juegos planteados y su
consideracion sobre la adaptacion o adecuacion a su forma de aprendizaje, asi como
la atraccion, interés o agrado que le presenta cada uno, es otra finalidad de la
propuesta. Se formula una encuesta dirigida a estos discentes como instrumento
para poder tomar conciencia de la tipologia de juego o actividad preferente para la

mayoria en el trabajo con el algebra, tratando de que los resultados puedan
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extrapolarse a otros bloques de contenidos de las matemaéticas del curso, o incluso a

otros niveles o materias (ver anexo 8).

Para la valoracion de la comprension y el aprendizaje de los conceptos tratados
durante todo el programa propuesto por parte del alumnado, asi como del desarrollo
del pensamiento y razonamiento matematicos, se plantean grupos de control. Para
la consecucion de esta evaluacion se debe partir del estudio de dos grupos con
caracteristicas equiparables, tanto en nivel de conocimientos y capacidades como en
factores definitorios como tipo de centro, nivel sociocultural y econémico, etc. A
estos dos grupos, de forma separada, se les debera hacer una prueba de nivel inicial
para establecer los conocimientos previos, pasando, tras finalizar la programaciéon
didactica en base al juego en el grupo de destinatarios definido, y la programacion
normalizada en el centro del grupo evaluado para su comparacién, a realizar una
prueba final individual para la mediciéon de conocimientos adquiridos y el como los
desarrolla y razona, para finalmente realizar un balance comparativo y poder sacar
conclusiones sobre la metodologia deseable o preferible para la mayor adquisicion

de saber, saber hacer y saber ser (ver anexo 9).

Cabe destacar que los objetivos didacticos de la programacion se analizan en
funcién de las rabricas y matrices de evaluacion propuestas para que el profesorado
pueda valorar (ver anexo 6) , apoyandose tanto en las entregas a realizar al finalizar

las sesiones como en el trabajo desempefiado en el aula por parte del alumnado.

Por tltimo, se pretende conocer la percepcién del alumnado en cuanto al
trabajo en equipo y su preferencia por la individualidad o el grupo a la hora de
realizar actividades en el aula. Los instrumentos elaborados para la consecucion del
presente objetivo se plantean para su realizacion pre y post-programacion, tratando
asi de poder analizar y comparar los cambios de impresiones y predilecciones de los

discentes respecto al trabajo en grupo (ver anexo 10).
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4. Conclusiones

Tal como se anticipd en la introduccién, a pesar de las investigaciones
realizadas a nivel nacional e internacional sobre la relacion entre la metodologia
utilizada y las dificultades en el aprendizaje, y vistos los resultados de las diferentes
pruebas realizadas, la mejora en la competencia matematica en nuestro pais no

avanza de forma significativa.

Partiendo de este panorama educativo, en el presente trabajo se pretendia
conseguir una serie de propositos cuyo logro, en tltima instancia, ayudara a alcanzar

el objetivo principal propuesto.

El primero de los objetivos alcanzado de caracter especifico es la revision de la
normativa vigente en materia de educacién que afecta al curso y contexto en el que
se pretende desarrollar el programa educativo, procediendo a repasar la Ley
Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa, la Orden
ECD/65/2015 , de 21 de enero, donde se definen las competencias clave y el
Curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria y relaciones entre sus elementos
del Principado de Asturias (2015). A la vista de esta legislacion se han revisado los
objetivos a alcanzar en la materia de las matematicas, las competencias a
desarrollar, las capacidades a fomentar y la organizaciéon seguida en la Educaciéon
Secundaria Obligatoria en tal asignatura, estableciendo un marco normativo general

sobre el que apoyar la programacion propuesta.

El siguiente objetivo planteado y conseguido ha sido el estudio de los
diferentes modelos de ensenanza-aprendizaje que se han sucedido en el sistema
educativo espafniol, pasando del tradicional o “por transmision” al del
constructivismo o “por descubrimiento”, siendo relevante el binomio docente-
discente, revisando el papel del profesorado como facilitador del aprendizaje, cuyas
caracteristicas y actitudes influirdn siempre en su alumnado y deberan activar y
mantener su interés, mientras que los discentes, por su parte, transforman su rol de
pasivo a activo, apareciendo la motivacién como parte importante y condicionante
de su aprendizaje. A la vista de estos cambios en los modelos educativos y los
individuos que intervienen directamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje,

parece pertinente la propuesta de basar el programa disefiado en metodologias
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didacticas apoyadas en el constructivismo, el aprendizaje significativo y vivencial, y

el aprender de iguales, siendo el discente el protagonista en todo el proceso.

Por otro lado, se ha desarrollado ampliamente el objetivo correspondiente al
estudio de los obstaculos que acontecen en el planteamiento de los conceptos
algebraicos en el aula, organizados en epistemologicos, didacticos y ontogenéticos.
Se ha revisado la organizacion de la materia en el primer ciclo del curriculo de
Educacion Secundaria Obligatoria, donde se observa que en el curso
correspondiente a 3°, en las matemaéticas orientadas a las ensefianzas académicas,
aparece un bloque de contenidos de algebra con un mayor salto en cuanto a
complejidad y extension. Teniendo en cuenta que el algebra, segin Cockeroft (1985),
es una de las ramas de las matematicas que entrafia mayores dificultades y que es en
el curso arriba mencionado donde se tratan conceptos mas complejos, resulta logico

plantear la programacion objeto de la propuesta para esta materia y curso.

También se ha estudiado ampliamente el cuarto objetivo, sobre las formas de
aprendizaje del alumnado y las diversas teorias que existen en el procesamiento de
la informacion, ya que, como se ha desarrollado en el apartado correspondiente, se
ha apoyado tal estudio en diferentes teorias y autores de referencia, como el modelo
VARK de Fleming y Mills, el de los hemisferios cerebrales, el de Kolb y el de las

Inteligencias Multiples de Gardner.

Tras la revision de modelos educativos y formas de aprendizaje, se ha
investigado sobre las tendencias educativas barajadas para el 2020, analizadas en el
Encuentro Internacional de Educacion de la Fundacion Teleféonica (2013), donde se
observa y concluye que la educacion en estos dias se inclina hacia la flexibilizacion
del proceso de ensenanza-aprendizaje y la adaptacion a las necesidades del alumno.
Estas tendencias educativas son la base sobre la que se asienta la Unidad Didactica
planteada, tratando de formar al ciudadano del s.XXI, integrar y ensenar a utilizar
las TIC, desarrollar competencias requeridas por la sociedad del futuro, interactuar

con los contenidos, ...

El ultimo objetivo especifico, relativo a la revisiéon de herramientas didacticas
relacionadas con los discentes como constructores de su conocimiento gracias a las
experiencias, y del beneficio de éstas en el aula, ha quedado repasado y comprobado,
tras plantear una vision general sobre los objetivos de la educacién enunciados y

analizados en la Taxonomia de Bloom, el aprender haciendo como proceso de
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aprendizaje de caracter natural y los recursos didacticos basados en las
caracteristicas del juego y de la gamificacion como pautas a partir de las que

plantear la programacion objeto de este trabajo.

Este objetivo primordial, el disefio de una programacién para la ensefianza del
algebra para 3° de ESO de matemaéticas orientadas a las ensefianzas académicas,
utilizando recursos didacticos y herramientas basadas en el juego, se ha desarrollado
de manera pormenorizada en el apartado 3.4, a través de una Unidad Didactica. Esta
propuesta se ha disefado teniendo en cuenta y en funcién de los objetivos
especificos enunciados y logrados, programandose en 6 sesiones, con la integracién
de diversos juegos en cuanto a recursos, agrupamientos y estructura, y cuya

finalidad se adapta a los fines establecidos para tal programacion.

En sintesis, se considera que la realizacion del presente trabajo, compuesto por
un marco teodrico de referencia y una propuesta adaptada a las necesidades del aula,
ha posibilitado el aprendizaje, concretamente la elaboracion de una propuesta
didactica basada y fundamentada en informacion fiable y veridica, con estudios y
teorias argumentados y probados por autores de reconocido renombre, y razonada

en funcién del alumnado al que se dirige.
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5. Limitacionesy prospectiva

5.1. Limitaciones

A lo largo de la elaboracion de este trabajo han aparecido limitaciones
temporales, de acceso a la informacion, propias del contenido a tratar y del objetivo
principal, y el no haber podido llevar a la practica la programacion planteada para
sacar conclusiones sobre su utilidad y eficacia en el aula.

El factor temporal ha sido la limitaciéon mas importante, puesto que el tiempo
requerido y disponible ha provocado la acotacion del trabajo como premisa para
poder acometerlo. Debido a esta falta de tiempo la propuesta no ha podido ser

comprobada y analizada dentro del aula.

