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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo disefiar una propuesta de intervencion para
la ensefianza y aprendizaje de la unidad de ecuaciones de primer y segundo grado del
bloque de Algebra para 3° de ESO en la materia de Matematicas. Considerando las
principales dificultades que el Algebra supone para los alumnos en esta etapa, asi
como la influencia de la dimension afectiva y los estilos de aprendizaje en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, se plantea la Teoria de las Inteligencias
Multiples de Howard Gardner como un modelo educativo apropiado para que los
docentes puedan lograr un aprendizaje significativo en sus alumnos. Este modelo
implica una educacion personalizada planteada a través de las distintas Inteligencias,
y busca recuperar la motivacion de los alumnos para convertirlos en protagonistas de
su aprendizaje. Como dice Gardner: “si somos diferentes, épor qué aprender todos

iguales?”

En el desarrollo de este trabajo se realiza una descripcion de la Teoria de las
Inteligencias Miltiples y las ventajas de aplicarla en el aula, asi como un pequeno
recorrido por centros repartidos por todo el mundo que trabajan desde hace afios bajo
este modelo con buenos resultados. Se elabora una propuesta en la que se planifican
diversas estrategias de aprendizaje y actividades pensadas para trabajar con las

distintas inteligencias buscando el logro de los objetivos planteados en el trabajo.

La propuesta pretende obtener una mejora en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las Matematicas y plantea que, si tras evaluar los resultados los
beneficios son los previstos, se pueda extender al resto de bloques de la materia de
Matematicas del curso, asi como al resto de cursos de la etapa de Educacion

Secundaria.

Palabras Claves: Inteligencias Multiples, dimension afectiva, estilos de
aprendizaje, aprendizaje significativo, educacion personalizada, ecuaciones,

Matematicas.



ABSTRACT

The goal of this work consists of designing an educational proposal for the
teaching-learning process for first and second degree equations defined in the Algebra
block for 3th ESO in Mathematics. Considering the main difficulties in the Algebra
learning process for students at this educational stage, as well as the influence of the
affective dimension and learning styles in the teaching-learning process of
Mathematics, the Multiple Intelligences theory developed by Howard Gardner turns
out to be a very interesting model to be considered for teachers to get a meaningful
learning. This model involves a personalized education raised through the different
intelligences, getting back motivation to the students to turn them into protagonists
of their learning process. As Gardner says: “If we are different, why must we learn all

in the same way?”

Throughout the work, the Multiple Intelligences Theory is explained and the
advantages of applying it in the classroom, as well as a small tour for several centers
around the world where have been working for years with this model with very good
results. This proposal is prepared using different learning strategies and activities
designed to work with the Multiple Intelligences looking for the achievement of the

specific goals defined in this work.

The proposal aims to obtain an improvement in the Mathematics teaching-
learning process and proposes that, if the conclusions obtained after evaluating the
results are as good as expected, it can be extended to the rest of Mathematics blocks

in the year, as well as to the rest of courses in the Secondary Education.

Key Words: Multiple Intelligences, affective dimension, learning styles, meaningful

learning, personalized education, equations, Mathematics.
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1. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA. OBJETIVOS

1.1. Justificacion y planteamiento del problema.

Los resultados de distintas evaluaciones nacionales e internacionales siguen
mostrando que muchos de los estudiantes espanoles tienen grandes dificultades para
hacer frente y avanzar en el aprendizaje de las Matematicas. Los datos del informe
PISA (Programme for International Students Assessment) del ano 2015 confirman de
nuevo que el desarrollo de la competencia matematica en Espana esta por debajo de
la media de la OCDE, manteniéndose estable desde 2006 y quedando asi constatado

que no se esta consiguiendo mejorar los resultados en esta materia.

Algunos resultados a destacar del informe PISA de 2015 revelan que, por un
lado, y como se ha comentado previamente, los resultados siguen estando por debajo
de la media manteniéndose esta misma situacién sostenida en los Gltimos 9 afios. Se
observa también que el porcentaje de estudiantes que afirma sentirse seguro a la hora
de completar tareas cientificas es uno de los mas bajos y que el nivel de ansiedad que

muestran los estudiantes espafioles es de los mas altos.

Cabe pues senalar la importancia de los resultados que valoran la parte
cognitiva y los resultados referentes a la motivacion y satisfaccion de los estudiantes.
Este ultimo punto permite introducir la dimension afectiva en el proceso de
ensefianza-aprendizaje que estd tomando cada vez mayor relevancia a la hora de
buscar causas de estos resultados negativos, y es que cada vez son mas los expertos
que relacionan las creencias, emociones y actitudes de los estudiantes ante las
Matemaéticas como punto clave en el éxito y fracaso de su aprendizaje ademas de la
dificultad cognitiva de los contenidos matematicos propiamente dichos (Guerrero y

Blanco, 2004).

El ambito afectivo se ha convertido en una linea de investigaciéon educativa
importante en los ultimos afos. Eloisa Guerrero (2010) pone de manifiesto la
influencia de los factores afectivos y emocionales en el aprendizaje de las Matematicas
referenciando distintas investigaciones. Miguel de Guzméan (2007) afirma que este
posicionamiento afectivo de los estudiantes es provocado muchas veces por los
propios docentes y sus estilos de ensefianza. Y esto lleva a considerar otra linea
interesante en el proceso de ensenhanza-aprendizaje como son los estilos de

aprendizaje y las Matematicas.

Es clave que los docentes sean capaces de llegar al mayor nimero de alumnos



y de la manera mas efectiva. En este sentido, trabajos como el de Elsa Santaolalla
(2009), senialan la necesidad de que el docente se enfrente al reto de crear un entorno
de aprendizaje en el que todos los alumnos se sientan incluidos, teniendo en cuenta
la influencia de las emociones, creencias y actitudes. Para ello, la autora encuentra
imprescindible utilizar diferentes estrategias de ensefianza enfocadas a los distintos

estilos de aprendizaje de los alumnos.

Aunque los estilos de aprendizaje son también una linea de investigacion de
gran interés, no hay demasiadas investigaciones sobre ellos en el contexto particular
de la asignatura de Matematicas. Elsa Santaolalla (2009) realiza una extensa
busqueda de este tipo de investigaciones y destaca entre ellas el libro Teaching Maths
to Pupils with Different Learning Styles (Clausen — May,2005) que plantea los estilos
de aprendizaje como clave para el aprendizaje de las Matematicas y destaca como los
sistemas de educacion siempre han priorizado las habilidades lingiiistica y logico-
matematica en detrimento de las habilidades espaciales y kinestésicas consiguiendo
que los alumnos que tienen mas dificultades en este tipo de inteligencias acaben por

tener mayores dificultades y peores resultados.

Diversos estudios encontrados en la base de datos ERIC (Institute of
Education Science) relacionan los estilos de aprendizaje, la ansiedad matematica y las
creencias de los profesores y alumnos y coinciden en sefialar que, para conseguir un
aprendizaje significativo, los conceptos matematicos deben explicarse desde distintas
perspectivas y usando distintos métodos de ensenanza (Santaolalla, 2009). Como dice
Clausen (2005) al inicio de su libro “este libro trata de como ensefiar Matemadaticas a
alumnos con distintos estilos de aprendizaje, no con dificultades de aprendizaje”.
Todo lo expuesto lleva a considerar la Teoria de las Inteligencias Multiples de Howard
Gardner aplicada al aula como un modelo muy interesante que pretende cubrir los
tres aspectos tratados y a su vez tan interrelacionados como son el rendimiento
académico, la dimension afectiva y los distintos estilos de aprendizaje. Desde este
modelo la clave es abordar un mismo concepto matematico desde diferentes enfoques
y otorgar asi las mismas oportunidades a todos los alumnos (Gardner, 1995). Thomas
Armstrong (2006) afirma que la Teoria de las Inteligencias Multiples no proporciona
un conjunto de estrategias docentes concreto como el mas adecuado, sino que los
docentes deben tener en cuenta como son sus alumnos para decidir cuales son las mas

adecuadas para su aula.

La propuesta que se presenta en este TFM nace como fruto de las reflexiones
anteriores. En ella se plantea la problemética que se refleja en los alumnos derivada

de la dimensidn afectiva y la falta de motivacion que los docentes se encuentran en las



aulas, asi como la importancia de los estilos de aprendizaje. Por ello, en el desarrollo
de esta propuesta, a la hora de disenar las distintas sesiones es clave usar distintas
estrategias de aprendizaje que impliquen al alumno y lo convierta en protagonista de
su proceso de aprendizaje, asi como disenar distintas actividades que requieran del

uso de distintas inteligencias.

1.2 Objetivos
Objetivo general

Este trabajo de fin de master tiene como principal objetivo disehar una
propuesta de intervencion basada en la Teoria de las Inteligencias Multiples de
Howard Gardner para mejorar la ensefianza-aprendizaje del bloque de Algebra

(ecuaciones de primer y segundo grado) en 3° de ESO.
Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este trabajo son:

- Conocer el modelo de las Inteligencias Mtltiples y como contribuye al
aprendizaje significativo.

- Analizar en detalle algunos centros educativos que han aplicado este modelo
con éxito en sus aulas.

- Identificar las dificultades que encuentra el alumnado al estudiar el bloque
de Algebra en 3° de ESO.

- Disenar actividades dirigidas a los alumnos de 3° de ESO que fomenten el
aprendizaje de las ecuaciones de primer y segundo grado que requieran el uso de
distintas inteligencias.

- Disefiar un sistema de evaluacidon acorde al modelo de las Inteligencias

Multiples.

2. MARCO TEORICO

2.1 Justificacion bibliografica

Este trabajo va a tratar el modelo de las Inteligencias Multiples como base para
la elaboracion de la propuesta de intervencion, por lo que se van a tomar como
referencia principal los trabajos de Howard Gardner, considerado el padre de la

Teoria de las Inteligencias Mtltiples. Su libro Inteligencias miltiples. La teoria en la
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practica (1995) es una de las principales referencias para entender el modelo y sus
origenes, la definicion de las inteligencias, sus inicios en el mundo educativo, asi como

algunos proyectos particulares de centros.

En segundo lugar, destacar a Thomas Armstrong que lleva afios estudiando la
Teoria de las Inteligencias Multiples de Gardner aplicada a la educacion. En su libro
“Inteligencias Multiples en el aula. Guia practica para educadores” (2006), se dirige
especialmente a los profesores dando indicaciones de como dirigir una clase
considerando las Inteligencias Miltiples y propone ejercicios y modelos para ayudar

a los docentes.

Armstrong junto con Gardner comparten la vision de que la esencia de la
Teoria de las Inteligencias Multiples es ser consciente y respetar las diferencias entre
las personas y entender que existen distintas formas de aprendizaje y distintas

maneras de evaluar.

Ademas de los libros de Gardner y Armstrong, se van a tomar como referencias
importantes los siguientes autores que han publicado articulos sobre este modelo en

distintas revistas internacionales:

- Ernie Barrignton escribi6 el afio 2007 un interesante articulo en la revista
internacional “Teaching in high education” en el que destaca la utilidad de la
Teoria de las Inteligencias Multiples en el aula, no solo para los cursos de Primaria
donde es mas habitual y facil implementarla, sino también en Secundaria y
estudios superiores. Barrignton destaca especialmente de dicha teoria que, por su
propia definicion, se trata de un modelo inclusivo.

- Elsa Santaolla (2009) ofrece un extenso trabajo a través de numerosos autores que
confirman la correlacidon entre la dimension afectiva y estilos de aprendizaje en

Mateméticas.

2.2 Legislacion

La legislacion que se aplica actualmente es la ley organica para la mejora de la
calidad Educativa (LOMCE) aprobada en el 2013.

La asignatura de Matematicas es troncal por lo que los contenidos, criterios de
evaluacion y los estandares de aprendizaje evaluables son los determinados por el
Gobierno, pudiendo cada comunidad autéonoma complementar el bloque de
contenidos, definir el horario lectivo maximo, complementar criterios de evaluacion

y realizar recomendaciones de metodologia did4ctica.
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En 3° de ESO los estudiantes pueden elegir entre Matematicas Orientadas a
las Ensenanzas Académicas y Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas.
Este itinerario en este curso no sera determinante a la hora de elegir el itinerario en
4° de ESO, curso en el cual silo serd marcando el itinerario de bachillerato. El diseno
de esta propuesta de intervenciéon estd basado en los contenidos, criterios de
evaluacion y estandares de aprendizaje del itinerario de Matematicas Orientadas a las
Ensenanzas Académicas especificados en Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria
Obligatoria y de Bachillerato para el curso de 3° de ESO en el bloque de Numeros y

Algebra en el tema seleccionado (ecuaciones de primer y segundo grado).

