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Resumen

Este trabajo se ha centrado en estudiar la ensefianza de la asignatura de
matematicas, a través del uso de la expresion grafica como medio para mejorar el
aprendizaje de polinomios y resoluciéon de ecuaciones. Comienza con la realizacion
de una investigacion para fundamentar la base teoérica de la influencia de la
expresion grafica y su uso tradicional en el aprendizaje matematico, asi como el
correspondiente a las dificultades que presentan los alumnos en el aprendizaje de
dichos contenidos seleccionados. Seguidamente, se presenta un trabajo de campo
mediante el cual se han recopilado datos relevantes del contexto educativo
seleccionado y sobre la experiencia en el uso de este tipo de metodologia.
Posteriormente se presenta la propuesta didactica que integra los fundamentos
teoricos estudiados en la primera y se apoya en los datos obtenidos del trabajo de
campo. La propuesta metodolégica se centra en el bloque de contenidos referente a
polinomios y resoluciéon de ecuaciones en 2° curso de ESO, con la idea de mostrar
sus beneficios en las primeras etapas del aprendizaje y sus posibilidades de
extenderse a otras fases del aprendizaje y contenidos. Como conclusion del
desarrollo del presente trabajo se extrae que el uso de la expresion grafica, en
combinacién con un rol distinto por parte del profesor, permite establecer mejoras
positivas en la puesta en practica de los contenidos tratados.

Palabras clave: expresion grafica, polinomios, resolucion de ecuaciones, trabajo

cooperativo.

Abstract

This work has focused on studying the teaching of the mathematics through the
use of graphic expression as a means to enhance learning and solving polynomial
equations. It begins with the completion of an investigation to substantiate the
theoretical basis of the influence of graphic expression and its traditional use in
mathematical learning and the corresponding difficulties that the students in
learning these selected contents. Next, a field in which relevant data have been
collected from selected educational context and the experience in using this type of
methodology is presented. Subsequently, the methodological approach that
integrates the theoretical principles studied in the first and relies on data obtained
from the field work is presented. The methodology focuses on the content block
concerning polynomials and solving equations in 2nd year of ESO, with the idea of
showing their benefits in the early stages of learning and their ability to spread to
other phases of learning and content. Concluding the development of this work is
drawn that the use of graphic expression, in combination with a different role for the
teacher, allows for positive improvements in the implementation of content covered.

Keywords: graphic expression, polynomials, solving equations, collaborative
work.
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1. Introduccion

1.1. Presentacion

Son varios los autores que hacen patentes en sus trabajos la necesidad de hallar
nuevas metodologias de ensefianzas que mejoren el rendimiento de los alumnos de
Secundaria en la asignatura de matematicas. Dichas teorias coinciden en la
necesidad de acudir a metodologias en las que el alumno participe del proceso de
ensefianza y adquiera una actitud activa en la construcciéon de su estructura
cognitiva (Chambers y Timlim, 2013).

En este sentido el trabajo surge de la gran ayuda que supone las interpretaciones
y planteamientos graficos en la resoluciéon de ejercicios y problemas matematicos,
asi como a la fijacion de los contenidos, a los cuales no se les da la debida
importancia en el curriculo actual de la etapa. El uso de la representacion grafica,
como demostramos en el marco tedrico, en combinacién con una metodologia
activa, propicia la interpretacion de los contenidos, un aprendizaje visual y activo, la
fijacion de los conceptos y la apertura a formas nuevas de resolucion (Sfard, 1987).

Hay que partir de las creencias que los alumnos tienen sobre las matematicas y a
partir de ellas trabajando con estas metodologias cambiar su motivacion y cambiar
la percepcion de aquellas creencias. Actualmente existen dos concepciones extremas
sobre como se entienden las matemaéticas. Una de ellas considera que el alumno
debe adquirir primero una base matematica de manera axiomatica, para que, a
partir de ella, resuelva los problemas que se le presenten. La otra consiste en lo que
algunos autores describen como “concepcion constructivista”, que defiende la
estrecha relacion que debe existir entre las matematicas y sus aplicaciones en todo el
curriculo y aspectos cotidianos del alumno (Godino, Batanero y Font, 2003).