El objetivo principal del trabajo ha tenido que acotarse desde el principio a
unos contenidos y un nivel muy concretos, ejemplificAndose en una propuesta de
intervencion en el algebra de 3° de ESO a través del juego, debido al escaso tiempo y
espacio de que se disponia para el planteamiento del trabajo. También por esta
razon, ademas de no haber podido obtener los permisos necesarios, ha sido
imposible llevar a la practica la propuesta planteada, lo cual seria de gran utilidad

para la investigacion.
5.2. Lineas de investigacion futuras

El presente trabajo sugiere dos lineas de investigacion futuras. Por un lado se
propone la constatacion empirica de la posible eficacia de la propuesta desarrollada,
planteando su puesta en practica en un centro o varios simultaneos (para tener una
muestra mayor) de caracteristicas adecuadas y con los oportunos destinatarios,
analizando posteriormente los resultados de las encuestas y pruebas habilitadas para
la evaluacion de la consecucion de los objetivos planteados. Este paso de
implantacion en el aula serviria para probar y confirmar el grado de adecuacion de la
propuesta a la realidad y los objetivos conseguidos, tanto en tiempos, dificultades
que aparecen y aprendizajes logrados, como en la validez de la evaluacién
programada, comparando los diversos resultados arrojados de la implantaciéon en
cada centro. A partir de este mecanismo de prueba la propuesta se podria ir

modificando y adecuando, mejorando sus aspectos deficientes y potenciando sus
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eficientes, con el objetivo principal siempre como meta dltima y prioritaria, la
eficacia y mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta experimentacion y
observacion de la aplicacion en el aula podria incluso derivarse en el estudio “in
situ” de los muchos beneficios atribuidos al juego, como la motivacion, el desarrollo
de distintos estilos de aprendizaje, la estimulacién de una mayor actividad cerebral,
etc., apoyandose en encuestas de evaluacion ya validadas sobre estas finalidades , en

muchos casos, con cierto caracter subjetivo.

Por otro lado, se propone la introducciéon y habito de la utilizaciéon del juego
didactico en las aulas, dado que se trata de una estrategia que favorece el
conocimiento a la vez que satisface al discente, desarrolla la inteligencia practica,
promueve un aprendizaje de tipo activo, facilita la integracion de los miembros del
grupo—clase, fomenta el aprendizaje entre iguales y de forma colaborativa, etc.,
siempre permitiendo actualizar y adaptar su estructura a cada necesidad. Debido a
estas caracteristicas, que le hacen al alumnado desarrollar competencias y
habilidades de gran utilidad para el futuro, no s6lo se recomienda para la mejora de
la ensenanza del algebra, sino que se podria plantear su extrapolacion y utilizacion
en otros temas o conceptos matematicos, cursos e incluso materias, teniendo
siempre presente los beneficios de esta herramienta, que se amolda a cualquier

contenido y nivel del curriculum.
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7. Anexos

7.1. Anexo 1 - Kahoot

Se plantea la utilizacion de la herramienta Kahoot y el teléfono mévil para ir
trabajando en el paso de expresiones de lenguaje natural a algebraico y viceversa, en
parejas de componentes con conocimientos y capacidades similares. Al tratarse de
un juego online se trabaja la competencia digital y la familiarizacion con recursos de
este tipo, al ir subiendo la puntuacion segin los aciertos, se trata de generar
competencia sana, y el hecho de realizarlo en parejas ayuda a que los discentes
trabajen la competencia civica, escuchando y consensuando con sus companeros y

trabajando siempre codo con codo entre ellos, para el bien del equipo.

Para la resolucion de cada expresion se dan 90 segundos, puesto que se estima
que es un tiempo suficiente para que los discentes lean con tranquilidad la pregunta
y piensen la respuesta, sin dejar demasiado lapso para que se los que ven las

expresiones con solo leerlas se aburran al jugar.

En el transcurso del Kahoot se van sucediendo expresiones que utilizan
diferentes letras para sustituir los nameros, puesto que se pretende que el alumno se
familiarice con las diferentes letras, y no cbmo en muchos casos sucede, que siempre

({3

se usan la “x” yla “y”, siendo las tinicas que los discentes asocian al algebra.

El hecho de que en la pantalla vaya apareciendo el tiempo y el ntmero de
jugadores que ya han contestado ayuda a desarrollar y practicar la competencia de
trabajo bajo presion, muy ttil en los tiempos en que vivimos, donde la mayoria de

las tareas se hacen con tiempos muy ajustados.

En las siguientes figuras se adjuntan las pantallas que se suceden en el juego:

seria...

o

Answers

0 (@)

Figura 5. Pregunta n°1 del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot
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¢ Que quiere decir la siguiente expresion? b/6

H e

0

swers

An:
A Un numero cualquiera menos 6 u @ ggnrs‘ilé'gi:ci’s%":?\l"éecr:smult'pl'cado

. Un niimero cualquiera repartido en 6 | Un numero al que se le afiaden 6
partes iguales unidades

Figura 6. Pregunta n° 2 del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot

¢ Qué quiere decir la expresion y* ?

w
0 (@)

B

2 Un namero elevado a otro nimero
A Un nimero sumado tres veces Eteltiera

@ La potencia enésima de un nimero | | ggsn‘;"e?;m multiplicado por sf mismo

Figura 7. Pregunta n° 3 del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot

Si a15 le afiado un nimero cualquiera, ;cémo lo expreso algebraicamente? ]

@ w
o) (@)

A a5 @ 152

Figura 8. Pregunta n° 4 del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot

El cuadruple del producto de dos niimeros se expresa ...

He

o) (@)
‘l’a+b

Figura 9. Pregunta n° 5 del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot
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¢ Qué estamos expresando cuando escribimos 3 (t+2z)

0

Answers
e) (@)

A Tres veces un nimero 4@ Tres veces un nimero mas una vez otro
. La suma de dos numeros [l Tres veces la suma de dos nimeros

Figura 10. Pregunta n° 6 del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot

¢ Qué quiere decir la siguiente expresion ? x - (x - 1)

0

Answers
) (@)

a resta de dos nimeros pares . :
onsecutivos ’ La resta de dos nimeros cualquiera
resta de un nimero y su antecesor El ﬁt‘e‘:to de un numero por

Figura 11. Pregunta n° 7 del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot

La diferencia de un niimero al cubo y otro al cuadrado se escribe como ... (-]

@ w
[e) (@)

‘az-bz
.az-b

Figura 12. Pregunta n° § del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot

¢ Cémo escribirias la expresion algebraica de un nimero mas el doble de su g
siguiente?

w
0 (@)

AC+2(C+])
.C+2c

Figura 13. Pregunta n® 9 del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot
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Elije la expresién que indica la suma de dos niimeros pares consecutivos Q

Ea
Answers

Figura 14. Pregunta n°10 del juego Kahoot. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot

Tras la contestacion de cada pregunta aparece una pantalla con la respuesta
correcta y el numero de discentes que ha contestado cada una de ellas, por lo que es

una buena forma de ver qué tipo de expresiones generan mayor dificultad, pudiendo

institucionalizar lo que se crea conveniente a la vista de los resultados.

setia.. 7 .

=
v1
[ A ] o J o | = |

Figura 15.Pantalla respuestas de la pregunta n°1 Fuente:Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot

Al concluir el juego seran los propios alumnos los que valoraran como les ha ido
y lo expresaran en una pantalla final.

Game Over

1
Responses

Recommend

Figura 16. Pantalla valoraciones del alumnado. Fuente: Elaboracion propia con herramienta online Create Kahoot
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7.2 Anexo 2 - LEGO Digital

Se plantea la utilizaciéon de la herramienta Build with Chrome y un ordenador
para cada dos discentes para crear las figuras de explicacion de las identidades

notables y realizar unas sumas y restas con piezas de lego, pero de manera digital.

Se trata con este juego de que el alumnado entienda el significado de lo que
suele realizar de forma mecénica, desarrollando también actitudes de ayuda a sus
iguales y aprendizaje de ellos, competencias civicas como el consenso y habilidades

digitales, tan necesarias hoy en dia.

Se plantea el trabajo en parejas heterogéneas para que los que tienen un mayor
conocimiento de la materia puedan explicar a sus pares y no haya grupos que

queden muy atrasados respecto al resto de la clase.

Para la resolucion de cada identidad notable, y de las operaciones propuestas, se
dan unas fichas con las figuras y la explicacion de lo que se pretende realizar,

documento que se adjunta en este anexo.

Tras la resolucion de las figuras finales los discentes podran pasar a observar y
analizar el resto de pantallas con las resoluciones de sus companeros, como una
manera muy visual de que conozcan lo que se ha realizado por los distintos grupos y
como aparecen diversas figuras para la misma solucion de las operaciones, al igual
que en el papel (apareciendo antes las piezas de un tipo o de otro, al igual que en

[

una operacion pueden estar al principio las “x” o las “y”).

A la finalizacion de la actividad deberan entregar unas imagenes con las figuras
que han realizado, capturando la pantalla y pagandolo en un documento de Word

que deberan enviar al correo del docente.
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FICHA IDENTIDADES NOTABLES

Vamos a representar unas operaciones que suelen repetirse mucho en el algebra
y hacer unas pruebas tomando valores reales. Para ello os daré un ejemplo para que
entendais el mecanismo del juego, y luego haréis uno similar.

Vamos a comenzar con la operacion (a + b )2

Les daremos a las incognitas unos valores: a=4 ; b=2

Representaremos esta operacion con piezas de LEGO, utilizando la herramienta
Build with Chrome :

il )

(a+b)™ 7.

Nos queda, que al representar (a+b)2, tenemos a2 + b2 + 2ab, es decir :
(a+b)2= a2 + bz + 2ab

Si en la figura tenemos que a=4 y b=2, y contamos cuantas unidades tenemos...

sin importar el color ... Nos salen 36 unidades
Si aplicamos

(a+tb)2=az+ b2+ 2ab > (4+2)2 =42+ 22+ 2x4x2 =16+ 4 + 16 = 36

Os propongo que construyais vosotros una figura con a=6 y b=3
- ¢ Cuantas unidades os salen?
-  Comprueba con la expresion (a+b)z = az + bz + 2ab, dos da lo

mismo?