Como establece el Decreto para esta materia en este itinerario, una de las
capacidades esenciales a desarrollar es la de plantear, interpretar y resolver
problemas promoviendo asi el desarrollo de la creatividad y del pensamiento 16gico y
el uso de muchas otras competencias ademas de la 16gico-matematica. Esta propuesta
de intervencion incluye como parte esencial de la misma, la resolucion de problemas
de ecuaciones tanto de primer como de segundo grado que se proponen para trabajar
en clase tanto a modo individual como en grupo, buscando el desarrollo de las
competencias clave. La resolucion de los problemas contextualizados y las actividades
propuestas en la seccién 3.7, Actividades: Competencias y Temporalizacion, requieren

el uso de las distintas inteligencias que se detallan en el punto 2.4.

La siguiente tabla recoge los contenidos, los criterios de evaluaciéon y los
estandares de aprendizaje evaluables que marca la LOMCE para el bloque de Algebra

de Matematicas orientadas a las ensenanzas académicas de 3° de ESO.
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Tabla 1. Contenidos, Criterios de evaluacién y Estandares de aprendizaje evaluables para el bloque de Algebra de
Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de 3° de ESO para el tema de resolucién de ecuaciones de
primer y segundo grado

Bloque 2. Nimeros y Algebra

CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE
3. Utilizar el lenguaje algebraico para . ) . .

6. Polinomios. Expresiones expresar una propiedad o relacion 3.%..Reahzal. O Ol pohpqmlos ylos
algebraicas dada mediante un enunciado, utiliza en e]emp!o.s de la.v1da Fotldlana.
- Transformacién de extrayendo la informacién relevante |3-2- Conocey utiliza las identidades nf)tablt?s
expresiones algebraicas. y transformandola. correspondlentes'al cua(?rado de s binomio
- Igualdades notables. y una suma por diferencia, y las aplica en un
- Operaciones elementales con contexto adecuado.
polinomios. 3.3. Factoriza polinomios de grado 4 con

raices enteras mediante el uso combinado de
la regla de Ruffini, identidades notables y
extraccion del factor comin.

- Ecuaciones de primer y
segundo grado con una

incognita.

- Resolucion por el método ) ) o
algebraico y grafico de 4. Resolver problemas de la vida 4.1. Formula algebraicamente una situacién
ecuaciones de primer y segundo cotidiana en los que se precise el de la vida cotidiana mediante ecuaciones y
grado planteamiento y resolucion de sistemas de ecuaciones, las resuelve e

7. Resolucién de ecuaciones ecuaciones de primer y segundo interpreta criticamente el resultado obtenido

grado, ecuaciones sencillas de grado
mayor que dos y sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos

sencillas de grado superior a dos.
8. Resolucion de problemas

mediante la utilizacion de SEHatio ' GO
ecuaciones de primer y segundo mcognltas,. :elphcando .tecmcaf de
gradoy manipulacion algebraicas, graficas o

recursos tecnoldgicos, valorando y
contrastando los resultados
obtenidos.

de sistemas de ecuaciones.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Real Decreto 1105/2014

2.3 Dificultades y errores en el proceso de enseitanza-

aprendizaje de Algebra

El Algebra es, hoy en dia, una herramienta fundamental para trabajar con
modelos matematicos y para la resolucion de multitud de problemas de la vida real

mas y menos complejos.

La propuesta de intervencién desarrollada se enmarca en el bloque de Algebra.
En el proceso de ensenanza-aprendizaje de esta materia aparecen objetos
matematicos que requieren de un alto nivel de abstraccion y esta complejidad conlleva
la aparicion de ciertas dificultades y errores para los estudiantes. De hecho, la
aparicion de este nuevo lenguaje, supone un gran obstaculo en el desarrollo
psicologico de los adolescentes y puede acabar siendo la causa de abandono de las
Matematicas por parte de algunos alumnos (Orton, 1990). Ana Maria Esquinas

(2008) senala tres tipos de dificultades y errores:
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1-

Errores aritméticos. El aprendizaje de la aritmética es imprescindible para

el Algebra. Muchas veces los errores que cometen los alumnos en el uso del
lenguaje algebraico son en realidad errores de aritmética, lo cual indica que no
se ha producido un aprendizaje significativo de la misma. Suelen darse errores
por el uso incorrecto en la jerarquia de operaciones y de paréntesis, asi como
por la mala aplicacion de las propiedades aritméticas. Ejemplos de este tipo

de errores:

7(a+4)=7a+4

(a — b)? = a? — b?
a+b

b0

3a? + 2a3 = 5a°

El lenguaje algebraico. El uso de las letras para representar un nimero

cualquiera es algo que supone gran dificultad a los alumnos. Los alumnos
asocian la aparicion de las letras en lugar de los nimeros a dificultad y genera
obsticulos que algunos alumnos no llegan a superar. La primera vez que un
alumno se enfrenta a una letra la asocia con el alfabeto y la idea de que esta
letra representa algo completamente distinto les requiere tanto crear nuevos
esquemas mentales como cambiar otros fuertemente arraigados.

Para entender mejor este punto, Esquinas (2008) expone este caso con una
alumna de 12 anos: La profesora plantea que m es un nimero y pide a la
alumna que le represente el numero que sigue a m. La alumna le contesta
que es n, porque si la letra m es un numero, el niumero siguiente es la letra

siguiente, es decir, n.

Dentro de este tipo de errores también se podrian clasificar los errores
derivados de las convenciones de la notacion algebraica, que los estudiantes
cometen al seguir los esquemas aprendidos en la aritmética (Kieran y Filloy,
1989). Por ejemplo, en aritmética 42 puede ser 40+2, pero en algebra dicha
concatenacion significa una multiplicacion, de manera que 4n significa 4 x n
no 40 + n, lo que lleva en muchos casos a los alumnos a malinterpretar los

signos algebraicos.

Esquinas (2008) asi como otros muchos autores, exponen que los problemas

contextualizados son de gran ayuda para el aprendizaje del lenguaje algebraico

13



de manera que, al plantear situaciones concretas y cercanas al alumno, se le
obliga a utilizar un lenguaje mas matematico para expresar una informacion

que entiende muy bien en el lenguaje natural.

3- La dificultad en la comprension de las ecuaciones. Las ecuaciones se
introducen con relativa facilidad y su manipulaciéon no suele tener grandes
dificultades ya que, en cierto modo, se trata de aplicar reiteradamente ciertas
reglas matematicas sencillas. Sin embargo, lo que si conlleva mayor dificultad
es entender el significado de la incégnita y de la igualdad. De hecho, una de
las principales dificultades esta en la forma de entender el signo igual ya que
la idea que tienen los estudiantes al iniciarse en el Algebra es que el signo igual
es la sefial de “hacer algo” siendo complicado para ellos entender la
equivalencia entre ambos lados de la igualdad (Kieran y Filloy, 1989). De esta
manera no son capaces de entender expresiones del tipo 7+8=12+3y
se quedan en expresiones de tipo 7+ 8 =15 que les permite entender
ecuaciones de tipo 2x + 3 = 8 pero no ecuaciones del tipo 2x + 3 = x + 3.
Esta incomprension lleva a los estudiantes a memorizar y aplicar las reglas
mecanicas de manipulaciéon sin comprender realmente su sentido dando lugar

a errores del tipo xX+4=0=>x=406x=3 = x=2.

Estas tres dificultades se aprecian de manera conjunta en el proceso de
ensenanza-aprendizaje de las ecuaciones de primer y segundo grado, y como tales

deben ser tenidas en cuenta por el docente.

2.4 La Teoria de las Inteligencias Multiples de Howard

Gardner.

El psicologo estadounidense Howard Gardner formul6 hace mas de 30 afios la
Teoria de las Inteligencias Multiples en su obra Frames of mind: The theory of
multiple intelligences (1983) que tendria un gran impacto en la educacion unas
décadas después. Esta teoria fue realizada tras afios de investigacion con el objetivo
de impactar en el mundo de la psicologia, en el que pas6é bastante desapercibida,
creando, sin embargo, una gran expectacion en el mundo educativo. Cuenta Howard
Gardner en su libro “Inteligencias Multiples. De la teoria a la practica” (1995), que
tras la publicacion de “Frames of mind” fue invitado a dar una conferencia en la

reunion anual de la National Associations of Independent Schools, agrupacion de
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escuelas privadas o “independientes” de Estados Unidos, y al llegar se encontr6 en
una sala mucho més grande de lo habitual, abarrotada de gente con mucha excitacion
e interés por su conferencia. Desde entonces su trabajo ha repercutido en la mejora
del sistema educativo y le ha valido reconocimiento internacional y numerosas

distinciones, entre ellas el Premio Principe de Asturias de Ciencias Sociales de 2011.

Con su Teoria de las Inteligencias Multiples, Howard Gardner rebate la idea
de la existencia de una tnica inteligencia unidimensional y expone su vision de la
existencia de varias inteligencias. En virtud de esta teoria “la competencia cognitiva
del hombre queda mejor descrita en términos de un conjunto de habilidades, talentos
o capacidades mentales, que denominamos inteligencias” (Gardner,1995). En la
primera version de su teoria (1985), Gardner definié siete inteligencias que
posteriormente modificdé afiadiendo una octava, la naturalista (1999) al considerar
que cumple los mismos criterios que las siete originales. De hecho, en los tltimos afios
Gardner ha empezado a hablar de una posible novena inteligencia, la existencial. A
continuacion, se da una breve explicacion de las ocho inteligencias definidas por

Gardner:

1- Lainteligencia lingiiistica: habilidad o talento para utilizar las palabras a
través de la oratoria, la escritura, la lectura, es decir, habilidad en el uso del
lenguaje tanto hablado como escrito. Suelen presentar esta habilidad mas

desarrollada los escritores, periodistas, poetas, politicos...

2- La inteligencia logico-matematica: habilidad o talento para el
pensamiento 16gico, el manejo de los nimeros y la resolucion de problemas.
Incluye también la capacidad de identificar patrones y relaciones logicas. Esta
capacidad esta presente en el trabajo que desarrollan los economistas,

matematicos, analistas de datos, estadisticos ...

3- La inteligencia espacial: habilidad o talento para visualizar mentalmente
los objetos o conceptos, bien para percibir el mundo de una manera precisa o
bien para llevar a cabo transformaciones basadas en esas percepciones. Suelen
presentar esta capacidad mas desarrollada los guias, escoltas, arquitectos,

ingenieros, disefiadores...

4- Lainteligencia cinético-corporal: habilidad o talento para expresar ideas
y sentimientos con el movimiento del cuerpo y/o facilidad para crear o
transformar objetos con las manos. Esta capacidad est4 presente en el trabajo
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que desarrollan los deportistas, actores, bailarines, artesanos, mecanicos,

cirujanos ...

5- La inteligencia musical: habilidad o talento para expresarse con sonidos y
ritmos, para percibir y transformar formas musicales. También incluye la
sensibilidad al ritmo, el tono o la melodia. Este tipo de inteligencia esta

presente en el trabajo que desarrollan los musicos, cantantes, compositores...

6- La inteligencia interpersonal: habilidad o talento para conocer a los
demaés, para entender los sentimientos y emociones que se dan en las personas
que nos rodean. Suelen presentar esta capacidad mas desarrollada los

vendedores, politicos, profesores...

7- La inteligencia intrapersonal: habilidad o talento para conocerse a si a
mismo, para entender y reflexionar sobre los sentimientos y emociones que
impulsan a actuar de una forma determinada. Esta capacidad esta presente en

el trabajo que desarrollan los fildsofos, personas religiosas...

8- La inteligencia naturalista: habilidad o talento para estudiar y clasificar
diferentes tipos de fauna o flora. Suelen presentar esta capacidad mas
desarrollada los bidlogos, jardineros... En el caso de personas criadas en un
entorno urbano donde la naturaleza no estd demasiado presente, se desarrolla
la habilidad de clasificacion en otro tipo de objetos como coches, zapatillas

deportivas...