Como consecuencia de la primera concepcion, la visién social de las matematicas
es de respeto, pues consideran las matematicas, casi siempre innecesarias para la
vida cotidiana, ya que estan llenas de razonamientos puramente tedricos, rigor,
ligadas al mundo de las ciencias o de las finanzas y, por ende, desprovistas de
creatividad y destinadas a unos pocos (Gomez-Chacon, 2000). Por lo tanto debemos
desprendernos de esta vision distorsionada de la asignatura y mostrarsela a los
alumnos como un conjunto de conocimientos que a menudo desempefia un papel de
primera necesidad para resolver determinados problemas practicos de las propias
matematicas o de otros conocimientos (Godino, Batanero y Font, 2003).

Los profesores de matematicas tienen una funcién fundamental en la ensefianza

de la materia, por lo que deben desarrollar metodologias activas que permitan al
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alumno, ademés de adquirir los conocimientos propios de la asignatura,
competencias y habilidades en otras areas necesarias para su vida. Por esto la
propuesta se basa en el estudio del trabajo simultineo de expresi6on grafica y
analitica, de forma que el alumnado, trabajando el dibujo, comprenda las
repercusiones en las distintas expresiones, para que pueda llegar a la resolucién por

ambos medios y extrapolar los datos a situaciones cercanas a su dia a dia.
1.2. Justificacion

Los resultados de algunos informes y estudios internacionales como PISA 2013 o
TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study), muestran que Espafia debe
mejorar en materia de ensefianza, mas aun en matemaéticas, donde nos situamos
bastante por debajo de la media de la OCDE.

Uno de los caballos de batalla de los alumnos, en dichas pruebas, es el algebra,
que supone una gran dificultad respecto de la aritmética que han estudiado hasta el
momento. Hay que apuntar también, que este tema, a menudo, se presenta
mediante clases magistrales, lo que hace muy dificil su seguimiento y lleva a unos
malos resultados. Esta situacion desemboca, desde la experiencia personal vivida
como alumno de Secundaria, en reuniones de varios compafieros para estudiar y
superar los contenidos, hacer puestas en comun y solventar dudas.

Surge asi la metodologia activa, como uno de los recursos para afrontar el
algebra, que en combinacion con el estudio de una carrera técnica afios més tarde,
dan como resultado la unién de ambos conceptos para facilitar el aprendizaje de los
contenidos y buscar una metodologia que, apoyada en la expresiones grafica, sirva
de nexo de union entre los contenidos matematicos y los aspectos cotidianos del
alumno, aprendiendo a través de la interaccion con la representaciéon y cambiando la
forma tradicional de aprendizaje matematico.

Por otro lado, y aunque la situacion ha mejorado sensiblemente respecto del
aprendizaje activo, en el periodo de practica y experiencia docente se ha observado
que los métodos graficos, para las ensefianza del algebra, es un procedimiento
complementario, que se reserva a los finales de las unidades, si la temporalizacion lo
permite, y que no forman parte de la metodologia habitual del aula. Ademas el
alumnado sigue presentando problemas con el cambio de la aritmética al algebra,
suponiendo un salto bastante grande y abstracto para los conceptos matemaéticos
que ha venido tratando hasta el momento. Todo ello, junto al estudio de autores que
anteriormente han tratado el tema, ha llevado al desarrollo de la presente
metodologia para cambiar la actitud de los alumnos frente al algebra, mejorar su

comprension en las primeras fases del proceso cognitivo y su autonomia.



2. Planteamiento del problema

2.1. Definicion del problema

Sfard (1987) realizé6 un estudio en el que intentaba determinar si los alumnos
concebian las funciones de manera operativa o estructural, esto es, si veian las
funciones como la correspondencia entre dos conjuntos o como un algoritmo para el
calculo de una magnitud cambiante por medio de otra. De los resultados, el autor
establece que los simbolos y definiciones que se ensefian en la escuela son
claramente estructurales. Este enfoque tradicional de la ensefianza del algebra se
manifiesta poco eficaz y afirma que el uso de la representacion grafica permite una
concepcion operacional, lo cual precipita el aprendizaje y favorece la comprension,
de los procesos y algoritmos, antes de ser traducidos a definiciones estructurales. Sin
embargo, la expresion grafica es algo que queda enfocada en la ESO solo a ciertas
unidades como las funciones o la geometria.

Dichos aspectos se comprobaron también durante el periodo de practicas de este
master universitario, por ello el presente trabajo se ha querido centrar en el escaso
uso de métodos graficos en la resolucion de problemas y ejercicios matematicos en
unidades didacticas distintas a las que tradicionalmente se viene haciendo.