Si no os da el mismo resultado revisad para ver si encontrais el
error, y si no es asi ... avisad al profesor/profesora para que os ayude a

buscarlo!!!!!!!
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Seguimos con (a-b )2, dando valores a=10 ; b=6

Representaremos esta operacion :

A DR E aE b2 S
Si en la figura contamos cuantas unidades nos quedan al final en la expresion
buscada, tenemos 16 - aplicamos la expresion (10-6)2 = 102 + 62- 2x10x6 = 16
Os propongo que construyais vosotros una figura con a=8 yb=2

- ¢ Cuantas unidades os salen? Compruébalo

Finalizamos con (a+b)(a-b), dandovalores a=3 ; b=1

Representaremos esta operacion :

Nos queda (a + b) (a — b) = a2 - b2
Si en la figura contamos cuantas unidades nos quedan al final en la expresion

buscada, tenemos 8 - aplicamos la expresion (3+1) (3-1)=32-12=8

Os propongo que construyais vosotros una figura con a=5y b=2
- ¢ Cuantas unidades os salen? Compruébalo

Si no os da el mismo resultado ... ya sabéis qué hacer !!!!!!!
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FICHA OPERACIONES CON PIEZAS LEGO

Vamos a realizar unas operaciones de sumas y restas con polinomios utilizando

piezas de LEGO. Para ello os daré un ejemplo para que entendais el mecanismo del

juego, y luego haréis las operaciones planteadas.

.

Cere

LSRN ' A
- LS ®
(S Nt
‘F -
—

- Y —
~ i
o N N N w,
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b .
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- ]
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7.3 Anexo 3 - Puzzle polinémico

Este juego se disena para que cada discente lo realice de forma individual,
utilizando las tarjetas de colores que se les da para que formen un puzzle, provisto
de tres niveles de dificultad, para realizar primero la parte verde (nivel 1), después la

azul (nivel 2), y por dltimo la amarilla (nivel 3).
Las reglas del juego seran las siguientes:

- Se deben ir realizando las operaciones con polinomios que aparecen en los
bordes de las piezas, e ir uniéndolas segin van saliendo resultados iguales,
pegandolas en una hoja.

- Se debe comenzar por el primer nivel, y una vez finalizado el puzzle
correspondiente, pasar al siguiente, hasta haber completado los tres.

- Ganaran los tres discentes mas rapidos.

El objetivo principal del juego, resolver las operaciones y practicar, cada vez con
mayor dificultad en las sumas, restas y multiplicaciones, se complementa con el
incentivo de ganar, autocorregirse ellos mismos en el caso de que no les encaje

alguna pieza y generar participacion por ser un juego con material para manipular.

Figura 17. Piezas para montar el puzzle. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Puzzle acabado con el nivel 1. Fuente: Elaboracion propia

Para comenzar con el nivel 2 del puzzle se les pedira que dejen un hueco igual a

una pieza en la hoja donde pegan las piezas, concretamente en la parte derecha.

Figura 19. Puzzle acabado con niveles 1 y 2. Fuente: Elaboracion propia

[l

T TR izl | T

Figura 20. Puzzle acabado con niveles 1, 2 y 3. Fuente: Elaboracion propia

Se adjunta la plantilla para poder imprimir el puzzle y realizar la actividad.
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142+ 4L+ L 1 HRISHApI+ AR ] X b I TS+ XX G [T-XE (T+XE] LAAErARHHT |/

T j [Fzreizee | wgenarie

[ Heaes | I | SRR AL A+ p-TMT-AT-G+ % _ E4s-id+ 2% _ _..ow...qumNt-m.....no.amvou.é_ _ TAGHA T+ At gt A A AL Ao _

| | g ag kg | l ,_—n.,;u.ann..fpv.?.ax | [ Ermeer e | | T+AG+4T | | sl l | | g - Keg |
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(Ert - 4AZ = 1) €| Akegfoaga-feg KT+ IR E

HE+HA AP R+ A AT _ EEEG __|~ TR+ A5l | JoAg# AAA+RE- 4G AZ+AK _

[ eforigidigeging |

i ip-Ag -+ A+ %1 Meg
| A Rl gL-[A-dgiy E
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Figura 21. Plantilla para realizacion juego puzzle. Fuente: Elaboracion propia
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7.4 Anexo 4 - Sopa polinOmica

Este juego se disena para que los discentes lo practiquen en grupos de cuatro,
con el mismo nimero de tarjetas cada uno (cuatro), y un tablero con treinta y cinco

casillas.
Las reglas del juego seran las siguientes:

- Se tienen 16 tarjetas por grupo, que se barajan y dividen entre los jugadores
de manera aleatoria.
- Estos deben factorizar los polinomios de sus tarjetas, buscar en el tablero los
factores y tacharlos.
- Ganara el jugador que antes finalice sus factorizaciones y tache todos los

factores que conforman los polinomios de sus tarjetas.

Tras finalizar la partida cada grupo debera comprobar si sus integrantes han
realizado bien las factorizaciones, procediendo para ello a la operacion inversa
(multiplicar los factores que conforman cada polinomio), parando el juego en caso
de que falte algan factor, ya que puede ser que otro jugador haya tachado un factor

por error, y buscando el fallo cometido.

El objetivo principal del juego, que el alumnado practique y aprenda a factorizar
valiéndose de todos sus conocimientos para hacerlo lo més rapido posible (sacar
factores comunes, utilizar la regla de Ruffini, usar las identidades notables, ...), se
complementa con el aprendizaje entre pares (se corrigen ellos mismos y se ayudan
en caso necesario), el aprender a trabajar el consenso a la hora de la comprobacion,

el desarrollar destreza a la hora de realizar las operaciones, ...

Se plantea este juego en tres niveles, pasando de nivel una vez se gana una
partida al resto de companeros. En este anexo se adjunta el ejemplo del juego para
el nivel inicial, correspondiente al que todos deberan superar para llegar al siguiente,
que seguird la misma organizacion pero con polinomios que entrafien mayor

dificultad a la hora de factorizarlos.
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Tablero de juego
X-3 X-2 X+ 6 xX-1 X-4 2 x2 x-1
X+1 X-3 X+1 X+ 2 4 x2 X+ 2 X
X-5 X-2 X2+ 2 3X X+1 X2 X-3
X+1 5-X 5X X+3 X-3 X-4 X+2
X+5 X+1 X+ 2 X+ 6 X-2 X2+ 3 X -3
Tarjetas
X3 + 2X2 — X -2 X2 (X +1) X2+ 2X -15 X3 —4x2 + X +6
X2-Q X2—X-2 X2 - 36 3x2— 6X
X2+ 3Xx+2 X2+ 9 — 6X 2xX4 + 4x2 X3+ X — 2X
x2 + 16 — 8x 5x3 + 15X X2-3x-10 20x2—4x3
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7.5 Anexo 5 - Prueba final

Se propone una prueba grupal dirigida a equipos homogéneos de 4 discentes. Se
busca que el alumnado, dentro de su equipo, se ayude para poder resolver los
problemas planteados, fomentando de esta forma el aprendizaje entre iguales y la

colaboracion entre ellos para la resoluciéon del mayor niimero de actividades.

La prueba tendra diferentes niveles de dificultad, concretamente tres, para que
cada equipo llegue hasta el grado adecuado a las caracteristicas y habilidades que

posean sus integrantes.

PRUEBA FINAL PROGRAMACION EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Para realizar esta prueba debéis ir complementando los apartados de los

problemas planteados y no saltaros ningun paso.

NIVEL 1
Debeis ir traduciendo las siguientes expresiones:
- Tenemos el doble de un niimero cualquiera que multiplica al triple de ese

mismo namero -

- Le debemos anadir a la expresion anterior 6 unidades >

- Tenemos un nimero cualquiera, al que llamaremos con la letra que hemos

utilizado al principio, multiplicado por si mismo >

- Hacemos el doble de la expresion anterior >

- Laafado 4 unidades a la expresion anterior >

- Tenemos ahora el doble de la anterior expresion >

- Formamos una expresion con la segunda, quitandole la altima

- Opera el polinomio que resulta de esta tltima expresion

- Factoriza el polinomio y une los factores que lo conforman

x+1

x+2

x+3

x-3 ¢ Qué figura sale ?

Ana Elena Rodriguez Garcia 81




Trabajo Fin de Master unir

UNIVERSIDAL

NIVEL 2

- Simplificad esta expresion lo maximo posible, realizando las operaciones

indicadas : 4x (x2 — 2x) — (x2 + 3x3) + 12

- Factorizad la expresion resultante del apartado anterior

- ¢Tiene alguna expresion denominada identidad notable?

Tachad su resultado si es alguno de estos

X2+ 2 2X + 2 3x -1 X2+ 4X-4

x2-1 X2 —4X + 4 X2 -4 X2 —2X + 4

- ¢Alguna de las expresiones que quedan son identidades notables o se

pueden factorizar?

- Formad un polinomio con los factores sacados en el apartado anterior y

escribidlo en lenguaje natural en vez de algebraico
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NIVEL 3

- Unid las expresiones que den el mismo resultado, teniendo en cuenta que en

algunos casos se han desarrollado las operaciones.

la suma de un ntimero y su el triple de un ntimero
antecesor al cuadrado par cualquiera
3x (x+1)(x-2) 5%2+ 30X + 45
x(x+2) 3(x-5)
6x 3(x-5)2
2x2 -2 X4 — 2X3 + X?
3x X2-2
3x2+ 75— 30X 3x3— 3x2— 6X
(x-2) (x+2) -45 + 5%2 — 15X
5 (x+3)? 2 (x+1) (x-1)
3Xx-5 6(2x—4+x)-12
-5(-x2+3x+15) 3x2+X+10: X-2
(x+ 2v/2) (x- 21/2) X2+ 2X
18x - 36 -(6x - 3x> + 3x3)
x(x — x2-2)3 2X+X2—5X+2X2+6X—3X2
-5+x(3+x)—x2-10 X2 -4
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~7.6 Anexo 6 - Ruabricas de evaluacion

Se adjuntan en este anexo las rtbricas correspondientes a la evaluacion de cada
juego o actividad a realizar por el alumnado y a cada contenido tratado. Se proponen
unas matrices para que el profesorado, a la vista de cada rubrica y alumno, pueda
rellenarlas adecuando la funciéon de evaluacion al escaso tiempo disponible en el

aula.