Segin esta teoria, cada individuo piensa y aprende de forma distinta, como
minimo habria tantas formas de aprender como tipos de inteligencias. Gardner afirma
que cada persona tiene todos estos tipos de inteligencias que pueden presentar un
desarrollo desigual, sin que esto tenga porque ser un problema en el desarrollo
personal de cada persona. De hecho, todas estas inteligencias no existen por si solas y
siempre interactian entre si (Armstrong, 2006). Sin embargo, en palabras de Gardner
(2011), un resultado negativo en un test de inteligencia tradicional puede tener
consecuencias desastrosas en el desarrollo personal de ese estudiante por el estigma
social que ello supone (condena al fracaso). La Teoria de las Inteligencias Multiples
busca superar y lograr eliminar este estigma que tan implantado ha estado en nuestra
sociedad con los clasicos test de inteligencia para medir el coeficiente intelectual, que

han demostrado ser utiles para determinar el éxito en el aprendizaje escolar
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tradicional en el que se atiende tan solo a las inteligencias lingiiistica y légico-
matematica, pero que no dicen mucho acerca del éxito del individuo como futuro

profesional y ciudadano (Gardner, 1995).

Eduard Punset junto con Howard Gardner concluyen la entrevista realizada
en la entrega de los premios Principe de Asturias en 2011 con la siguiente afirmacion
({3 : ~ o~

si resulta que no somos todos iguales, no podemos ensefar a todos los nifios de la
misma manera”. Por lo tanto, se requiere de una educacién méas personalizada e
inclusiva, algo que si bien hace unas décadas era una utopia, en la actualidad y gracias
en parte a las nuevas tecnologias se esta convirtiendo cada vez mas en una realidad.

(Gardner, 2011).

2.5 Ventajas de la implementacion de la Teoria de las

Inteligencias Multiples en el aula

Ernie Barrington (2004) sefiala que las implicaciones de la Teoria de las
Inteligencias Multiples en el proceso de ensefianza-aprendizaje son enormes.
Tradicionalmente, el sistema educativo se ha centrado principalmente en dos de ellas,
la lingiiistica y la logico-matematica (Luz de Luca, 2010) y el profesorado
esencialmente ensena y evalda estas inteligencias (Barrington, 2004) (Santaolalla,

20009).

Gardner define el concepto de inteligencia como una capacidad, esto significa
que cada una de las inteligencias se convierte en una destreza que se puede desarrollar
(Luz de Luca, 2010). Pero Gardner no dice que no exista un componente genético, de
hecho, Armstrong (2006) afirma que el nivel de desarrollo de cada una de las

inteligencias va a depender de:

1- La dotacidon bioldgica: incluye factores genéticos y posibles dafios que el

cerebro pueda haber sufrido en algin momento, independientemente de la
genética.

2- Historia de la vida personal: incluye las experiencias vividas con padres,

docentes, amigos y otras personas que han contribuido a desarrollar o a no
desarrollar cada una de las inteligencias.

3- Antecedentes culturales o histéricos: incluye la época y lugar donde uno nace

y crece, asi como la cultura o momento histérico en que sucede.

De Luca (2010) puntualiza que con el modelo de las Inteligencias Multiples se

pretende que el proceso de ensefianza-aprendizaje incorpore el uso de todas ellas.
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Esto permite a los alumnos utilizar sus propias fortalezas y habilidades en su proceso
de aprendizaje, buscando un aprendizaje significativo. Este punto es especialmente
importante porque en el contexto actual en el que la diversidad de los estudiantes es
cada vez mayor, permite trabajar en una formacion personalizada y convierte el
modelo de Inteligencias Multiples en un modelo claramente inclusivo (Barrington,
2004). Armstrong (2006) afirma que la mayor contribucion de la Teoria de las
Inteligencias Miltiples a la educacidon esta en la sugerencia de que los docentes
“necesitan aumentar su repertorio de técnicas, herramientas y estrategias mas alla de
las tipicas lingiiisticas y logicas que predominan en las aulas” (Armstrong, 2006,

p.79).

Se trata, por lo tanto, de aprender lo mismo de manera distinta, usando los
recursos humanos y tecnologicos disponibles. En la era digital en la que nos
encontramos inmersos, las nuevas tecnologias permiten cada vez més conseguir una
formacion personalizada (Gardner, 2011). Los docentes deben ser capaces de guiar a
sus alumnos en el uso de las nuevas tecnologias al tiempo que los ayudan a identificar
aquellas inteligencias que tienen mas desarrolladas, sin olvidar estimular el resto de

inteligencias.

Armstrong (2006) reflexiona sobre como es el profesor que educa bajo el
modelo de las Inteligencias Multiples, al que se refiere como el profesor del aula de
Inteligencias Multiples, y lo describe como un profesional que cambia continuamente
su método de presentacion en el aula, combinando las distintas inteligencias. Este
profesor puede invertir un tiempo razonable explicando la lecciéon de forma
tradicional, pues se trata de una técnica docente totalmente valida, sin embargo, no
abusa de ella, empleando también otras como la reproduccion de videos para ilustrar
una idea (inteligencia espacial), la utilizacion de materiales manipulativos
(inteligencias espacial y cinético-corporal), el trabajo en grupo (inteligencia
interpersonal), permite que los alumnos se muevan (inteligencia cinético-corporal),
da tiempo para reflexionar en algtin momento (inteligencia intrapersonal), utiliza la

musica para crear, por ejemplo, un ambiente determinado (inteligencia musical), etc.

Armstrong (2006) senala en su obra que es muy complicado realizar una
evaluacion de las Inteligencias Multiples en los alumnos y que no existe ningin test
que sirva para ello, en coherencia con lo que Gardner afirma sobre los test de
inteligencias. Armstrong indica que lo mas apropiado es realizar una valoracion
observando a los alumnos, observando por ejemplo el resultado de distintas acciones,
tareas y actividades asociadas a cada una de las inteligencias y también observar a los

alumnos en su tiempo libre cuando no estan bajo la guia del docente.
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Fernando Lapalma (2001) concluye que tras mas de diez anos de aplicacion de
la Teoria de la Inteligencias Multiples en el aula en distintos centros alrededor del
mundo, se puede observar una disminucion en los problemas de conducta, aumento
de la autoestima, desarrollo de la cooperacion, incremento de lideres positivos,
aumento de la motivacion, mejor ambiente y un incremento del conocimiento en un

40%.

2.6 Centros que educan bajo la Teoria de las

Inteligencias Multiples

La Teoria de las Inteligencias Multiples ha sido introducida e implementada
de forma exitosa en numerosos paises alrededor del mundo y cada vez son mas los
colegios e institutos que deciden cambiar su metodologia y tener en cuenta esta teoria.
Y es que no se trata solo de mejorar los resultados académicos, sino también la
motivacion y satisfaccion de los alumnos al enfrentarse a las Matematicas. A

continuacion, se dan algunos ejemplos:

¢ La Key School de Indianapollis (k-12). Howard Gardner dedica un capitulo
completo en su libro Inteligencias Mtiltiples. De la teoria a la practica (1995) a la
Key School de Indianapollis, que podria considerarse la primera escuela de
educacion Primaria que se puso en funcionamiento inspirada en la Teoria de las

Inteligencias Multiples, demostrando tener un éxito notable en pocos afos.

e La escuela Hellerup en Dinamarca, es un centro de primaria que ha
organizado horarios y curriculo y disenado su contexto espacial como un gran
espacio abierto de cuatro plantas con el objetivo de trabajar con el modelo de las

Inteligencias Mtltiples.

e Enota Multiple Intelligences Academy, en Gainesville, Georgia (USA). El
Proyecto nace el afilo 2003 y en pocos anos se logra ver los resultados cuando al
realizar los test de evaluacion de la ciudad de Georgia junto con el resto de
escuelas, la escuela Enota obtiene la puntuacién mas alta en el area de

Matematicas.

Y estos son solo algunos ejemplos. Alfredo Hernando (2015) en su libro Vigje
a la escuela del siglo XXI. Asi trabajan los colegios mas innovadores del mundo,
expone, entre otros, el caso del colegio Montserrat de Barcelona, sobre el que versa el

siguiente apartado.
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2.6.1 El Colegio Montserrat

El colegio Montserrat, localizado en Barcelona, es pionero en Espafia por
llevar a la practica con éxito la Teoria de las Inteligencias Multiples en el aula. Un
proyecto de innovacion que, en palabras de su directora Montserrat del Pozo, no

termina nunca.

El afio 1986 y ante las altas cifras de fracaso escolar que se daban en el centro,
Montserrat del Pozo decide viajar a Estados Unidos para aprender y buscar
informacién acerca de nuevas metodologias. El ano 1994 decide implantar un nuevo
modelo educativo basado en la Teoria de las Inteligencias Multiples de Howard

Gardner obteniendo excelentes resultados en los alumnos.

Poner en practica este nuevo proyecto le supone plantear los siguientes
puntos: qué se debe ensenar, como se debe ensefiar, revisar la metodologia a utilizar
y redefinir la evaluacion. Todo ello teniendo siempre como protagonista al alumno,

que deber ser parte activa de su aprendizaje.

Ademas, conlleva tres cambios estructurales importantes para el centro. Por
un lado, el cambio en el rol del profesor que se convierte en un guia (coach). Este
cambio en el rol del profesor, asi como la manera de ensenar, supone también una
nueva organizacion escolar en el centro y una transformacion arquitecténica en las
aulas para dar cabida a un nuevo concepto de aula donde el trabajo cooperativo y el

uso de las nuevas tecnologias es obligado.

En palabras de su directora Montserrat del Pozo, como se puede escuchar en
la entrevista realizada por Ikaia TV en el afio 2013, esta modificacion del aula es
fundamental para llevar a practica su proyecto, ya que permite un formato de clase
distinto al clasico de un profesor por aula, de forma que cuando es necesario son
varios los profesores que comparten sus alumnos, llegando a tener hasta dos o tres
profesores con un grupo de 60 o 90 alumnos. Esto fomenta y permite el trabajo
cooperativo y el denominado Team teaching, consistente en ensenar al tiempo que se

fomenta el trabajo en equipo.

2.6.2 Tekman Books: EntusiasMAT y ONMAT

Ante el éxito del proyecto educativo del colegio Montserrat de Barcelona,
aparece en el aho 2010 la editorial Tekman Books, que adapta la metodologia
desarrollada en el centro Montserrat en particular para la materia de Matematicas a

través de EntusiasMAT para las etapas de Infantil y Primaria y ONMAT para
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Secundaria, con el objetivo principal de fomentar la motivacion y el desarrollo del
pensamiento matematico poniendo la tecnologia como pieza clave al servicio de los
docentes y alumnos. Al tratarse este trabajo de una propuesta para la ensefianza en
3° de ESO, se describen a continuacion los principales aspectos del programa
ONMAT.

ONMAT es un programa de innovacion educativa que la empresa Tekman
Books ofrece a los centros de educacion Secundaria con el lema “Revoluciona las
Matemadticas”.

La editorial Tekman Books expresa que su principal y ambicioso objetivo es
conseguir aumentar el entusiasmo y motivacién de los alumnos de Secundaria en las
clases de Matematicas, transformando el aula de manera que el alumno se convierta
en el centro de su propio aprendizaje. Para ello ofrecen a los profesores las
herramientas y formacién necesarias.

Este programa da respuesta a dos grandes retos o necesidades: por un lado,
adaptar las aulas al siglo XXI basadndose en la Teoria de Inteligencias Multiples de
Gardner para tratar la diversidad y el desarrollo de las habilidades y competencias de
cada alumno y con el punto de partida de que todos los alumnos son inteligentes. Y,
en segundo lugar, conseguir que las clases de Matematicas dejen de producir esa

aversion de la que se ha hablado en el apartado de Justificacion del trabajo.

Segin el material distribuido por la propia editorial (Tekman Books, 2009), el
aula que se propone es un aula abierta, sin puertas, organizada en grupos de
aprendizaje que trabajan a diferentes ritmos. Gracias al software que acompafa a este
proyecto, el docente podra gestionar, seguir y evaluar todas las actividades adaptadas
al ritmo de cada alumno incluyendo las rtbricas y la evaluaciéon por competencias. El
aula se convierte en un espacio compartido en el que conviven distintas actividades y
estrategias docentes, como el trabajo cooperativo, la clase invertida, el aprendizaje
por proyectos, clases magistrales, juegos y trabajo individual. Fomenta también el
concepto de la autoevaluacion en la que el alumno debera hacer el esfuerzo de
reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje. El cambio en el rol del profesor es
parte clave de este proyecto innovador, pues se convierte en un guia, un entrenador,

alguien capaz de proporcionar recursos a cada alumno.
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3. PROPUESTA DE INTERVENCION

3.1 Contextualizacion de la propuesta

La propuesta de intervencion que se disefia a continuacion lleva por titulo
“Ensefianza y aprendizaje de ecuaciones de primer y segundo grado basados en la
Teoria de las Inteligencias Miltiples para 3° de ESO”. Esta propuesta se enmarca en
el bloque de Algebra tal y como marca la LOMCE en la Orden EDC/65/2015 y el Real
Decreto 1105/2014.