La metodologia que se estudia a lo largo de este trabajo se basa en el impacto de
la representacion grafica en las primeras fases de interpretacion de los contenidos
matematicos. Con este proceso se plantea la posibilidad de mejorar aspectos
problemaéticos de la realidad educativa, para mejorar la comprensiéon de la materia

sobre todo en las primeras fases de asimilacién y compresién de los contenidos.

2.2. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es:

Proponer y desarrollar una metodologia para ensefiar polinomios y la
resolucion de ecuaciones en 2° de ESO basada en el trabajo de la expresion grafica.

Los objetivos especificos que llevardn al cumplimiento correcto del objetivo
principal son los siguientes:

» Averiguar los principales problemas que suelen darse en alumnos de 2° de ESO

durante el aprendizaje de polinomios y la resoluciéon de ecuaciones.
 Proponer una metodologia, que basada en la expresion grafica, mejore la actitud

de los alumnos frente a dicha materia.



* Plantear los contenidos y actividades graficas de forma que permitan al alumno
desarrollar su capacidad de reflexion y autonomia en la resolucion de
polinomios y ecuaciones.

* Establecer modelos de resolucion de ejercicios, basados en métodos gréaficos,

que contribuyan a agilizar el planteamiento y soluciéon de los mismos.

2.3. Metodologia

Para obtener los datos necesarios, el presente trabajo, sienta sus bases en la
investigacion bibliografica y en un estudio de campo.

La investigacion bibliografica se ha centrado en obras que estudian los métodos
de ensenanza, el uso de los polinomios y de las ecuaciones como formas de resolver
problemas de la vida cotidiana. Basandose en estos, a su vez, en:

* Andlisis de datos de estudios evaluativos. Se han revisado informes emitidos
por los organismos oficiales que, periddicamente, analizan y evalaan la situacién
actual en materia de educacion, por medio de las publicaciones que emite el
Gobierno espafiol, alojadas en la pagina oficial web del Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte.

* Estudio de la legislacién vigente. Realizando un analisis de las indicaciones que
recoge la legislacion sobre los contenidos curriculares seleccionados para la
etapa educativa que nos ocupa. Dicha informacién se ha consultado en la pagina
web anterior y los documentos que recogen en las adaptaciones de la
Comunidad Auténoma de Andalucia recogidos en la pagina web de la Junta de
Andalucia area de Educacion.

* Estudio de las teorias existentes. Realizada mediante las siguientes vias de
documentacion: a) consulta de autores, articulos y documentos en los que se
tratan los temas que afectan a este trabajo, realizando dichas biisquedas a través
de la biblioteca virtual de la UNIR, Dialnet y el buscador Google Académico; b)
se han adquirido obras relevantes de consulta; ¢) prestamos de la biblioteca de la
Universidad de Malaga; d) consultas en los sitios web que se indican en el
apartado de referencias bibliograficas.

Una vez fundamentada la base tedrica, y apoyada en ella, se plantea el capitulo 4.
Estudio de campo, en el que se extraen los datos necesarios para adecuar la
propuesta didactica al contexto seleccionado. Dicho estudio, que consiste en una
serie de entrevistas al Tutor de Matemaéticas, al Coordinador del Departamento de

Matematicas y al Director Pedagogico de las Escuelas del Ave Maria en Malaga,



comprueba la eficacia del método propuesto para trabajar con alumnos 2° de ESO
en los siguientes aspectos:

» Conocimientos previos de los alumnos respecto de la representacion grafica de
los polinomios y resoluciéon de ecuaciones (capitulo 4.5.1.).

*Capacidad del alumno para relacionar lo estudiado con aspectos graficos o
cotidianos (capitulo 4.5.1. y 4.5.2.).

* Planteamiento, mediante aplicaciones con PDI (Pizarra Digital Interactiva) o
material grafico (Representaciones en la pizarra, fichas preparadas, estudio de
graficas), de representaciones para el estudio activo, la comparativa con
expresiones analiticas y correlaciéon entre ambas (capitulo 4.5.3.).

o Interpretacion de los datos que aporta un enunciado para la resolucién o
planteamiento de ejercicios por medios graficos (capitulo 4.5.2.).