El hecho de disponer de una rabrica para cada juego, que el alumnado debera
conocer de antemano, le dara a los discentes una visién general de lo que se les
valorara de su trabajo en clase, teniendo luego el docente que entregar una copia de
la tabla de evaluacion con feedback y feedforward para que el alumnado, en los

sucesivos juegos, sepa a qué atenerse y aprenda también a esforzarse en lo que se

considera mas importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

RUBRICA 1 — Juego de acertijos

Para la evaluacion de este juego se utilizara la rabrica adjunta, analizando la

hoja entregada por cada alumno con su acertijo y la resolucién de alguno de los de

sus compaieros (producto final), y los indicadores del trabajo en el aula.

Tabla 9. Ribrica para la evaluacion del juego de acertijos

INDICADORES

NIVEL DE LOGRO

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Organizacion y

limpieza

La informacion esta
totalmente
desordenada y
presenta una
incorrecta

presentacion en

Hay un cierto orden
en la informacio6n,
aunque no total, y no
presenta una correcta
presentaciéon en

cuanto a limpieza y

Hay un cierto orden
en la informacion,
aunque no total, y

presenta una correcta
presentacion en

cuanto a limpieza y

La informacién esta
organizada de
manera temporal y
presenta una muy
correcta

presentacion en

discente ha detectado
ala hora de su

realizaci6n

discente ha detectado
ala hora de su

realizaci6n

problemas que el
discente ha detectado
alahora de su

realizaci6n

o cuanto a limpieza K i cuanto a limpieza
EN K P Y claridad claridad K plesay
N claridad claridad
—g' El documento El documento

=1 El documento El documento
s 3 , presenta todos los presenta todos los

presenta la mayoria presenta la mayoria
S . apartados apartados

Q de los apartados sin de los apartados X X

_g i k oo . correspondientes correspondientes
16 realizar, y sin realizados, y sin i . i

<] Consecucion de L Y L Y realizados, pero sin realizados, con

= explicacion de las explicacion de las L L
A apartados incidenci incidenc explicacion de las explicacion de las

incidencias o incidencias o
incidencias o incidencias o
propuestos problemas que el problemas que el

problemas que el
discente ha
detectado a la hora

de su realizaci6n
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Coherencia del
acertijo

propuesto

El acertijo elaborado
no presenta una
coherencia en su

organizacion,
faltdndole también

un hilo conductor

El acertijo elaborado
presenta una pobre
coherencia en su
organizacion,
faltandole un hilo

conductor

El acertijo elaborado
presenta coherencia
en su organizacion,
siguiendo un orden
l6gico, pero le falta

un hilo conductor

El acertijo elaborado
presenta coherencia
en su organizacion,
siguiendo un orden
l6gico y con un hilo

conductor

El texto del acertijo

tiene muchos errores

El texto del acertijo

tiene ciertos errores

El acertijo cumple

con las normas

El acertijo cumple

con las normas

Trabajo en el aula (4%)

Utilizacién del gramaticales y gramaticales y gramaticales y gramaticales y
. ortogréaficos, estando ortogréaficos, no ortogréaficas, pero no ortograficas,
lenguaje .
muy alejado el expresando expresa claramente expresando
discurso con lo que claramente lo que lo que quiere claramente lo que
quiere transmitir quiere transmitir transmitir quiere transmitir
Formula Formula Formula
algebraicamente los algebraicamente los algebraicamente los
No formula i . .
. enunciados enunciados en enunciados
Paso de algebraicamente los )
. expresados en lenguaje natural de expresados en
1 . enunciados . B X
enguaje lenguaje natural de sus compaieros de lenguaje natural de
expresados en B B
natural a . sus compafieros en forma correcta en la sus compafieros de
lenguaje natural de i
. . pocos casos, no mayoria de los casos, forma correcta,
algebraico sus compafieros de .
detectando cuando pero no detecta sabiendo cuando
forma correcta i . X i .
éstos han tenido cuando éstos han éstos han tenido
algtn error tenido algun error algtn error
B El acertijo elaborado . B
El acertijo elaborado El acertijo elaborado El acertijo elaborado
no muestra . .
no muestra L muestra originalidad | muestra originalidad
<inalidad ni originalidad pero edad d
. . originalidad ni i pero no agrega y agrega variedad de
Creatividad agrega variedad de
agrega detalles detalles novedosos detalles novedosos
detalles novedosos
novedosos frente al frente al puesto de frente al puesto de
. frente al puesto de . .
puesto de ejemplo . ejemplo ejemplo
ejemplo
No realiza todo el . No realiza todo el Realiza todo el juego
. . No realiza todo el . . .
juego, sino una parte . ba juego, pero trabaja y trabaja desde el
. o oz L juego y trabaja por . .
Predlsposwlon insignificante, desde el comienzo de comienzo de la
. momentos, ., .,
e interés dedicando muy poco . i la sesion hasta la sesion hasta la
i distrayéndose
tiempo a su i entrega, aunque se entrega del
L facilmente i
realizacién distrae alguna vez documento

Resolucion de

problemas

No usa estrategias
eficientes y efectivas
para resolver los
problemas que se
encuentraenla

realizacion del juego

Pocas veces usa
estrategias eficientes
y efectivas para
resolver los
problemas que se

encuentra en el juego

Usa estrategias
eficientes y efectivas
para resolver casi
todos los problemas
que se encuentra en

el juego

Usa estrategias
eficientes y efectivas
para resolver los
problemas que se
encuentra a la hora

de realizar el juego

Adaptacion a

metodologia

No se adapta a los
cambios en la
metodologia y no
acepta la nueva

forma de trabajo

Se integra en los
cambios pero acepta
de mala gana la
nueva forma de

trabajo

Se integra en los
cambios pero no
acepta la nueva

forma de trabajo

Se integra en los
cambios de
metodologia y acepta
esta nueva forma de

trabajo

Elaboracion en

tiempo previsto

Le falta mucho
tiempo para terminar
la actividad en el
tiempo previsto para

su ejecucion

Casi termina la
actividad en el
tiempo previsto para

su ejecucion

Termina la actividad
en el tiempo previsto

para su ejecucion

Termina la actividad
mucho antes de la
terminacion del
tiempo previsto para

su ejecucion

Porcentaje total respecto a evaluacion de la programacion >

10 %
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Para que la evaluacion por parte del profesorado se haga de la forma maés
rapida y facil posible se disefia una matriz para la evaluacion de cada discente, que
se puede rellenar, en el caso de la observacion del trabajo del aula en el mismo

momento.

Tabla 10. Matriz de evaluacion del juego de acertijos

INDICADORES NIVEL DE LOGRO

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Alumno/a :
(+ 0,25) (+ 0,50) (+0,75) (+ 1,00)

Organizacion y

limpieza

Consecucion de
apartados

propuestos

Coherencia del
acertijo

propuesto

Utilizacion del

lenguaje

Producto final (6%)

Paso de
lenguaje
natural a

algebraico

Creatividad

Predisposicion

e interés

Resolucion de

problemas

Adaptacion a

metodologia

Elaboracién en

Trabajo en el aula (4%)

tiempo previsto

Puntuacion
obtenida (%)

Feedback y/o
feedforward para el

discente

Ana Elena Rodriguez Garcia 86



Trabajo Fin de Master

RUBRICA 2 — Kahoot

Para la evaluacion de este juego en parejas y con utilizacion de recursos
digitales se utilizara la rabrica adjunta, analizando las respuestas de cada equipo
(contestacion preguntas) y los indicadores que muestran el desarrollo de

competencias relacionadas con el trabajo en equipo y la utilizacion de TIC.

En el caso del nivel de logro de las preguntas del Kahoot, que son de paso del
lenguaje natural al algebraico y viceversa, se daran 2 puntos por las de un tipo de
traduccion y dos por el otro, saliendo ya de la correccion del programa el porcentaje

de respuestas correctas de un tipo y otro.

Tabla 11. Rubrica para la evaluaciéon del Kahoot

INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Expresan En la mayoria de los .
Paso de No expresan Expresan siempre

correctamente en

€asos expresan

lenguaje natural

lenguaje natural

~ . correctamente en correctamente en
N lenguaje . pocas ocasiones en correctamente en )

<+ lenguaje natural los . K lenguaje natural los
~ algebraico a . lenguaje natural los lenguaje natural los .

" enunciados i . enunciados

=) . enunciados enunciados .

=) natural algebraicos . X algebraicos

_g algebraicos algebraicos

M Expresan En la mayoria de los .