Esta propuesta de intervencion no se va a poder poner en practica en un centro
real, por lo que el disefio se va a realizar considerando un centro de caracteristicas
supuestas. El centro en el que se va a suponer que se desarrolla, es un centro que
ofrece las etapas educativas de Infantil, Primaria, Secundaria y Bachillerato. El barrio
en el que se encuentra tiene un perfil socioeconémico medio-alto y para cada curso de
Secundaria hay dos lineas, cada una de ellas con 25 alumnos. Cada aula dispone de

pizarra digital y los alumnos disponen de, al menos, un ordenador portatil por pareja.
3.2 Objetivos didacticos

Los objetivos didacticos son los logros a alcanzar por los alumnos al finalizar
la propuesta de intervencion a través de las experiencias de ensenanza-aprendizaje
disenadas y planificadas segiin el modelo de las Inteligencias Multiples. Para el tema

que nos ocupa son los siguientes:

Tabla 2. Objetivos didacticos

Objetivos didacticos

O1. Entender la diferencia entre identidad y ecuacion.

O2. Reconocer los distintos elementos de una ecuacion, tipos de ecuaciones
(completas e incompletas) y obtener ecuaciones equivalentes.

03. Resolver ecuaciones de primer grado con una sola incognita.

O4. Resolver ecuaciones de segundo grado completas e incompletas.
Os. Utilizar el lenguaje algebraico y las ecuaciones para plantear y resolver problemas

y analizar la validez de la solucién obtenida.
Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Contenidos

Los contenidos entendidos como el conjunto de conocimientos y habilidades
que contribuyen al logro de los objetivos didacticos definidos en el apartado anterior

y al desarrollo de las competencias, son los siguientes:

Tabla 3. Contenidos

C1. Igualdades algebraicas: identidad y ecuacion.
C2. Elementos de una ecuacion. Tipos de ecuaciones y ecuaciones equivalentes.

C3. Ecuaciones de primer grado. Definicién y método de resolucion.

C4. Ecuaciones de segundo grado:

- Definicion y tipos (completas e incompletas).

- Resolucion por tipo de ecuacién y formula general.
- Discriminante de una ecuacion de segundo grado.

- Resolucion grafica.

Cs. Resolucion de problemas con ecuaciones.

Fuente: Elaboracién propia

Estos contenidos se relacionan con los objetivos didacticos y los estandares de
aprendizaje evaluables que marca la LOMCE (Tabla 6), tomados como base para

disenar el proceso de ensenanza-aprendizaje de esta propuesta y su evaluacion.

3.4 Competencias

A través de los contenidos y las actividades planteadas a lo largo de las
distintas sesiones de esta propuesta de intervencion se van a trabajar cada una de las
competencias clave que marca la LOMCE y que son:

» Competencia en comunicacion lingiiistica.
» Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia.

» Competencia digital.

23



» Aprender a aprender.

» Competencias sociales y civicas.

» Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.
» Conciencia y expresiones culturales.

En el apartado 3.7, Actividades: Competencias y temporalizacion, se detallara

como se van a trabajar cada una de estas competencias gracias a las distintas

actividades propuestas.

3.5 Recursos

Para llevar a cabo la propuesta de intervenciéon se requieren los recursos

siguientes:

Recursos humanos: son imprescindibles la participaciéon del docente y de los

alumnos. Las actividades disefiadas en la propuesta requieren de la
participacion activa de los estudiantes para conseguir un aprendizaje

significativo.

Recursos materiales: para el seguimiento teérico de esta unidad y tal como se

ha planteado, se utilizara el material en papel que el docente ira entregando en
las distintas actividades, asi como el cuaderno de clase donde los alumnos
también tomaran algunos apuntes de lo que se explique en clase cuando se
trabaje la clase magistral.

Para algunas de las actividades se necesitaran cartulinas, tijeras y pegamento.
También sera necesario el ordenador portatil para cada dos alumnos con el
software de Geogebra y conexion a internet para posibilitar el envio de ficheros
y posterior visualizacion en la pizarra digital.

Ademas, se utilizara la pizarra de tiza tradicional para resolver ejercicios y
problemas en clase.

Por ultimo y para poder utilizar musica de fondo seria conveniente algiin
sistema de altavoces conectado al ordenador a través de wifi, por ejemplo. De
no existir esta opcion se podria utilizar directamente el audio del ordenador del

docente.

Recursos espaciales: se requerira del aula de clase convencional en la que se

moveran y colocaran las mesas de la forma que el docente crea conveniente en
cada sesion. El aula se considera una herramienta mas en el proceso educativo
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y es necesario crear ambientes favorables para el aprendizaje (Martin-Moreno,

2007).

3.6 Metodologia

Esta propuesta se desarrollara bajo el modelo de las Inteligencias Multiples
por lo que se pretende utilizar distintos tipos de estrategias y proponer distintas
actividades en las que se deban usar distintos tipos de inteligencias, de manera que
los estudiantes puedan alcanzar un aprendizaje lo mas 6ptimo posible. Se van a incluir
estrategias diversas como la clase invertida, el trabajo cooperativo, la clase
tradicional, trabajo manipulativo, trabajo individual y aprendizaje basado en

problemas.

A la hora de plantear el trabajo cooperativo sera importante la creacion por
parte del docente de grupos de 4 o 5 alumnos heterogéneos en cuanto a capacidad,
sexos, origenes... Algunas de las actividades se van a plantear siguiendo el modelo de
trabajo en equipo “learning together” en el que los alumnos resuelven los ejercicios
individualmente y a continuacion se hace una puesta en comun de los resultados por
parte de uno de los miembros de cada equipo. En otras, se trabajara siguiendo la
técnica ‘jigsaw” en la que cada pareja hace una parte de la actividad y luego se hace
una puesta en comun con el grupo. Los grupos de trabajo se mantendran durante

todas las sesiones.

Para la clase invertida se utilizara la web www.edpuzzle.com , que permite

hacer un seguimiento de los alumnos que han visualizado el video e insertar algunas

preguntas durante la duracion del mismo a modo de cuestionario.

En la siguiente tabla se detallan algunas de las técnicas y materiales que segin
Armstrong (2006) pueden utilizarse para ensefnar a través de la Teoria de las
Inteligencias Multiples, asi como las preguntas a realizar por el docente a la hora de

planificar las actividades a desarrollar:
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Tabla 4. Preguntas para planificar las Inteligencias Multiples y técnicas en el aula

Inteligencia

Preguntas para planificar

las Inteligencias Multiples

Técnicas en el aula

Lingiiistica

Logico-

matematica

Espacial

Cinético-

corporal

Musical

Interpersonal

Intrapersonal

¢Coémo puedo usar la

expresion oral y/o escrita?

¢Coémo puedo utilizar
nameros, calculo, logica,
clasificaciones o pensamiento

critico?

¢Coémo puedo introducir en el
aula material visual, color o

arte?

¢Coémo puedo utilizar el
cuerpo o usar experiencias

tactiles?

¢Coémo puedo implicar la
musica o sonidos ambientales,

o utilizar el ritmo y la melodia?

¢Coémo puedo animar a los
alumnos a ayudarse entre
ellos, aprender cooperando o
practicar en grupos

Nnumerosos?

¢Coémo puedo motivar
sentimientos o recuerdos
personales, o dar opciones a

los alumnos?

Lectura individual o en
grupo, escritura,
exposiciones, debates ...
Problemas en la pizarra,
demostraciones cientificas,
puzles y juegos de logica,

programacion, heuristica.

Utilizar fotos, graficos,
videos, dibujos, pinturas,
mapas mentales, simbolos

graficos...

Movimiento, teatro en la
clase, juegos de
competicion y de
cooperacion, material

manipulativo...

Cantar, poner musica de
fondo, crear nuevas

melodias para conceptos.

Trabajo cooperativo,
ensefiar a los companeros,
juegos de mesa,

simulaciones...

Periodos de reflexion,
trabajo individual,

sentimientos en el aula.
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. Paseos por la naturaleza,
¢Coémo puedo utilizar seres
Naturalista usar datos de la naturaleza
vivos o fen6menos naturales?
en problemas ...

Fuente: Elaboracién propia a partir Armstrong (2006)

3.7 Actividades: Competencias y Temporalizacion

El namero de sesiones previsto para esta propuesta de ecuaciones de primer y
segundo grado es de 8 sesiones de una hora cada una. En cada una de las sesiones se
disenan las actividades con el objetivo de que los alumnos consigan asimilar los
conceptos planteados utilizando las distintas inteligencias en su proceso de

aprendizaje.

En la Tabla 5 se detallan las inteligencias que se trabajaran en cada una de las
actividades propuestas, los contenidos que se van a trabajar, las competencias que se
van a desarrollar y la sesiéon en la que se van a realizar. A continuacion, se da una
explicacion mas detallada de cada sesion, de las actividades a realizar y de los

instrumentos de evaluacion que se proponen.
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Tabla 5. Relacién entre las actividades, los contenidos, competencias e inteligencias que se trabajan con cada una de ellas

Sesion Contenido

34

Ci1, C2

C3

C4

Actividades

Preguntas en voz alta, reflexion
individual y exposicion en la pizarra.
Actividadi-Identidades o ecuaciones
(cooperativo).

Actividad2-ejercicios individuales.

Clase invertida: Video en casa.
Actividad 3- resolver ecuaciones con el
cuerpo.

Actividad 4- el dibujo escondido por
ecuaciones (cooperativo).

Misica de fondo.

Video historia de las ecuaciones (con
mausica).

Demostracion de la formula general en
grupo.

Actividad 5- Ecuaciones con Geogebra

(cooperativo).

Inteligencias

Lingiiistica.
Interpersonal.

Intrapersonal.

Logico-matemaética.

Espacial.

Lingiiistica.
Interpersonal.

Intrapersonal.

Logico-matemaética.

Cinética-corporal.
Espacial.

Musical.
Lingiiistica.
Interpersonal.

Intrapersonal.

Logico-matemaética.

Cinética-corporal.

Espacial.

Competencias

Matematica.

Lingiiistica.

Aprender a aprender.
Conciencia y expresiones
culturales.

Social y civica.

Sentido de la iniciativa y espiritu

emprendedor.

Matematica.

Lingiiistica.

Aprender a aprender.
Social y civica.

Sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor.
Matematica.

Lingiiistica.

Aprender a aprender.
Conciencia y expresiones
culturales.

Digital.
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Actividad 6- Dominé de ecuaciones de Musical. Social y civica.

segundo grado (cooperativo). Sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor.
o Matemaética.
Linguistica. o
Linguistica.
Interpersonal.

o . Aprender a aprender.
Actividad 7 - Problemas de ecuaciones de = Intrapersonal. Dicital
. . , . L. igital.
primer y segundo grado en parejas. Logico-matematica. ) .
5,6 Cs s Social y civica.
Cinética-corporal. ) L .
Sentido de la iniciativa y espiritu

ABP- preparando viaje de fin de curso. Espacial.
. emprendedor.
Musical. L .
) Conciencia y expresiones
Naturalista.
culturales.
o Logico-matemaética. Matematica.
7 C1-Cs Prueba individual de problemas. o o
Linguistica. Linguistica.

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, se detalla en la Tabla 6 la relaciéon entre los objetivos didacticos definidos, los contenidos y los criterios de evaluacion y

estandares de aprendizaje que marca la LOMCE.
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Tabla 6. Relacion de objetivos diddacticos, contenidos, criterios de evaluacién, estandares de aprendizaje evaluables

Objetivos didacticos

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

O1. Entender la diferencia
entre identidad y ecuacion.

O2. Reconocer los distintos
elementos de una
ecuacion, tipos de
ecuaciones (completas e
incompletas) y obtener
ecuaciones equivalentes.

03. Resolver ecuaciones
de primer grado con una
sola incognita.

04. Resolver ecuaciones de
segundo grado completas e
incompletas.

C1. Igualdades algebraicas:
identidad y ecuacion.

C2. Elementos de una
ecuacion. Tipos de
ecuaciones y ecuaciones
equivalentes.

C3. Ecuaciones de primer
grado. Definicion y
método de resolucion

C4. Ecuaciones de segundo

grado:

- Definicidn y tipos
(incompletas y completas).
- Resolucion por tipo de
ecuacion y formula
general.