No expresan de Expresan siempre

=1 Paso de correctamente en €asos expresan
\2 forma correcta . . . correctamente en
9 . . Ppocas ocasiones en correctamente en . k
g lenguaje algebraicamente los . . . . lenguaje algebraico
- . lenguaje algebraico lenguaje algebraico i

) natural a enunciados . . los enunciados
- los enunciados los enunciados

<] . expresados en expresados en
=) algebralco i expresados en expresados en .

o lenguaje natural lenguaje natural

Han tenido

problemas para

Han tenido algtin

problema para

Han utilizado de

Han utilizado con

utilizar las utilizar las forma adecuada el mucha destreza el
;\? Utilizacion de herramientas herramientas para teléfono mévil y las teléfono mévil y las
8 las TIC digitales, lo que les realizar el juego, herramientas del herramientas del
8 ha acarreado mucha aunque finalmente programa Kahoot programa Kahoot
; pérdida de tiempo hanrealizado la tarea | pararealizar el juego | pararealizar el juego
8 para el juego propuesta
;* Alo largo del juego Alo largo del juego En casi todo el juego Alo largo de todo el
.& no ha escuchado, ni casi no ha escuchado, ha escuchado, juego ha escuchado,
g. aceptado ni aceptado aceptado sugerencias aceptado
: Resolucién de sugerencias, ni sugerencias, ni y compartido las sugerencias y
o . compartido las ideas compartido las ideas | ideasrazonadas desu | compartido las ideas
© conflictos y B B B B
' de su compafiero. No | de sucompaiiero. No compaiiero, de su compafiero,
"g actitud ha propuesto ha propuesto proponiendo proponiendo
; alternativas para el alternativas para el alternativas para el alternativas para el

consenso o la

solucion

consenso o la

solucion

consenso o la

solucion

consenso o la

solucion
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Nunca ofrece su Pocas veces ofrece su | En muchas ocasiones Siempre ofrece su
opinion e ideas, opinién e ideas, no ofrece su opinion e opinion e ideas,

. . ., dificultando la esforzandose por ideas, esforzandose esforzandose por
Participacion

consecucién de los
objetivos a alcanzar

por el grupo

conseguir los
objetivos a alcanzar

por el grupo

por conseguir los
objetivos a alcanzar

por el grupo.

conseguir los
objetivos a alcanzar

por el grupo.

Porcentaje total respecto a evaluacion de la programacion > 10 %

Tabla 12. Matriz de evaluacion del Kahoot

INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Alumno/a : Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
(+ 0,50) (+ 1,00) (+1,50) (+ 2,00)
—_ Paso de
X .
S lenguaje
3 algebraico a
<)
-5 natural
o Paso de
© .
-g lenguaje
"g natural a
"g algebraico
5 Utilizacion de
? g las TIC
g 5| Resolucion de
a
g E conflictos y
E 5 actitud
® > P ~ 7
; Participacion
Puntuacion
obtenida (%)
Feedback y/o

feedforward para el

discente

RUBRICA 3 — LEGO Digital para identidades notables

Para la evaluacion de este juego en parejas y con utilizacion de recursos

digitales se utilizara la rabrica adjunta, analizando las figuras realizadas por cada

grupo (entrega de unas imagenes al terminar el juego) y los indicadores que

muestran el desarrollo de competencias relacionadas con el trabajo en equipo y la

utilizacién de TIC.
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Tabla 13. Rubrica para la evaluacién del LEGO Digital para identidades notables

INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Expresiones Las expresiones de Alguna de las .
Desarrolla casi Desarrolla

Resolucion de identidades notables y

(7,5%)

operaciones

de las identidades expresiones de las
. i correctamente las correctamente las
notables no se identidades notales i del i del
3 3 expresiones de las expresiones de las
identidades desarrollan de forma esta desarrollada . P . . P .
identidades notables | identidades notables
notables correcta correctamente
El documento El documento
El documento El documento
i i presenta todos los presenta todos los
presenta la mayoria presenta la mayoria
. apartados apartados
de los apartados sin de los apartados i i
. K i . correspondientes correspondientes
Consecucién realizar, y sin realizados, y sin

de apartados

explicacion de las

incidencias o

explicacion de las

incidencias o

realizados, pero sin
explicacion de las

incidencias o

realizados, con
explicacion de las

incidencias o

g propuestos problemas que el problemas que el
. . problemas que el problemas que el
discente ha detectado | discente ha detectado . K
discente ha detectado discente ha
ala hora de su ala hora de su
L, L, alahora de su detectado a la hora
realizacién realizacién L L
realizaci6on de su realizaci6n
La informacion esta Hay un cierto orden Hay un cierto orden La informacion esta
desordenaday en la informacién, en la informacion, organizada de
Or g anizacién presenta una aunque no total, y no aunque no total, y manera temporal y
. . incorrecta presenta una correcta | presenta una correcta presenta una
y limpieza

presentacion en
cuanto a limpieza y
claridad

presentacion en
cuanto a limpieza y
claridad

presentacioén en
cuanto a limpieza y
claridad

presentacion
correcta de limpieza

y claridad

TIC (5%)

ajo en equipo y con

Trab.

Han tenido

problemas para

Han tenido algtin

problema para

utilizar las utilizar las Han utilizado de Han utilizado con
Utilizacién de herramientas herramientas forma adecuada las mucha destreza las
las TIC digitales, lo que les digitales, aunque herramientas para herramientas para
ha acarreado mucha finalmente han realizar el juego realizar el juego
pérdida de tiempo realizado la tarea
para el juego propuesta
Alo largo del juego Alo largo del juego Alo largo del juego

Resolucion de

conflictos y

no ha escuchado, ni
aceptado
sugerencias, ni
compartido las ideas

razonadas de su

casi no ha escuchado,
ni aceptado
sugerencias, ni
compartido las ideas

razonadas de su

En casi todo el juego
ha escuchado,
aceptado sugerencias
y compartido las

ideas razonadas de su

ha escuchado,
aceptado
sugerencias y
compartido las ideas

razonadas de su

N S 5 ot compaiiero, N
0 compaiiero. No ha compafiero. No ha . compaiiero,
actitud proponiendo .
propuesto propuesto . proponiendo
. . alternativas para el .
alternativas para el alternativas para el alternativas para el
consenso o la
consenso o la consenso o la . consenso o la
B B solucion .,
solucién solucién solucién
Nunca ofrece su Pocas veces ofrece su | En muchas ocasiones Siempre ofrece su
opinion e ideas, opinion e ideas, no ofrece su opinion e opinion e ideas,
. . ., dificultando la esforzdndose por ideas, esforzandose esforzdndose por
Participacion

consecucion de los
objetivos a alcanzar

por el grupo

conseguir los
objetivos a alcanzar

por el grupo

por conseguir los
objetivos a alcanzar

por el grupo.

conseguir los
objetivos a alcanzar

por el grupo.
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Ha habido un reparto Sélo una parte muy La mayor parte de la Las tareas se han
Reparto de muy desigual de las pequeiia de la tarea tarea se ha repartido repartido
trabajo tareas entre los se ha repartido entre equitativamente equitativamente

miembros del equipo

los miembros

entre los miembros

entre los miembros

Armonia de

trabajo

La relacion entre los
integrantes es mala e

incoémoda

Los integrantes
trabajan y conviven
muy poco, en
ocasiones haciendo

individualidades

Trabajan de buena

manera, aunque no

haya relacién buena
sabiendo separar

amistad y trabajo

Trabajan con suma
tranquilidad y
comodidad, con
buena relacién entre

los integrantes

Porcentaje total respecto a evaluacion de la programacion > 12,5 %

Tabla 14. Matriz de evaluaciéon del LEGO Digital para identidades notables

INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Alumno/a:
(+ 0,25) (+ 0,75) (+1,00) (+1,50)
Expresiones
- $| identidades
R
=S| notables
< v .,
-E £ (1 puntuacion
:ql: ‘9| por identidad)
Vv =
< g Consecucion
=
:g i de apartados
% 8| propuestos
4 ,"é Organizacion
7]
S| ylimpieza
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
(+ 0,25) (+ 0,50) (+0,75) (+ 1,00)

TIC

ajo en equipo y con

Trab

Utilizacion de
las TIC

Resolucion de
conflictos y
actitud

(5%)

Participacion

Reparto de

trabajo

Armonia de

trabajo

Puntuacion
obtenida (%)

Feedback y/o

feedforward para

discente
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RUBRICA 4 — LEGO Digital para sumas y restas

Para la evaluacion de este juego en parejas y con utilizacion de recursos
digitales se utilizara la rabrica adjunta, analizando las operaciones realizadas por
cada grupo (entrega de unas imagenes al terminar el juego) y los indicadores que

muestran el desarrollo de competencias relacionadas con el trabajo en equipo y la

utilizacién de TIC.

Tabla 15. Rubrica para la evaluaciéon del LEGO Digital para sumas y restas

INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
N liza de N liza de Realiza casi todas las Realiza todas las
i o realiza de forma o realiza de forma
Operacmnes operaciones (sumas y operaciones (sumas
correcta las correcta muchas
(sumas Yy . . restas) con y restas) con
operaciones (sumasy | operaciones (sumasy " i0s def I -l
olinomios de forma olinomios de
restas) restas) restas) 1 1
correcta forma correcta
El documento El documento
El documento El documento
3 , presenta todos los presenta todos los
presenta la mayoria presenta la mayoria
. apartados apartados
de los apartados sin de los apartados i .
. i i i correspondientes correspondientes
Consecucién realizar, y sin realizados, y sin

de apartados

explicacion de las

incidencias o

explicacion de las

incidencias o

realizados, pero sin
explicacion de las

incidencias o

realizados, con
explicacion de las

incidencias o

propuestos problemas que el problemas que el
. . problemas que el problemas que el
discente ha detectado | discente ha detectado . X
discente ha detectado discente ha
alahora de su ala hora de su
L L alahora desu detectado a la hora
realizacién realizaci6n L L
realizaci6n de su realizacion
La informacion esta . . La informacion esta
Hay un cierto orden Hay un cierto orden .
totalmente . D . B organizada de
en la informacion, en la informacion,
) desordenada y total total manera temporal y
. .z aunque no total, y no aunque no total,
Orgamzaclon presenta una d Y d Y presenta una muy
i presenta una correcta | presenta una correcta
y limpieza incorrecta correcta

Resolucion de identidades notables y operaciones (7,5%)

presentacion en

cuanto a limpieza y

presentacion en
cuanto a limpieza y

claridad

presentacion en
cuanto a limpieza y
claridad

presentacion en

cuanto a limpieza y

claridad claridad
Han tenido Han tenido algtin
=]
=% f\; problemas para problema para
o
g °u: utilizar las utilizar las Han utilizado de Han utilizado con
N oy .2
: &) Utilizacion de herramientas para herramientas para forma adecuada las mucha destreza las
P
O M- las TIC realizar el juego, lo realizar el juego, herramientas para herramientas para
-% § que les ha acarreado aunque finalmente realizar el juego realizar el juego
"g > mucha pérdida de han realizado la tarea
ﬁ tiempo para el juego propuesta
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Resolucion de

conflictos y

Alolargo dela
realizacion del juego
no ha escuchado, ni

aceptado
sugerencias, ni
compartido las ideas

razonadas de su

Alo largo de la
realizacion del juego
casi no ha escuchado,
ni aceptado
sugerencias, ni
compartido las ideas

razonadas de su

En casi toda la
realizacion del juego
ha escuchado,
aceptado sugerencias
y compartido las
ideas razonadas de su

Alo largo de todo el
juego ha escuchado,
aceptado
sugerencias y
compartido las ideas

razonadas de su

trabajo

integrantes es mala e

incomoda

muy poco, en
ocasiones haciendo

individualidades

haya mejor relaciéon
sabiendo separar la

amistad del trabajo

0 N 5 compaiiero, compaiiero,
actitud compaiiero. No ha compaiiero. No ha . .
proponiendo proponiendo
propuesto propuesto . i
. . alternativas para el alternativas para el
alternativas para el alternativas para el
consenso o la consenso o la
consenso o la consenso o la i B
B B solucién solucién
solucién solucién
Nunca ofrece su Pocas veces ofrece su | En muchas ocasiones Siempre ofrece su
opinion e ideas, opinion e ideas, no ofrece su opinion e opinion e ideas,
. . ., dificultando la esforzdndose por ideas, esforzandose esforzdndose por
Participacion B ) ) )
consecucion de los conseguir los por conseguir los conseguir los
objetivos a alcanzar objetivos a alcanzar objetivos a alcanzar objetivos a alcanzar
por el grupo por el grupo por el grupo. por el grupo.
Ha habido un reparto Sélo una parte muy La mayor parte de la Las tareas se han
R eparto de muy desigual de las pequeiia de la tarea tarea se ha repartido repartido
bai tareas entre los se ha repartido entre equitativamente equitativamente
trabajo diferentes miembros los miembros del entre los miembros entre los miembros
del equipo grupo del grupo del grupo
. Los integrantes El equipo trabaja
Los integrantes .
La relaci ) bai . trabajan de buena con suma
. a relacion entre los trabajan y conviven .
Armonia de manera, aunque no tranquilidad y

comodidad, con
buena relacién entre

los integrantes

Porcentaje total respecto a evaluacion de la programacion > 12,5 %

Tabla 16. Matriz de evaluacién del LEGO Digital para sumas y restas

INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Alumno/a:
(+ 0,25) (+0,75) (+1,00) (+1,50)

> | Operaciones

9

) (1 puntuacion

2 ivel

g q| por cada nive

e

% 5 de

§ @ operaciones)

s £

0.2

=] g Consecuciéon

< E de apartados

=}

© °© propuestos

Q

% Organizacién

é y limpieza
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Nivel 1
(+ 0,25)

Nivel 2

(+ 0,50)

Nivel 3
(+0,75)

po y con TIC

ajo en equi
(5%)

Trab

Utilizacion de
las TIC

Resolucion de
conflictos y
actitud

Participacion

Reparto de

trabajo

Armonia de

trabajo

Puntuacion

obtenida (%)

Feedback y/o
feedforward para el

discente

RUBRICA 5 — Puzzle polinémico

Para la evaluacion de este juego se utilizara la rabrica adjunta, analizando la

parte del puzzle entregado por cada alumno y los indicadores del trabajo en el aula.

Tabla 17. Ribrica para la evaluacion del puzzle polinémico

INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
, El puzzle esta i El puzzle estd muy
El puzzle esta muy . El puzzle esta bi izad
.z i organizado, sin . L ien organizado
PresentaciOny | malorganizado,ysu ’ organizado, limpio y T
. , embargo su muy limpio y
limpieza presentacion esta . presentado de
i presentacion esta presentado de
~ muy descuidada . manera correcta
N3 muy descuidada manera perfecta
)
: l 1 " £l 1 " El puzzle presenta
< s . uzzle presenta uzzle presenta
= Consecucion de La operaciones no se P P . P P K todas las
s . muchas operaciones | todas las operaciones K
° las operaciones encuentran . 5 operaciones
= lizadas realizadas realizadas realizadas
3] realiza
= propuestas y de correctamente, sin correctamente, sin
o=} correctamente, y las . . correctamente y
=] las piezas . , embargo, las piezas embargo, las piezas .
E piezas no se estan todas las piezas
no se encuentran no se encuentran
t t
formando el colocadas en su lugar colocadas en su
dient colocadas en sulugar | colocadas en su lugar I
correspondiente ugar
puZZIe P correspondiente correspondiente & .
correspondiente
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No realiza todo el
No realiza todo el . juego y trabaja desde Realiza todo el juego
. . No realiza todo el . .
juego, sino una parte . bai el comienzo de la y trabaja desde el
. o e uego y trabaja por
Predisposicion insignificante, Juegoy ap sesion hasta la comienzo de la
. momentos, .
e interés dedicando muy poco i i entrega del sesion hasta la
. distrayéndose
tiempo a su L. documento, aunque entrega del
o facilmente
realizacion en algunos documento

Trabajo en el aula (6%)

momentos se distrae

Resolucion de

problemas

No usa estrategias
eficientes y efectivas
para resolver los
problemas que se
encuentraenla

realizacion del juego

Pocas veces usa
estrategias eficientes
y efectivas para
resolver los
problemas que se
encuentra en la

realizacion del juego

Usa estrategias
eficientes y efectivas
para resolver casi
todos los problemas
que se encuentra a la
hora de realizar el

juego

Usa estrategias
eficientes y efectivas
para resolver los
problemas que se
encuentra a la hora

de realizar el juego

Adaptacion a

metodologia

No se adapta a los
cambios en la
metodologia utilizada
en el aula y no acepta
la nueva forma de

trabajo planteada

Se integra en los
cambios pero acepta
de mala gana la
nueva forma de

trabajo

Se integra en los
cambios pero no
acepta la nueva

forma de trabajo

Se integra en los
cambios de
metodologia
utilizada en el aula y
acepta esta nueva

forma de trabajo

Elaboracion en

tiempo previsto

Le falta mucho
tiempo para terminar
la actividad en el
tiempo previsto para

su ejecucion

Casi termina la
actividad en el
tiempo previsto para

su ejecucion

Termina la actividad
en el tiempo previsto

para su ejecucion

Termina la actividad
mucho antes de la
terminacion del
tiempo previsto para

su ejecucion

Porcentaje total respecto a evaluacion de la programacion > 15 %

Tabla 18. Matriz de evaluacién del puzzle polinémico

INDICADORES

NIVEL DE LOGRO

Alumno/a:

Nivel 1

(+ 0,25)

Nivel 2

(+ 0,75)

Nivel 3
(+ 1,00)

Nivel 4
(+1,50)

Producto final (9%)

Presentacion y

limpieza

Nivel 1

(+ 0,25)

Nivel 2

(+ 1,00)

Nivel 3
(+ 1,50)

Nivel 4
(+ 2,50)

Consecucion de
las operaciones
propuestas y de
las piezas
formando el
puzzle
(1 puntuaci6n
por cada nivel

de operaciones)
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Nivel 1
(+ 0,25)

Nivel 2
(+ 0,75)

Nivel 3
(+ 1,00)

Trabajo en el aula (6%)

Predisposicion

e interés

Resolucion de

problemas

Adaptacion a

metodologia

Elaboracion en

tiempo previsto

Puntuacion

obtenida (%)

Feedback y/o

feedforward para el

discente

RUBRICA 6 — Sopa polinémica

Para la evaluacion de este juego en equipo se utilizara la rabrica adjunta,

analizando las operaciones realizadas por cada grupo (entrega de un documento) y

los indicadores que muestran el desarrollo de competencias relacionadas con el

trabajo en equipo.