- Discriminante de una

3. Utilizar el lenguaje algebraico
para expresar una propiedad o
relacion dada mediante un
enunciado, extrayendo la
informacion relevante y
transforméandola.

3. Utilizar el lenguaje algebraico
para expresar una propiedad o
relacion dada mediante un
enunciado, extrayendo la
informacion relevante y
transforméandola.

3. Utilizar el lenguaje algebraico
para expresar una propiedad o
relacion dada mediante un
enunciado, extrayendo la
informacion relevante y
transforméandola.

3. Utilizar el lenguaje algebraico
para expresar una propiedad o
relacion dada mediante un
enunciado, extrayendo la
informacion relevante y
transforméandola.

evaluables
3.1. Realiza operaciones con
polinomios y los utiliza en ejemplos de
la vida cotidiana.
3.2. Conoce y utiliza las identidades
notables correspondientes al cuadrado
de un binomio y una suma por
diferencia, y las aplica en un contexto
adecuado.
3.1. Realiza operaciones con
polinomios y los utiliza en ejemplos de
la vida cotidiana.
3.2. Conoce y utiliza las identidades
notables correspondientes al cuadrado
de un binomio y una suma por
diferencia, y las aplica en un contexto
adecuado.
3.1. Realiza operaciones con
polinomios y los utiliza en ejemplos de
la vida cotidiana.
3.2. Conoce y utiliza las identidades
notables correspondientes al cuadrado
de un binomio y una suma por
diferencia, y las aplica en un contexto
adecuado.
3.1. Realiza operaciones con
polinomios y los utiliza en ejemplos de
la vida cotidiana.
3.2. Conoce y utiliza las identidades
notables correspondientes al cuadrado
de un binomio y una suma por
diferencia, y las aplica en un contexto
adecuado.
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ecuacion de segundo
grado.
- Resolucion grafica.

Os. Utilizar el lenguaje
algebraico y las ecuaciones

para plantear y resolver Cs. Resolucion de
problemas y analizar la problemas con ecuaciones.
validez de la soluciéon

obtenida.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Real Decreto 1105/2014

3. Utilizar el lenguaje algebraico
para expresar una propiedad o
relacion dada mediante un
enunciado, extrayendo la
informacion relevante y
transforméandola.

4. Resolver problemas de la vida
cotidiana en los que se precise el
planteamiento y resolucion de
ecuaciones de primer y segundo
grado, ecuaciones sencillas de grado
mayor que dos y sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos
incognitas, aplicando técnicas de
manipulacion algebraicas, graficas o
recursos tecnolégicos, valorando y
contrastando los resultados
obtenidos.

3.1. Realiza operaciones con
polinomios y los utiliza en ejemplos de
la vida cotidiana.

3.2. Conoce y utiliza las identidades
notables correspondientes al cuadrado
de un binomio y una suma por
diferencia, y las aplica en un contexto
adecuado.

4.1. Formula algebraicamente una
situacion de la vida cotidiana mediante
ecuaciones y sistemas de ecuaciones,
las resuelve e interpreta criticamente el
resultado obtenido
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A continuacion, se explican con mayor detalle los contenidos y actividades, asi
como los instrumentos de evaluacion que se utilizan en cada una de las sesiones de la

propuesta de intervencion.

3.7.1 Sesion 1

Contenido 1: Igualdades algebraicas. Identidad y ecuacion. (30 minutos)

El docente pregunta en general a mano alzada si algiin alumno recuerda estos
conceptos. Se les proporciona a los alumnos unos minutos de reflexion individual
(inteligencia interpersonal) y se les da oportunidad de responder voluntariamente, si
no hay voluntarios el docente elige al azar para explicarlo al resto de compafieros
(inteligencia lingiiistica). Tras esos minutos de reflexion, se revisan los conceptos. Se

realiza la Actividad 1 (1) (20 minutos).
Contenido 2: Elementos de una ecuacion. (20 minutos)

Se revisan los elementos de una ecuacion y otros conceptos (compatible,

incompatible, equivalencias). Se realiza la Actividad 2 (2).

(1) ACTIVIDAD 1: Identidades o ecuaciones (Anexo 1)

Se les da a los alumnos un listado de igualdades para que determinen si son
identidades o ecuaciones. Se plantea como un juego a realizar por parejas
(inteligencia intrapersonal) y en el que participa toda la clase. Cada pareja dispone
de 1 minuto maximo para resolver cada igualdad. El primero que levante la mano y
resuelva en la pizarra la igualdad correctamente habra ganado el juego
(inteligencias lingiiistica y cinético-corporal). Las expresiones se van a ir
complicando a lo largo del listado para valorar posibles dificultades en el lenguaje
algebraico relacionados con los calculos aritméticos: uso de fracciones, raices

cuadradas, igualdades notables (inteligencia l6gico-matematica).

Instrumento de evaluacion: Informe individual.

(2) ACTIVIDAD 2:
Ejercicios individuales de equivalencia de ecuaciones y correccion en pizarra

(inteligencias l6gico-matematica, interpersonal, lingiiistica).
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Instrumento de evaluacion: Informe individual.

3.7.2 Sesion 2

Contenido 3: Ecuaciones de primer grado. Definicion y resolucion. (1 hora)

En esta sesion se aplica la metodologia de la clase invertida. Los alumnos
deben repasar el contenido teoérico de la resolucion de ecuaciones de primer grado en
casa con el video que el profesor les habra indicado en la sesion anterior (inteligencias
espacial y logico-matematica). El docente, gracias a plataformas como

www.edpuzzle.com, puede hacer seguimiento de los alumnos que han visualizado el

video, asi como de las respuestas a las preguntas que puede insertar durante la

visualizacion para valorar el nivel de conocimiento de cada uno de ellos.
En clase se trabajan la Actividad 3 (3) y Actividad 4 (4).

Durante la resolucion de la Actividad3 se pondra musica de fondo.

(3) ACTIVIDAD 3: ecuaciones con el cuerpo

Se realizan ejercicios que se resuelven en grupo a través de la inteligencia
cinético-corporal, tomando como modelo el ejemplo siguiente propuesto por

Armstrong (2006):

Los alumnos hacen una puesta en escena en la que ellos van a representar
con su cuerpo un elemento de la ecuaciéon. Uno de ellos va enmascarado
representando asi el papel de X y el resto representan niimeros o funciones. Otro
alumno es el responsable de resolver la ecuacion y debe ir moviendo a sus
compareros a ambos lados de la ecuacion siguiendo unos pasos. Por ejemplo, si la
ecuacion es 4x + 2= 6, se quitan a dos alumnos de la derecha y de la izquierda, hasta
que quede clara para todos que la solucién de x es 1. (inteligencias interpersonal y

cinético-corporal).

Instrumento de evaluacion: Plantilla de observacion y cuaderno de

clase.

(4)ACTIVIDAD 4: Dibujo escondido (Anexo 2)

Esta actividad se plantea en grupo cooperativo como una competicion entre
los diferentes equipos del grupo de clase. Cada equipo tiene un listado con 54

ecuaciones de primer grado de distintos tipos y dificultades. El equipo que tenga
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correctamente resueltas las 54 ecuaciones y sea el primero en dibujar el monstruo
del dibujo de la ilustracion sera el ganador de la competicion. Se trabaja en equipo

de forma cooperativa siguiendo la técnica de “jigsaw”.

Instrumento de evaluacion: Plantilla de observaciéon y ribrica para

evaluar el aprendizaje cooperativo (Tabla 9) e informe grupal.

3.7.3 Sesion 3
Contenido 4: Ecuaciones de segundo grado:

- Definicion y tipos (incompletas y completas).
- Resolucion por tipo de ecuacién y formula general.
- Discriminante de una ecuacién de segundo grado.

- Resolucion grdfica.

Se inicia la sesibn con un video sobre la historia de las ecuaciones
(inteligencias espacial y musical):

https://www.youtube.com/watch?v=Uxzr q7ClQU

A modo de clase magistral, se explican los tipos de ecuaciones y formas de

resolucién.

Se realiza la demostracion matematica de la formula general de resolucion de
ecuaciones de segundo grado, en la que se utilizan reglas de equivalencia e igualdades
notables. Se hace de forma participativa, siendo los alumnos los que, guiados por el
docente, desarrollan la demostracion (inteligencias interpersonal, lingiiistica y

cinético-corporal).

A continuacion, con el software Geogebra se trabaja la resolucion grafica. En
la Actividad 5 (5) por parejas, se les pide que representen graficamente distintas
ecuaciones y encuentren sus soluciones o raices (inteligencias interpersonal y

espacial).

(5) ACTIVIDAD j5: Ecuaciones con Geogebra.

Esta actividad se lleva a cabo de forma cooperativa utilizando, de nuevo,
la técnica grupal del “puzzle o jigsaw”. Se organizan los alumnos en grupos de 4
miembros y a su vez dentro del grupo se forman parejas con un ordenador por
cada una de ellas. Cada pareja hace una parte del ejercicio y luego lo ponen en
comun para obtener el resultado completo. Al finalizar la actividad, cada alumno
exporta el resultado a un documento Word a modo de evidencia para entregar al

docente como informe final de la actividad.
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Instrumento de evaluacién: Plantilla de observacién, informe individual

y rubrica para evaluar al equipo de trabajo (Tabla 9).

3.7.4 Sesion 4

Para practicar la resolucion de ecuaciones de segundo grado, se lleva a cabo la

Actividad 6- Cadena de Dominds de ecuaciones de segundo grado (6). (1 hora)

(6)ACTIVIDAD 6: Cadena de Dominés de ecuaciones de segundo
grado (Anexo 3).

- Elgrupo clase se divide por parejas y a cada pareja se le dan 24 fichas
y una tabla con la lista de las ecuaciones de segundo grado que se corresponden
con las de las fichas entregadas.

- Cada pareja debe resolver las ecuaciones y hallar las dos soluciones o
una segun convenga y rellenar la tabla con ellas.

- A continuacién, deben validar con otra pareja los calculos realizados
o con el profesor si es necesario.

- Una vez se tienen todas las soluciones validadas se puede formar la
cadena cerrada del dominé de manera que las fichas se enlazan con la solucion
MAYOR de la ecuacion correspondiente.

- Una vez se tenga la cadena cerrada, cada pareja la pega en un

cuaderno o folio que entregaran al profesor.

Instrumento de evaluacion: Plantilla de observacion y cuaderno de

clase.

3.7.5 Sesion 5

Esta sesion es para realizar problemas de ecuaciones. Se empieza la clase
repartiendo un listado de problemas a resolver y en primer lugar se hacen algunos en
la pizarra de forma conjunta con el docente y todo el grupo clase. A continuacion, los
alumnos resuelven el resto de problemas de forma individual y al terminar el tiempo
marcado por el docente se corrigen de forma conjunta utilizando la pizarra digital
(inteligencias logico-matematica, interpersonal, intrapersonal, espacial). El docente
se paseara entre los alumnos para ayudarles o guiarles en la resolucion si es necesario

y observar los resultados.
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Todos los problemas a resolver deben estar contextualizados y despertar
curiosidad en los alumnos (Actividad 7). Entre estos problemas se incluiran algunos

basados en la naturaleza para poder trabajar la inteligencia naturalista.

Durante la resolucion de los problemas individuales se utilizara musica de

fondo (inteligencia musical).

Instrumento de evaluacion: Plantilla de observacion, cuaderno de clase

y rubrica (Tabla 10).

3.7.6 Sesion 6

Esta sesion se trabaja con aprendizaje basado en problemas y se plantea el

siguiente ABP:
(7) Actividad 8- ABP: Preparando el viaje de fin de curso
Procedimiento:
De nuevo se trabajara con los mismos grupos de 4 siguiendo la técnica de
aprendizaje cooperativo jigsaw’.

Planteamiento:

Los alumnos de 2° de Bachillerato ESO han decidido hacer un viaje de fin de
curso. Los delegados de cada clase se han encargado de buscar los billetes en
distintas companias para comparar precios y destinos. Cada compania les ha
proporcionado una ecuacion que, segiin un precio fijado, se obtienen la distancia

escalada y los posibles destinos a los que pueden viajar.

Deben resolver la ecuacion para un precio fijado y aplicar la escala que cada

comparnia especifique para ver a qué destinos pueden ir segiin la tabla siguiente:

Ciudad Km desde Barcelona
Roma 1350
Amsterdam 1535
Sevilla 996
Londres 1500
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Paris 1030

San Sebastian 570

-El delegado de la clase A se ha encargado de recoger la informacion en
Iberia que segun el precio que decidan proporciona la distancia escalada segun la

ecuacion:

Pl = —5x%+11x + 132

escala 1:450km

-El delegado de la clase B se ha encargado de Ryanair que segiin el precio de

los billetes proporciona la distancia escalada segiin la ecuaciéon:

P2=(x—-1x+1)-23

escala 1:86km

-El delegado de la clase C ha encontrado un vuelo de Easy Jet que segun el

precio de los billetes proporciona la distancia escalada segtin la ecuacion:

P3=x+2—+/x?+092

escala 1:250

Tras reunirse todos acuerdan que el precio maximo que van a gastar en el

vuelo es de 120€.

Los delegados os piden ayuda a los alumnos de 3° de ESO ya que saben que

ahora sois expertos en resolver ecuaciones.

1. ¢Con qué compaitia aérea deberian volar y a qué destino si
quieren ir lo mas lejos posible?
Una vez decidido el destino pasan a buscar hotel. En este caso se encuentran

indecisos entre tres hoteles:
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-El hotel niimero 1 tiene un precio por dia de 80€/noche y a partir de la

segunda noche va disminuyendo su precio a razon de 1.5€ la noche.

-El hotel niimero 2 tiene un precio por dia de 9o€/noche y a partir de la

segunda noche va disminuyendo su precio a razon de 2€ la noche.

-El hotel nimero 3 tiene un precio por dia de 70€/noche y a partir de la

segunda noche va disminuyendo su precio a razon de 0.5€ la noche.

2. Unavez obtenida la ecuacion del precio para cada hotel, debéis
representar las funciones graficamente en Geogebra,
superponiendo las tres.

3. Han decidido que quieren estar un total de 15 dias, observando
las graficas, den qué hotel es mas rentable quedarse?

4. Un grupo de alumnos ha decidido quedarse dos dias mas, cen
qué hotel les saldria mas rentable quedarse?

5. Por ultimo, para exponerlo a sus compaiieros de clase, los
delegados de 2° de Bachillerato os piden a los de 3° de ESO un
pequeiio informe en el que se vean las razones por las que se
han escogido dichos vuelos y hoteles y que lo expliquéis como

asesores expertos en el tema.

Instrumento de evaluacién: Plantilla de observacion, riubrica para
evaluar al docente (Tabla 10), rubrica de coevaluacién y autoevaluacion (Tabla 12)

e informe grupal.

3.7.7 Sesion 7

Esta tltima sesion es para resolver dudas de todo lo trabajado en la unidad y

para realizar una prueba individual de problemas de ecuaciones (30 minutos).

3.8 La evaluacion

Ante la puesta en practica en el aula de la Teoria de las Inteligencias Multiples
y de las diversas y variadas estrategias y técnicas que los docentes utilizan para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos, es evidente que el tipo
de evaluacion que se aplica para valorar dicho proceso de aprendizaje debe también

revisarse y adaptarse.
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Si los alumnos han participado en distintas experiencias y actividades en el
aula para trabajar unos contenidos y competencias a través de las distintas
inteligencias, no tiene sentido que se les exija demostrar lo aprendido a través de un
examen estandar que se limite al uso de las habilidades verbales y l6gicas (Armstrong,
2006; Gardner, 1995). Aunque Gardner (1995) no se opone totalmente al uso de
pruebas formales, si que considera que se hace un uso excesivo de ellas y es muy critico
con su utilizaciéon. La evaluacion que propone este modelo es una evaluacion
formativa y continua, es decir, la evaluacion es un proceso que forma parte del propio
aprendizaje. Es mas, a medida que la evaluacion esté integrada en el aula con el resto
de actividades, los exdmenes formales pueden desaparecer completamente (Gardner,
1995). Armstrong (2006) habla de la “auténtica evaluacidon” y que ésta incluye una

amplia gama de instrumentos y medidas.

Durante todo el proceso de ensenianza-aprendizaje, el docente debe recoger las
evidencias adecuadas, previamente definidas y explicadas a los alumnos, y utilizar
diversos instrumentos de evaluacién, imprescindibles para evaluar y calificar el nivel
de logro alcanzado por nuestros estudiantes. Armstrong (2006) destaca la
observacion por parte del docente como instrumento basico para el proceso de

evaluacion.

Uno de los instrumentos de evaluacién méas recomendados son las riibricas,
ya que permiten la evaluacion cualitativa, es decir, no solo se evaliia lo qué se aprende,
sino que también el como se aprende pudiendo asi evaluar las distintas competencias
clave establecidas por la LOMCE. Las rubricas son muy ttiles porque permiten al
docente observar y retroalimentar el proceso de evaluacion, y al alumno entender
cuales son las expectativas del docente al evaluar esa actividad y una vez obtenida una

calificacion poder trazar el camino para llegar a ella.

Ademas de la evaluacion del propio docente, en el caso de las actividades de
aprendizaje cooperativo es muy enriquecedor para el proceso de aprendizaje la
evaluacion entre iguales (coevaluacion) y la autoevaluacion que se pueden realizar

también mediante rabricas.

Otros instrumentos de evaluacion adecuados para el aula de Inteligencias

Multiples son:

- la plantilla de observacion: en la que el docente recoge datos de participacion
y actitud en el aula. Va a ser un instrumento importante porque recoge toda la

observacion del docente.
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- el cuaderno de clase: en el que cada alumno resuelve ejercicios y actividades
propuestas y que el profesor recoge al final de cada sesi6on cuando convenga.

- informes de trabajo: cuando la actividad asi lo requiera los alumnos ya sea
de forma individual o grupal, preparan un informe que debera cubrir unos

requisitos previamente explicados por el docente.

En los distintos instrumentos de evaluacion mencionados se contemplan los
criterios de evaluacion y contenidos que se definen en la Tabla 6, en la que se
relacionan los contenidos con los criterios de evaluacion, y con la Tabla 5, en la que se
especifican las actividades que realizan en cada sesiéon y se relacionan con dichos

contenidos y con las competencias que se trabajan.

En la propuesta desarrollada se recoge informacion para evaluar a los alumnos
en todas las sesiones a través de las distintas actividades e instrumentos de
evaluacion. De hecho, al tiempo que se expone cada actividad en cada una de las
sesiones, se detallan los instrumentos de evaluacion que se utilizan en cada caso. En

la seccion anterior 3.7. pueden consultarse.

En todas las sesiones el docente hace uso de la plantilla u hoja de observacion
de cada alumno que, como dice Armstrong (2006), es fundamental para una

“evaluacion auténtica”.

A continuacion, se propone el siguiente modelo como ejemplo de plantilla de

observacion:
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Tabla 7. Ejemplo de plantilla de observacién en el aula

FICHA DE OBSERVACION EN EL AULA
NOMBRE DEL ALUMNO:

Grado de desarrollo alcanzado:
1. Conseguido satisfactoriamente. GRADO DE DESARROLLO ALCANZADO
2. Conseguido suficientemente.
3. Conseguido con dificultad.

4. No conseguido.

Dominio:

Trabajo en grupo
Comprensién del problema
Uso de las TIC

ACTITUDES Y VALORES

TRABAJO EN EL AULA. HABITOS DE COOPERACION Y TRABAJO EN

CASA.

1.- Es puntual a la hora de entrar en clase.

2.- Esta atento a las explicaciones del profesor.

3.- Acepta las correcciones del profesor e intenta mejorar.

4.- Trae el material necesario.

5.- Trabaja de forma individual en el aula.

6.- Trabaja de forma coordinada con el grupo.

7.- Sale a la pizarra cuando se le solicita.

8.- Pregunta dudas al profesor en el aula.

9.- Ayuda a sus compaiieros.

10.- Respeta el turno de palabra.

11.- Colabora con sus compaiieros durante el trabajo en grupo.

Fuente: Apuntes de la asignatura de Disefio Curricular de UNIR

La calificacion final de la unidad se obtiene como muestra la Tabla 8. En cada
uno de los tres bloques definidos, actividades, plantilla de observacion y prueba, es
necesario conseguir como minimo un 5 de calificacion para tenerlo en consideracion

en la calificacion global.

Tabla 8. Calificacién global de la propuesta de intervencién

Evidencias Porcentaje

Las distintas actividades realizadas durante la unidad evaluadas de

forma individual o conjunta tendran una calificacion final para cada

alumno:
ABP 25%

. . 65%
Actividad 7 15%
Actividad 6 10%
Actividad 5 10%
Actividades 1 a 4 (revision de conceptos) 5%
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Plantilla de observacion del docente, en la que se

participacion, actitud y comportamiento en el aula.

Prueba individual de problemas de ecuaciones

Fuente: Elaboracién propia

evaltan la

15%

20%

Como la ribrica va a ser uno de los instrumentos de evaluacién maés utilizados

para evaluar a los alumnos en esta propuesta, se adjuntan a continuacion algunos

ejemplos de rubricas que se pueden utilizar para la evaluacion de las distintas

actividades.

En la Tabla 9 se da un ejemplo de rtibrica para evaluar actividades realizadas

en grupos cooperativos:

Tabla 9. Ribrica para la evaluacién del trabajo cooperativo

RUBRICA 2. EVA

\LUACION DE LAS ACTIVIDADES DE AC

4

3

2

1

Han logrado de forma excelente

Han logrado satisfactoriamente

Han logrado casi todos los

No Han logrado los

requeria, solucionando o
aclarando las dudas.

requeria, solucionando o
aclarando las dudas.

requeria, solucionando o
aclarando las dudas.

Objetivos los objetivos propuestos parala | los objetivos propuestos en la objetivos propuestos en la objetivos minimos
actividad. actividad actividad propuestos en la actividad
. . . Han tenido algiin problema
Han sabido organizarse muy En general se han organizarse . . .
. . para organizarse dentro del No ha habido ninguna
o4 bien dentro del grupo. Cadauno | bien dentro del grupo. Cada R
Gestion y . B . B grupo. No todos los organizacion en el grupo,
oo de los integrantes tenia claro lo uno de los integrantes tenia . . :
responsabilidades del P b integrantes tenia clarolo que | provocando que nadie
que habia que hacer, o como se | claro lo que habia que hacer, o A . P
grupo : . habia que hacer, o comose | tuviera claro lo que tenia
debia resolver el como se debia resolver el b
A . RSO o tenia que resolver el que hacer.
ejercicio/actividad ejercicio/actividad P L.
ejercicio/actividad
En todo momento el grupo ha | En general casi todo el grupo ha Solo parte del grupo ha El grupo no ha ayudado al
Agrih Gm el Gt ayudado al alumno que lo ayudado al alumno que lo ayudado al alumno que lo alumno que lo requeria,

solucionando o aclarando
las dudas.

Cohesién del grupo

Todos los integrantes se tratan
con respeto y apoyan entre ellos
generando una gran cohesién
dentro del grupo

En general los integrantes se

tratan con respeto y apoyan

entre ellos generando buena
cohesién dentro del grupo

Algunos integrantes del grupo
no se han tratado con respeto
y no se han apoyan entre ellos
generando en ocasiones poca
cohesioén en el grupo

En general el grupo no se
ha tratado con respeto y
no se han apoyado los
unos a los otros, no
generando cohesion en el
grupo.

Fuente: Apuntes de la asignatura de Disefio Curricular de UNIR
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En la Tabla 10 se da un ejemplo de ribrica para evaluar la resolucion de problemas

matematicos, en este caso concreto de problemas de ecuaciones:

Tabla 10. Rubrica para la evaluacién de resolucion problemas de ecuaciones

Indicador 4 q Ponderaciéon
%
Domina el paso del Habitualmente pasadel ~ Raramente pasa
e lenguaje natural al Es capaz de pasar del  lenguaje natural al del lenguaje
:]a:]O g;g?:fuaje i algebraico, pudiendo lenguaje natural al algebraico de manera natural al 25%
8 plantear las ecuaciones de correcta, Pero a veces algebraico
diferentes formas. presenta dificultades correctamente
correctamente las Presenta dificultades para Presenta
ecuaciones la gran resolver correctamente las  dificultades para
Resolucién de las Resuelve siempre mayoria de las veces, ecuaciones debido a resolver
. correctamente las y las que no es por errores de signos y correctamente las 40%
ecuaciones planteadas X . X .
ecuaciones planteadas errores de signos y despistes, pero el ecuaciones por
despistes, pero el procedimiento es el desconocimiento
procedimiento es el del procedimiento
Realiza una reflexion No analiza los
profunda sobre los Analiza los resultados Presenta cierta evidencia resultados
Andlisis de resultados resultados obtenidos, obtenidos indicando AR obtenidos y no
obteni o 2 5 del analisis de los R 20%
tenidos indicando si éstos son si son correctos o no, g indica si hay
: resultados obtenidos. ; .
adecuados o noy pero sin argumentarlo. incongruencias en
argumentandolo. las soluciones.
El informe es claro y .
conciso. Presenta todos los El informe presenta i el i‘\penas contestaa
. - untos requeridos y anade informe contiene la 0s puntos
Claridad y limpieza del P mayoria de los puntos requeridos. Hay
informe algunos otros relevantes. presenta faltas de requeridos. La ortografia  faltas de ortografia 15%
No presenta faltas de )

ortografiay la sintaxis es

correcta.

y sintaxis son correctas.
sintaxis es correcta.

y la sintaxis no es
correcta.