Tabla 19. Ritbrica de evaluaciéon de la sopa polinémica

INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
La informacion esta . . La informacion esta
Hay un cierto orden Hay un cierto orden .
totalmente . . . . organizada de
en la informacio6n, en la informacion,
desordenada y 1 ) manera temporal y
. . aunque no total, y no aunque no total,
Organizacion y presenta una q Y q Y presenta una muy
. presenta una correcta | presenta una correcta
]impieza incorrecta . . correcta
. presentacién en presentacioén en .
—_ presentacion en . . presentacion en
S L cuanto a limpieza y cuanto a limpieza y L
© cuanto a limpieza y K K cuanto a limpieza y
S . claridad claridad .
— claridad claridad
]
<} El documento El documento El documento
= i i El documento presents
presenta la mayoria presenta la mayoria presenta todos los
B . todos los apartados
Q de los apartados sin de los apartados apartados i
_g : i lizad i dient correspondientes
i6 realizar, y sin realizados, y sin correspondientes
=] Consecucion de L, Y ., Y . P X realizados, con
E explicacion de las explicacion de las realizados, pero sin L,
apartados o ) o ) L explicacion de
incidencias o incidencias o explicacion de oot
incidencias o
propuestos problemas que el problemas que el incidencias o
X . problemas que el
discente ha detectado | discente ha detectado problemas que el .
. discente ha detectado
alahora de su ala hora de su discente ha detectado L
L L L. en su realizacion
realizaci6n realizaci6n en su realizaciéon
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Operaciones

realizadas

No realiza las
factorizaciones de
forma correcta, y no
utiliza el método

mas adecuado

No realiza todas las
factorizaciones de
forma correcta, y no
siempre utilizando el
método mas

adecuado

Realiza las
factorizaciones de
forma correcta,
aunque no siempre
utilizando el método

més adecuado

Realiza las
factorizaciones de
forma correcta,
utilizando siempre el
método mas

adecuado

Predisposicion

e interés

No realiza todo el
juego, sino una parte
insignificante,
dedicando muy poco
tiempo a su

realizacion

No realiza todo el
juego y trabaja por
momentos,
distrayéndose

facilmente

No realiza todo el
juego y trabaja desde
el comienzo de la
sesion hasta la
entrega del
documento, aunque
en algunos

momentos se distrae

Realiza todo el juego
y trabaja desde el
comienzo de la
sesion hasta la
entrega del

documento

Resolucion de

No usa estrategias
eficientes y efectivas
para resolver los
problemas que se
encuentra en la

realizacion del juego

Pocas veces usa
estrategias eficientes
y efectivas para
resolver los
problemas que se
encuentra en la

realizacion del juego

Usa estrategias
eficientes y efectivas
para resolver casi
todos los problemas
que se encuentra a la
hora de realizar el

juego

Usa estrategias
eficientes y efectivas
para resolver los
problemas que se
encuentra a la hora

de realizar el juego

~

BN problemas
I

¢

&

p—

o

=]

5}

= o0z

‘= | Adaptacién a
= p
E metodologia

No se adapta a los
cambios en la
metodologia utilizada
en el aula y no acepta
la nueva forma de

trabajo planteada

Se integra en los
cambios pero acepta
de mala gana la
nueva forma de

trabajo

Se integra en los
cambios pero no
acepta la nueva

forma de trabajo

Se integra en los
cambios de
metodologia
utilizada en el aula y
acepta esta nueva

forma de trabajo

Armonia de

trabajo

La relacion con sus
compaiieros es mala
e incobmoda, no
participando casi

nada del juego

Trabaja y convive
con sus compafieros
muy poco, en
ocasiones no
relacionandose con
ellos y participando

esporadicamente

Trabaja con sus
compaferos de
buena manera,
aunque no haya la
mejor relacion,
sabiendo separar la
amistad del trabajo,
participando

activamente

Trabaja con sus
compafieros con
suma tranquilidad y
comodidad, con
buena relacién con
ellos y participando
activamente en todo

momento

Elaboracion en

Termina la actividad
mucho antes de la

terminacion del

c\;: tiempo previsto tiempo previsto para
(ganador) su ejecucion,
quedando como
vencedor
Porcentaje total respecto a evaluacion de la programacion > 15 %
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Tabla 20. Matriz de evaluacion de la sopa polinémica

INDICADORES NIVEL DE LOGRO

Alumno/a: Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

(+ 0,25) (+ 0,75) (+ 1,00) (+1,50)

Organizacion y

limpieza

Consecucion de
apartados

propuestos

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
(+ 0,50) (+ 1,00) (+ 1,50) (+ 2,00)

Operaciones

realizadas

Producto final (9%)

(1 puntuacién por

nivel de

operaciones)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
(+ 0,25) (+ 0,50) (+ 0,75) (+ 1,00)

Predisposicion

e interés

Resolucion de

problemas

Adaptacion a

metodologia

Armonia de

Trabajo en el aula (4%)

trabajo

(+ 2,00)

Elaboracion en

tiempo previsto

2%

(ganador)

Puntuacion
obtenida (%)

Feedback y/o
feedforward para el

discente
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RUBRICA 7 — Prueba escrita

Para la evaluacion de esta prueba, de caracter grupal, se utilizara la rabrica

adjunta, analizando la prueba realizada y los indicadores del trabajo en el aulay en

equipo.
Tabla 21. Ribrica para la evaluaciéon de la prueba escrita
INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
» La resolucion de la L, La resolucién de la
La resolucién de la i La resoluci6n de la
b , ! prueba esta b , prueba estd muy
sz rueba estd muy mal rueba esta
Presentacion y P . Y organizada, sin p. L bien organizada,
organizada, y su organizada, limpia y L
]impieza ., embargo su muy limpia y
presentacion esta . presentada de
i presentacion esta presentada de
- muy descuidada i manera correcta
3 muy descuidada manera perfecta
)
i La prueba presenta La prueba presenta
= La prueba presenta . . La prueba presenta
= casi todos los casi todos los
-] pocos problemas y todos los problemas
=l i problemas y problemas y .
operaciones K K y operaciones
B lizad operaciones operaciones lizad
3 i6 realizados realizados
g Ejecucion de . realizados realizados
=) correctamente, sin ) correctamente, con
) los problemas L, correctamente, sin correctamente, con .
explicacion de las L L, explicacion de las
a explicacion de las alguna explicacion de

propuestos

incidencias o
problemas que se
encuentran en su

realizacién

incidencias o
problemas que se
encuentran en su

realizacion

las incidencias o
problemas que se
encuentran en su

realizacion

incidencias o
problemas que se
encuentran en su

realizaci6n

Resolucion de
conflictos y

actitud

Alolargo dela
realizacion de la
prueba no ha
escuchado, ni
aceptado
sugerencias, ni
compartido las ideas
de sus compafieros.
No ha propuesto
alternativas para el
consenso o la

solucion

Alolargo de la
realizacion de la
prueba casino ha
escuchado, ni
aceptado
sugerencias, ni
compartido las ideas
de sus compafieros.
No ha propuesto
alternativas para el
consenso o la

solucion

En casi toda la
realizacion de prueba
ha escuchado,
aceptado sugerencias
y compartido las
ideas de sus
compafieros,
proponiendo
alternativas para el
consenso o la

soluciéon

Alolargo de toda la
resolucion de la
prueba ha
escuchado, aceptado
sugerencias y
compartido las ideas
de sus compatieros,
proponiendo
alternativas para el
consenso o la

solucién

Resolucion de

Trabajo en el aula (10%)

No usa estrategias
eficientes y efectivas

para resolver los

Pocas veces usa
estrategias eficientes

y efectivas para

Usa estrategias
eficientes y efectivas

para resolver casi

Usa estrategias
eficientes y efectivas

para resolver los

consecucién de los
objetivos a alcanzar

por el grupo

conseguir los
objetivos a alcanzar

por el grupo

por conseguir los
objetivos a alcanzar

por el grupo.

problemas resolver los
problemas que se todos los problemas problemas que se
problemas que se
encuentra que se encuentra encuentra
encuentra
Nunca ofrece su Pocas veces ofrece su | En muchas ocasiones Siempre ofrece su
opinion e ideas, opinién e ideas, no ofrece su opinion e opinion e ideas,
. . ., dificultando la esforzandose por ideas, esforzandose esforzandose por
Participacion

conseguir los
objetivos a alcanzar

por el grupo.
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Ha habido un reparto Sélo una parte muy La mayor parte de la Las tareas se han
Reparto de muy desigual de las pequeiia de la tarea tarea se ha repartido repartido
trabajo tareas entre los se ha repartido entre equitativamente equitativamente

miembros del equipo

los miembros

entre los miembros

entre los miembros

Armonia de

trabajo

La relacion entre los
integrantes es mala e

incoémoda

Los integrantes
trabajan y conviven
muy poco, en
ocasiones haciendo

individualidades

Los integrantes
trabajan de buena
manera, aunque no
haya relaciéon
sabiendo separar

amistad y trabajo

El equipo trabaja
con suma
tranquilidad y
comodidad, con
buena relacién entre

los integrantes

Porcentaje total respecto a evaluacion de la programacion > 25 %

Tabla 22. Matriz de evaluacién de la prueba escrita

INDICADORES NIVEL DE LOGRO
Alumno/a: Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
(+ 0,25) (+ 1,00) (+ 2,00) (+ 3,00)
Presentacion y
limpieza
ﬁ Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
E (+ 1,00) (+ 2,00) (+ 3,00) (+ 4,00)
E Ejecucion de
% los problemas
- propuestos
E (1 puntuacion por
nivel)
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
(+ 0,50) (+ 1,00) (+ 1,50) (+ 2,00)

Resolucion de

conflictos y

_ q
R actitud

S | Resolucién de
A

.‘-; problemas

&

(= o e 7

: Participacion
)

-% Reparto de
g trabajo

=]

Armonia de

trabajo

Puntuacion
obtenida (%)

Feedback y/o
feedforward para el

discente
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7.7 Anexo 77 - Satisfaccion docentes sobre el juego como

herramienta didactica

Para el analisis de la satisfaccién alcanzada por parte del profesorado con las
herramientas didacticas basadas en juegos para plantear el proceso de ensefianza-
aprendizaje del algebra en el aula, se disefia una encuesta a realizar al finalizar el

programa propuesto, con las siguientes preguntas.