Fuente: Apuntes de la asignatura de Diseno Curricular de UNIR

La siguiente rubrica sirve para evaluar un ABP en el area de Matemaéticas:
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Tabla 11. Ribrica para la evaluacién del problema ABP por parte del docente

= ==
Indicador 4 3 2 1 - onde;acmn
Usa un razonamiento | T —————— Presenta cierta evidencia  Ausencia de
Razonamiento matemético matemaético complejo y matematico adecuado. de razonamiento razonamiento 25%
refinado. " matematico matematico.
Se plantean varias Ifs estrc:liteglas ] al . Raramente usa
estrategias y se escoge la P an}ea tas para 1a En algunas ocasiones estrategias
. " . realizacion de la plantea estrategias .
Estrategias mas adecuada y efectiva - R efectivas para la 15%
para laresolucion de la actividad scn eliolives par In resolucion de la
actividad adecuadas aunque no  resolucion de la actividad actividad
. las mas efectivas. ’
Se dividen las tareas de No existe reparto
manera equitativa y oo No existe un reparto de tareas y solo
5 Se dividen las tareas y Vs
Trabajo grapal trabajan ) trabajan en grupo de equitativo de las tareas unos pocos 20%
colaborativamente g gt i pero todos colaboran enla colaboran en la
complementindose los } realizacion de la actividad. realizacion de la
“unos a los otros. actividad.
conciso, Presents tdos os FLinforme presnta epuntoe
untos r eridos v afiade todos los puntos El informe contiene la requeridos. Ha
Claridad y limpieza del El nos ;Iruos re]ev;ntes requeridos. No mayoria de los puntos f:lqtas de -Hay 1=%
informe NE“ resenta faltas de " presenta faltas de requeridos. La ortografia ortografiay la 5
prese R ortografiay la y sintaxis son correctas. rlogratiay
ortografiay la sintaxis es sintaxis es correcta sintaxis no es
correcta. . correcta.
No utiliza las
— Utiliza las nuevas it tecnologfas
Uil ey o0 emanery St demner,
h responsable y haceun . i 2y pONsa ey
Uso de TICs responsable y maneja los uso aceptable de los tiene las nociones basicas  muestra dificultad 10%
programas informaticos p Ba sobre los programas en el uso de los
mostrando gran dominio. inl fuognnl mé' tl iami . informaticos utilizados.  programas
: informaticos
propuestos.
No expone de
Expone de forma claray ~ Expone de forma Expone de forma clara,  forma clara,
concisa, haciendoun uso  clara, haciendo un utilizando algunas veces  apenas usa el
L riguroso del lenguaje buen uso del lenguaje el lenguaje matematicoy  lenguaje
Exposiciin oral matemdtico y cubre todos matematicoy cubre  cubriendo todos los matematico y no 15%
los puntos en el tiempo todos los puntosen el  puntos aunquenoenel  llega a cubrir todos
establecido. tiempo establecido.  tiempo establecido. los puntos durante
la exposicion.

Fuente: Apuntes de la asignatura de Disenio Curricular de UNIR
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En la Tabla 12 se da un ejemplo de rabrica para evaluar el trabajo cooperativo entre

iguales y para realizar también una autoevaluacién. Cada alumno aplicara la rabrica

para evaluar a cada uno de sus compaiferos de equipo y a él mismo:

Tabla 12. Ritbrica para la coevaluaciéon y autoevaluacién del trabajo cooperativo

CATEGORIA

Trabajando con
Otros

Contribuciones

Enfocandose en
el Trabajo

Actitud

Resolucion de
Problemas

4

Casi siempre

3
Usuaimente

A veces escucha,

escucha, comparte y escucha, comparte y comparte y apoya el
apoya el esfuerzo de apoya el esfuerzo de esfuerzo de otros.

otros. Trata de

otros. No causa

mantener la union de "problemas” en el

los miembros

trabajando en grupo.

grupo.

Proporciona siempre Por lo general,

ideas Utiles cuando

proporciona ideas

participa en el equipo Utiles cuando
y en la discusion en participa en el equipo participa en el

clase. Es un lider
definido gue
contribuye con
mucho esfuerzo.

Se mantiene
enfocado en el
trabajo que se
necesita hacer. Muy
autodirigido.

Nunca se burla del
proyecto o el trabajo
de otros. Siempre
tiene una actitud
positiva hacia el
trabajo.

Busca y sugiere
soluciones a los
problemas.

TOTAL DE PUNTOS =

Fuente: Recuperado de https:

y en la discusion en
clase. Un miembro

fuerte del grupo que

se esfuerza.
La mayor parte del

Algunas veces
proporciona ideas
utiles cuando

equipo yenla
discusion en clase,

Algunas veces se

tiempo se enfoca en enfoca en el trabajo

el trabajo que se
necesita hacer.

que se necesita
hacer.

Rara vez se burla del Algunas veces se
proyecto o el trabajo burla del proyecto o

de otros. A menudo
tiene una actitud
positiva haca el
trabajo.

Refina soluciones
sugeridas por otros.

el trabajo de otros
miembros del grupo.
Tiene una actitud
positiva hacia el
trabajo.

No sugiere o refina
soluciones, pero esta
dispuesto a tratar
soluciones
propuestas por otros.

1

Raramente escucha,
comparte y apoya el
esfuerzo de otros.

Rara vez proporciona
ideas Utiles cuando
participa en el equipo
y en la discusion en
dase.

Raramente se enfoca
en el trabajo que se
necesita hacer. Deja
que otros hagan el
trabajo.

Casi siempre se burla
del proyecto o el
trabajo de otros
miembros del grupo.
Rara vez tiene una
actitud positiva haca
el trabajo.

No trata de resolver
problemas o ayudar a
otros a resolverlos.
Deja a otros hacer el
trabajo.

es.scribd.com/doc/54456474/Rubrica-Para-Evaluar-Trabajo-Colaborativo
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3.9 Evaluacion de la propuesta

Ademas del resultado final obtenido por los alumnos, que es uno de los
principales indicadores de evaluacion de la propuesta didactica, para poder evaluarla
de forma mas completa se propone que el profesor realice una autoevaluacion de su
labor durante dicha propuesta. Se plantea un documento que permita al docente
registrar la informacién mas relevante de cada sesi6on trabajada, tanto de las
actividades que han funcionado como de aquellas que no o que han tenido alguna
dificultad para llevarse a cabo. El objetivo es realizar una recogida de informacion
suficiente para poder analizar la ejecucion de la propuesta en el aula y detectar asi
puntos de mejora que puedan servir para modificar y mejorar consecuentemente la

propuesta.

Es también muy importante conocer la opiniéon de los alumnos y para ello se
puede realizar una encuesta online, que puede ser andénima, utilizando alguna de las

webs de libre acceso que existen para tal fin, como, por ejemplo, www.e-encuesta.com.

Se trata de pedir feedback a los alumnos, en ellas se pueden evaluar:

- El trabajo realizado por el propio alumno.
- El trabajo realizado por el profesor.
- La metodologia y organizacion realizada.

- La planificacion de las sesiones.

Y algunas preguntas abiertas para que puedan dar detalles sobre lo que mas y

menos les ha gustado.

Ejemplo de encuesta on-line:
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1. Enrelacion al trabajo realizado por el alumno...

1. ¢Crees que la metodologia utilizada facilita el aprendizaje?

Mucho Bastante Poco Nada

2. ¢Conzideras que ha mejorado tur onconlosc

P

Mucho Bastante Poco Nada

3. «Conzid que el trabajo cooperativo ez mas productivo que el trabajo individual?

Mucho Poco Baztante Nada

4. cCrees gue los conceptos aprendidos serdn Otiles en otras situaciones de la vida cotidiana?

Mucho Poco Bastante Nada

y o (] )

24 =
e Qe =

C1par pnaised o inlim s caalis

2. En relacion al trabajo del profesor...

1. «Consideras que el profesor domina la materia?

Mucho Bastante Poco Nada

2. ¢Te ha ayudado y/o guiado cuando lo has necesitado?

Mucho Bastante Poco Nada

{ 9. ) )

3. ¢Te ha parecido interesante la metodologia empleada por el profesor?

Mucho Bastante Poco Nada

s ) s ) s ) I~ )

e Gencuesta < Anterfor | Slqulente >
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4. En relacion a la organizacion y metodologia

1. iCrees que la unidad didactica se ha estructurado correctamente?

40% Completado @encuesty
[ -

Lysar wpre el e poilyoe oo cpal v

Mucho Bastante Poco Nada
O ) @ )
2.éHa sido correcta la relacion entre la metodologia y los objetivos planteados?
Mucho Bastante Poco Nada
L‘. '/. ( ( )
3. ¢El recurso didéctico propuesto ha permitido la mejor comprension de los conceptos?
Mucho Bastante Poco Nada
O O ( O
4. cCrees que la temporalizacion de las actividades ha sido la adecuada?
Mucho Bastante Poco Nada
Crecr soiyudan gnline e grals
3. En relacion a la planificacion...
1. iSe han alcanzado les objetivos planteados?
Mucho Bastante Poco Nada
O ®
2. cLaforma en qué se ha realizado la unidad didactica crees que ha sido la correcta?
Mucho Bastante Poco Nada
(7 'S I ()
3. iCrees que se han ajustado los contenldos a los objetivos que se pedian?
Mucho Bastante Paco Nada

[ [omerer

Fuente: Apuntes de la asignatura de Disenio Curricular de UNIR
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4. CONCLUSIONES

Para concluir este trabajo se revisa cada uno de los objetivos que se marcaron

al inicio del mismo para reflexionar si se han alcanzado.

El primer objetivo especifico que se define en esta propuesta es “conocer el
modelo de las Inteligencias Multiples y como contribuye al aprendizaje
significativo”, el cual se ha tratado en detalle en la seccion del marco teorico en los
apartados 2.4 y 2.5 donde ademas de conocer en qué consiste esta teoria, se han
analizado las ventajas de este modelo en el aula, entendiéndolo también como un gran

aliado para atender a la diversidad.

El segundo objetivo, “analizar en detalle algunos centros educativos que han
aplicado este modelo con éxito en sus aulas”, se describe en el apartado 2.6 detallando
la forma de proceder en distintos centros tanto a nivel nacional como internacional
bajo el modelo de las Inteligencias Multiples que estan considerados como centros
innovadores gracias a los proyectos que han llevado a cabo bajo este modelo y que se
reflejan tanto en la definicion de la metodologia y estrategias utilizadas como también
en el diseno del espacio escolar pensado de una manera muy distinta al aula
tradicional. En los diferentes casos analizados, todos concluyen que los resultados han
sido muy positivos tanto en los resultados académicos como en la actitud,

participacion y motivacion de los alumnos.

En cuanto al tercer objetivo “identificar las dificultades que encuentra el
alumnado al estudiar el bloque de Algebra en 3° de ESO” a través de los trabajos de
distintos profesionales, se han explicado en profundidad las principales dificultades
que los estudiantes se encuentran en esta etapa escolar con respecto al Algebra y que
se han tenido en cuenta a la hora de disenar las distintas actividades para trabajar de
la mejor manera dichas dificultades y alcanzar asi los objetivos didacticos definidos y

evaluados a través de los estdndares de aprendizaje.

El cuarto objetivo especifico planteado en este TFM como “disenar
actividades dirigidas a los alumnos de 3° de ESO que fomenten el aprendizaje de las
ecuaciones de primer y segundo grado que requieran el uso de distintas
inteligencias” es el que ha supuesto un mayor reto por la dificultad de encontrar
material escolar publicado bajo este modelo educativo. Sin embargo, gracias a la
bibliografia consultada tanto sobre el modelo de Inteligencias Miultiples como de

distintas técnicas y estrategias de aprendizaje para aplicar en el aula, ha sido posible
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desarrollar una propuesta con actividades muy diversas en las que se requieren las

distintas inteligencias para llevarlas a cabo.

El ultimo objetivo especifico que se plantea es “diseniar un sistema de
evaluacion acorde al modelo de las Inteligencias Multiples” que se desarrolla en las
secciones 3.8 y 3.9 y que trata la evaluacién como un proceso continuo y formativo
para la que se utilizan diversos instrumentos de evaluacion y evidencias y finalmente
se proporciona una calificacion final. La observacion del docente en el aula juega un
papel igual de importante que el resto de instrumentos de evaluacion y el examen
tradicional pierde el protagonismo siendo tratado como una actividad mas dentro del

proceso de evaluacion.

Por tanto, puede decirse que los distintos objetivos especificos propuestos al
inicio de este trabajo de fin de master se han alcanzado y, gracias a ello, se puede
concluir que el objetivo global de “disefiar una propuesta de intervencion basada en
la Teoria de las Inteligencias Multiples de Howard Gardner para mejorar la
ensefianza-aprendizaje del bloque de Algebra (ecuaciones de primer y segundo

grado) en 3° de ESO” se ha logrado llevar a cabo.

De esta manera, se obtiene un trabajo que parte de la necesidad de mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas a través del uso de las distintas
inteligencias, lo que implica para el docente utilizar estrategias de aprendizaje
diversas y elaborar actividades varias que requieran el uso de las Inteligencias
Multiples. El docente tiene por tanto que sentirse motivado y acceder a la formacion
adecuada que le permita obtener las herramientas y conocimientos suficientes para

llevarlo a cabo.

5. LIMITES Y PROSPECTIVA

5.1. Limites

Actualmente el modelo de la Teoria de las Inteligencias Multiples sigue
abriéndose camino en el mundo educativo y cada vez son mas los centros que se
interesan por €l a nivel internacional. Sin embargo, no es algo sencillo, pues poner en
marcha un proyecto de tal magnitud requiere de compromiso por parte de todos los
agentes del proceso educativo (equipo directivo, docentes, alumnos y familias),
ademas de recursos materiales y econémicos. Por lo tanto, se deben tener en cuenta

ciertas limitaciones que podrian suponer un obstaculo a la hora de llevarlo a término.
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Una de las claves de este modelo es la diversidad de estrategias docentes que
hay que implementar atendiendo a las necesidades de los alumnos para dar opcién a
que todas las inteligencias puedan ser utilizadas para alcanzar el aprendizaje
significativo y esto puede suponer un obstaculo a la hora de implementarlo pues
requiere que los docentes estén formados en esta teoria y en diversidad de estrategias
y técnicas docentes para aplicarlas seglin sea necesario, como por ejemplo técnicas de
aprendizaje cooperativo y clase invertida, ademéas de, evidentemente, una
planificacion y disefio de las sesiones con mucho detalle para asegurar que se da
opcion a las inteligencias multiples a través de distintas actividades. Todo ello con el
objetivo de llevar a cabo una educacion personalizada del grupo de alumnos especifico

con en el que se va a trabajar.

Una de las principales limitaciones de este trabajo de fin de master en
particular, ha sido que, si bien la bibliografia sobre esta teoria es extensa y, a pesar de
encontrar referencias de muchos centros que trabajan bajo el modelo de las
Inteligencias Multiples, la mayoria se dan en Primaria siendo menos numerosos los
centros en los que se aplica en Secundaria y por tanto mas complicado encontrar
informacién de como proceder en esta etapa. Ademas, ha sido muy complicado
encontrar informacion de actividades especificas para trabajar la materia de
Matematicas a través de las distintas inteligencias. De hecho, el dificil acceso a
material ya preparado para programar la materia de Matematicas que esté disefiado
para trabajar las distintas inteligencias, hace que sean los docentes los que deban
prepararlo con las dificultades que ello supone en cuanto a tiempo y recursos

disponibles.

Otra dificultad importante puede ser el espacio del que se dispone para poner
en practica las actividades. Por ejemplo, en el caso de disponer de un aula tradicional
con sillas y mesas ancladas al suelo puede limitar las actividades cooperativas a
realizar, o por ejemplo no disponer del suficiente espacio para realizar actividades

para el uso de la inteligencia cinética-corporal.

Para finalizar con las limitaciones de este trabajo de fin de master, destacar
que esta propuesta de intervencion no se ha podido llevar a la practica y por tanto no
se han podido obtener datos que permitan analizar los resultados y la validez de todo

lo planteado.
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5.2. Prospectiva

En primer lugar, la linea de investigacion mas interesante seria implementar
en el aula esta propuesta para poder evaluar con la practica y recoger datos para
valorar si es adecuada en cuanto al tiempo previsto, la dificultad de las actividades,
los niveles de aprendizaje alcanzados por los alumnos, si la evaluacion planteada es
adecuada y tratar de dar respuestas a preguntas como: ése mejora la motivacion del
grupo clase? ¢los resultados mejoran en aquellos alumnos en los que se observan
distintas inteligencias al incluir actividades y estrategias diversas? Los resultados a
las distintas cuestiones planteadas y la propia evaluacion de los alumnos sobre dicha
propuesta, permitirian realizar las modificaciones necesarias para mejorarla y

aplicarla de nuevo.

En segundo lugar, si la propuesta ofrece los resultados esperados, es el
momento de plantear aplicar la Teoria de las Inteligencias Multiples al resto de
bloques del curriculo y disefar nuevas actividades para trabajar a través de las

Inteligencias Multiples los distintos contenidos de la materia.

El modelo de las Inteligencias Multiples lleva casi 30 afios presente en el
mundo educativo y en los tltimos afios se esta dando a conocer cada vez mas a nivel
nacional especialmente en la etapa de Primaria, pero a nivel de Secundaria y estudios
superiores su aplicacidon es menor. Por tanto, y de forma mas general, una prospectiva
muy interesante es la de ampliar la aplicacion de este modelo en el nivel de Secundaria
y Bachillerato para conseguir mejores resultados académicos y mayor motivacion

gracias a una educacion personalizada a través de las Inteligencias Multiples.
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ANEXO 1

ACTIVIDAD 1: Clasifica las siguientes igualdades algebraicas como ecuacion o

identidad:
o 3(x+7)+6x=—4x+47
o 3(6x+4)—5=18x+7
o (Bx—4)Bx+4)=9x%2-16
3 \?2 9
o (2x+—x) = 4x% + 6x + -
2 4
o %(x+3)=5x+4
o 3"27"‘:3x—1
o V64x2+6x+4=18
ANEXO 2

ACTIVIDAD 3: Dibujo escondido con ecuaciones.

Se les proporciona a los alumnos un dibujo junto a un listado de 54 ecuaciones que

deben resolver para descubrir al dibujo escondido.
Esta actividad permite conseguir dos objetivos importantes:

1. Reforzar la resolucion de ecuaciones de primer grado: las 54 ecuaciones que

aparecen son de diferentes niveles con o sin denominadores. En todos los casos la

resolucion se corresponde al nivel de un grupo de 30 de ESO.
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2. Fomentar el trabajo en equipo. Al tener que resolver muchas ecuaciones para

realizar el dibujo, la actividad se plantea como una colaboracion entre los miembros
de un equipo (4 o 5 alumnos) y como un juego de competicion entre los diferentes
equipos del grupo de clase. El equipo que acabe de dibujar el monstruo del dibujo en
primer lugar y que tenga correctamente resueltas las 54 ecuaciones seré el ganador de

la competicion.
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1) 3x-2=25
2y X-19

=
3) 95
X

4) 1+-==3
17

5) 0,1x =
10

2x+3:17

7) 0,02+0,03x =0,77
8)-EE—5=0
X
90
X—2

10) 2121
X

9) =3

21) 108 -3x=-15

22) Z42-=
9

23) —x+100:37x—10

24) x—§+3=ﬁ
2 5

25) 1-x=x+3(6-x)

11)
12)
13)
14)
15)
16)

17)
18)
19)

20)

26)

27)
28)
29)

30)

24
X +1

Xi2=-15
3

x—2_x—3:8
2 5

X4+1=10
3

0.01_ 0,002
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31)
32)
33)

34)
35)
36)
37)
38)
39)

40)

51)
52)

Fuente: https://anagarciaazcarate.wordpress.com/

X+1

20x—1)-2F1_32
(x=1) 2
100 - 2x =14
X
X (=x)=-27
5( )
X+2  30-x
0,39x —1=
100
Xi2=x-10
4
%6 _,
X
x+3:4
4
1 x+3
i ~1=0
305
X
2(x —4)— 2 =31
( ) >

41)
42)
43)

44)
45)
46)

47)
48)
49)

50)

iiiY LAS ULTIMAS CUATRO ECUACIONES!!!

2Xx-8=x+1

ax- X 1_18
2
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ANEXO 3

ACTIVIDAD 6: Cadena de dominés de ecuaciones de Segundo grado

Objetivos didacticos:
Con esta actividad los alumnos van a trabajar la resoluciéon de ecuaciones de segundo
grado de los distintos tipos estudiados (incompletas, factorizadas, completas) y

buscar la forma mas 6ptima de resolverlas.

Observaciones:
Este domino6 se ha formado de forma sencilla con 24 expresiones de segundo grado
que se deben asociar a la solucion MAYOR de la ecuacion de segundo grado

correspondiente a la expresion.

Metodologia:

- El grupo clase se divide por parejas y a cada pareja se les da 24 fichas y una tabla
con la lista de las ecuaciones de segundo grado que se corresponden con las de las
fichas entregadas.

- Cada pareja debe resolver las ecuaciones y hallar las dos soluciones o una segtin

convenga y rellenar la tabla con ellas. La tabla seria:
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Ecuacion Sol 1 |ISol 2 Ecuacion Sol1 ||Sol2
(x—2)(3x—1)=0 4x%—28x+49 =0
(x+4)(2x+2)=0 2x%2—11x=0

2x%—8x =0 2x%+5%—3=0

x*-81 =0 5x%+6x—8=0

5x%-25% =0 6x%—7x—20=0
x?-2x+1=0 3x%—10x+3 =

x?-36 = X*—3x+5/4=0

3x2-27 =0 8x2—64x =(
x?—14x+49 =0 49-x?% =0

5%%+3x =0 100—x2 =
3x2—5x+2 =0 x1+6x+9=0
x2+3x—28=0 x2+10x+25=0

Ecuacion Sol1  [Sol 2 Ecuacion Sol1 [[Sol2
(x=-2)3x—-D=0| 1/3 2 ||| ax2—28x+49=0| -- 72
x+H2x+2)=0| -4 —1 2x?—11x=0 0 11/2)

2x%—8x =0 0 4 2x%+5x—3= 3 1/2
x*-81 =0 9 9 5x%+6x—8=0 9 4/5
5%%—25x =0 0 5 6x*—7x—20=0 | -4/3 5/2
x?—2x+1+f - 1 3x*—10x+3=q 13 3
x?-36 = 6 6 x?—3x+5/4=0 | 112 5/2
3x2-27 = 3 3 8% —64x =0 0 8
x2—14x+49=0| - q 49-x% =0 7 7
5x2+3x =0 305 0 100—x2 =0 -10 10
3x?-5x+2=0 | 23 1 x?+6x+9=0 =3
x2+3x—28=0 -7 4 x2+10x+25=0 -5

A continuacion, deben validar con otra pareja los célculos realizados o con el
profesor si es necesario.

Una vez se tienen todas las soluciones validadas se puede formar la cadena
cerrada del domin6 de manera que las fichas se enlazan con la solucion MAYOR
de la ecuacion correspondiente.

Una vez se tenga la cadena cerrada, cada pareja la pega en un cuaderno o folio que

entregaran al profesor.
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4
—5
42 28 +49
(x—2)(3x—1)|
sx2+6x-8| 1/2 [ex®+sx-3| 11/2 [ex?-11x| 7/2
x?=81| 4 [ex?-8x| -1 [ersesr| 2
4/5
9
6x2—7x— 20|
5x2—25x
5/2 [3-1oxs3] 30 |x2-sxesa] 572 [sx2—64x]
,
5 |x-x+1] 1 [x*-36] 6 |3x2-27
8
ﬂ
h )
N
49 =%
[x2—14x+49
«x:-*l()x-ﬂi —3 [2+ex+9| 10 Jroo-x3?| 7
ﬁ: weax-8| 1 Pesx=2| 0 Psx2+3x| 7

Fuente: https://anagarciaazcarate.wordpress.com/