SATISFACCION CON EL JUEGO COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

“Cuestionario dirigido al profesorado de matematicas que implante el programa

diseniado en su aula a la hora de tratar el algebra”

Este cuestionario consta de 7 preguntas, con respuesta tnica, 5 a marcar con una
cruz sobre el recuadro habilitado a tal fin, 1 de grado de satisfaccion y 1 de
opiniones. Para su realizacion se cuenta con 10 minutos y se agradecen las

observaciones que se puedan aportar.

1. ¢ Le ha resultado interesante el trabajo en el aula con juegos?

L] si
] No

L] En algunas ocasiones

Observaciones
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2. ¢ Le ha parecido que los juegos han ayudado a los alumnos a

prestar mayor atencion en el aula?
] Si,en general han prestado atencion
] No, nohan ayudado a que prestasen atencion

| Ha dependido mucho del alumno

Observaciones

3. ¢ Le han supuesto los juegos algan problema de organizacion o

disciplina por parte del alumnado en las sesiones?
] Si, han generado mucha revolucion
[ ] si, aunque sélo en la primera sesion

] No, se han Ilevado a cabo sin problema

Observaciones

4. A lavista de los resultados, ¢ le parece un buen método el uso de
juegos para el aprendizaje del algebra?
[ ] Si, los resultados han sido muy buenos
L] si, aunque los resultados no han sido tan buenos como me esperaba
[ ] No, los resultados obtenidos no han mejorado respecto a otros cursos

] No,a pesar de la mejoria de resultados no me parece un buen método

Observaciones
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UNIVERSIDAL
NEERRAGION

5. Tras haber finalizado la programacion, ¢ha quedado satisfecho/a

con los resultados obtenidos?
] Si, ha sido una experiencia muy positiva
L] si, aunque no ha sido tan positiva como esperaba

[ ] No, hasido una experiencia mala

Observaciones

6. Numera tu grado de satisfacciéon con la programacion (del 1 el 10,

siendo el 1 insatisfaccion y el 10 maxima satisfaccion)

7. Opinion

Muchas gracias por su colaboracion

J/‘\'

23
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7.8 Anexo 8 - Preferencia discentes sobre tipologia juego

para el aprendizaje

El alumnado, tras haber realizado los diferentes juegos propuestos en la
programacion, en cuanto a diversos agrupamientos, estructura de juegos, recursos a
utilizar, y demas cambios que implica cada actividad ladico-didactica, debera opinar
y expresar su preferencia sobre el tipo que considera que mejor se adapta a sus
necesidades y forma de aprendizaje, asi como el que mas le ha agradado o generado
interés. Para ello se disefia una encuesta dirigida a los discentes que han trabajado el
algebra con la programacion propuesta, tratando de sacar conclusiones sobre la

tipologia que mejor se adapta a la mayoria.

PREFERENCIA TIPOLOGIA JUEGO PARA EL APRENDIZAJE

“Cuestionario dirigido al alumnado de 3° de ESO de matematicas orientadas a las
ensenianzas académicas que trabajen con el programa diseniado en su aula al

tratar el dlgebra”

Este cuestionario consta de 5 preguntas. Para su realizacion se cuenta con 10

minutos y se agradecen las observaciones y opiniones que se puedan aportar.

1. é Que juego te ha gustado mas?

Acertijos Kahoot LEGO Digital | Puzzle polinémico | Sopa polinémica

Observaciones
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2. Tras la practica realizada estos dias, ¢ prefieres realizar juegos
con herramientas digitales o mas manuales? Indica el porqué de

tu eleccion.

3. é¢Te ha resultado de utilidad para tu aprendizaje el trabajar de
forma colaborativa o te ha generado algin tipo de problema?

Explica el porqué de tu respuesta.

4. ¢ Teha generado interés y ganas de participacion y de superacion
el hecho de que los juegos tuviesen niveles con mayor dificultad

para ir avanzando?

[] Si, siempre

L] si, aunque sélo en algunos de los juegos

(indica cual )

] No, nomeha generado interés ni ganas de participacion o superacion

5. Opinion sobre los juegos realizados

Muchas gracias por tu colaboraciéon

AN
2 3
@7
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7.9 Anexo 9 - Control comprension, razonamiento
matematico y aprendizaje conceptos tratados, y comparacion con

grupo de caracteristicas equiparables

Para la valoracion de la comprension y el aprendizaje de los conceptos tratados
durante todo el programa propuesto por parte del alumnado se plantean grupos de
control con caracteristicas equiparables. A estos dos grupos, de forma separada, se
les harda un control de contenidos pre-programaciéon para establecer los
conocimientos previos, pasando, tras finalizar la programacion didactica en base al
juego en el grupo de destinatarios definido, y la programacion normalizada en el
centro del grupo evaluado para su comparacion, a realizar una prueba post —

programacion.

CONTROL CONTENIDOS PRE - PROGRAMACION

“Cuestionario dirigido a los 2 grupos de control de discentes que cursan
matematicas orientadas a las enseftanzas académicas antes de comenzar la

unidad correspondiente al dlgebra”

Este cuestionario consta de 10 preguntas, con respuesta tinica. Para su realizacion

se cuenta con 30 minutos.

1. Escribe en forma algebraica la siguiente expresion :

“ El doble de un nuumero menos tres”

2. Escribe en lenguaje natural la siguiente expresion algebraica:

3y-y/2

3. ¢Puedes poner este polinomio como producto de dos monomios?
¢Como es?

x2—4
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4. Desarrolla la siguiente expresion:

(x-2)

5. Opera:
5x2—3x+x2+2x—x +1
6. Opera:
(x+2)(x+5)
7. Opera:
(15 x6 — 20 x5~ 5x3 + 10x4) : 5x3
8. Opera:

(x3—7x-6):(x-2)

9. Factoriza :

X2+ 4x+ 4

10.Factoriza :

2x3—2x2—5x-6

Muchas gracias por tu colaboraciéon

2.3
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CONTROL CONTENIDOS POST - PROGRAMACION

“Cuestionario dirigido a los 2 grupos de control de discentes que cursan
matemadticas orientadas a las ensefianzas académicas al finalizar la unidad

correspondiente al algebra”

Este cuestionario consta de 10 preguntas, con respuesta Gnica. Para su realizacion

se cuenta con 30 minutos.

1. Escribe en forma algebraica la siguiente expresion :

“ El triple de un niimero mas su quinta parte”

2. Escribe en lenguaje natural la siguiente expresion algebraica:

2y — 9)?

3. ¢Puedes poner este polinomio como producto de dos monomios?
¢Como es?

yz-25

4. Desarrolla la siguiente expresion:

(2x + 3)?

5. Opera:
2x3 + 5XYy —3X2+ X3+ 2Yyx — X + 4x2 + 1

6. Opera:
2(x2+x)(3-y)
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7. Opera:
(8x3—gx2+2x+7):(2x2+x—1)

8. Opera:
(4x7—2x6+3x) : (x+2)

9. Factoriza :

9 + X2 — 6x

10.Factoriza :

2x3—6x2— 8x + 24

Muchas gracias por tu colaboracion

AN

2.3
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7.10 Anexo 10 - Percepcion y preferencia del alumnado por

el trabajo individual vs en equipo

Para conocer la percepcion de los discentes sobre el trabajo en equipo e
individual antes y después de aplicar la programaciéon en el aula, se plantea un
cuestionario pre-implantacion de la programacion y otro tras su finalizacion, para el
analisis de las impresiones y el conocimiento sobre si las percepciones han sufrido

cambios.

CUESTIONARIO PRE — PROGRAMACION EN EL AULA

“Cuestionario dirigido al alumnado de 3° de ESO de matemdticas orientadas a las
ensefianzas académicas que vayan a trabajar con el programa diseiiado para

tratar el dlgebra”

Este cuestionario consta de 4 preguntas. Para su realizacion se cuenta con 10

minutos y se agradecen las observaciones y opiniones que se puedan aportar.

1. ¢ Has trabajado alguna vez en equipo?

En caso afirmativo, écomo resultdé la experiencia?

2. ¢ Sueles jugar en equipo o eres de juegos solitarios? Explica el

porqué de tu respuesta

3. ¢Prefieres trabajar de forma individual o en grupo? Explica el

porqué de tu respuesta.
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4. ¢ Te parece 1util trabajar de forma colaborativa? Explica el porqué

de tu respuesta.

Muchas gracias por tu colaboraciéon

i)

b —

CUESTIONARIO POST — PROGRAMACION EN EL AULA

“Cuestionario dirigido al alumnado de 3° de ESO de matemadaticas orientadas a las
ensenianzas académicas que hayan trabajado con el programa disefiado para

tratar el dlgebra”

Este cuestionario consta de 4 preguntas. Para su realizacion se cuenta con 10

minutos y se agradecen las observaciones y opiniones que se puedan aportar.

1. ¢ CoOmo ha resultado la experiencia de trabajo en equipo ?

2. Tras los juegos realizados ¢ cual es tu percepcion sobre el
aprendizaje en equipo ? ¢ ha sido mas productivo que el

individual ? Explica el porqué de tu respuesta
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3. é¢Prefieres trabajar de forma individual o en grupo? Explica el

porqué de tu respuesta.

4. ¢ Te parece 1util trabajar de forma colaborativa? Explica el porqué

de tu respuesta.

Muchas gracias por tu colaboraciéon

A2

23
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