* Evaluacion de los conocimientos adquiridos por el alumnado, de la fijacion de
los contenidos y de las competencias alcanzadas (capitulo 4.5.1.-4.5.3.).
Basandose en los datos obtenidos del marco tedrico y del trabajo de campo se

realiza la propuesta didactica (capitulo 5.). Dicha propuesta didactica se enfoca a la
enseflanza de polinomios y resolucion de ecuaciones en 2° de ESO, mediante el uso
de la expresion grafica. Se contribuye asi al desarrollo de la competencia cultural y

artistica, la competencia matematica, aprender a aprender, lingiiistica, etc.

2.4. Justificacion de la bibliografia utilizada

Para el desarrollo del marco tedrico del presente trabajo se han considerado una
serie de obras, registradas en el Cuadro N© 1, teniendo presente tres criterios
fundamentales. El primero de ellos respecto a la relevancia, de manera que la fuente
tenga relacion directa con la tematica elegida. El segundo se basa en considerar que
todas son publicaciones de prestigio profesional, con un vocabulario adecuado a la
tematica y un registro académico apropiado. Como tercer requisito, se ha procurado
que los autores de las obras sean reconocidos en la materia que tratan y de
actualidad, con la intencion de evitar recoger informacion obsoleta o refutada en los

ultimos anos.

Cuadro N° 1. Marco legal.

-La Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educaciéon (BOE, nim. 106, 2006).

-El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre en que se establecen las ensefianzas minimas para la
Educacién Secundaria Obligatoria (BOE, nim. 5, 2007).

-La adaptacion del anterior Real Decreto a la Comunidad Auténoma de Andalucia con el Decreto
231/2007, de 31 de julio, por el que se estable la ordenacién y las ensefianza correspondientes a dicha
etapa (BOJA, ntim. 156, 2007).

-La Orden de 10 de agosto de 2007, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la etapa
(BOJA, niim. 171, 2007, p. 23).
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-La nueva Ley Organica 8/2013, de 9 diciembre, para la mejora de la calidad educativa (BOE, ntm.
295, 2013, p.97861) de la que se hace un breve anélisis para mostrar los cambios que se van a
producir sobre los temas que afectan a este trabajo.

Nota: Legislacion revisada para elaborar el marco legal. Fuente: Elaboracién propia.

A la hora de estudiar la didactica general de los contenidos seleccionados, se ha
considerado la obra de Chambers y Timlin (2013), Teaching Mathematics in the
Secondary School. En este libro se aportan ideas interesantes sobre el aprendizaje
activo y el beneficio del trabajo en grupo en las actividades de aula. Para estudiar las
dificultades habituales en el aprendizaje del algebra, se ha revisado la obra de
Godino y Font (2003), Razonamiento algebraico y su didactica para maestros.

Se han analizado las indicaciones de Goili et al. (2011a), en el libro titulado
Diddctica de las matematicas. Se trata de una obra colectiva coordinada por Jests
Maria Goii, en la que se recogen aspectos de interés relacionados con la legislacion,
los nuevos enfoques educativos, consideraciones en la elaboracién de unidades
didacticas y otros datos sobre la interaccion comunicativa en las clases de
matematicas y el lenguaje empleado, entre los que incluye la representacion grafica.

Para fundamentar algunos datos existentes sobre el uso de la representacion
grafica y su impacto en la implantacion, se ha revisado las aportaciones de Duval
(1993) en su libro titulado El papel de los registros de representaciéon semiética en
la ensenianza del calculo diferencial. Y Duval (2006) en su libro Un tema crucial en
la educacion matematica: La habilidad para cambiar el registro de representacion
En esos trabajos el autor analiza especificamente la repercusion de la expresion
grafica en las matematicas, la representacion semiotica en las mismas y la habilidad
para cambiar entre los diferentes lenguajes analitico, grafico, iconico, etc.

También se han recogido algunas de las aportaciones de Pimm (1990) de su libro
El lenguaje matemadtico en el aula, que trata de los tipos de lenguaje posibles en el
aula de matematicas y analiza la expresion grafica como uno de estos lenguajes, su
relacion con los restantes, el complemento que supone y sus propiedades.

Se trabaja con la obra de Kaput (1992) Handbook of Research Mathematics
Teaching and Learning, en la que se estudia un marco conceptual basado en la
representacion grafica y se entiende como un sistema de caracteres fisicos con los
cuales es posible representar ideas y procesos matemaéticos.

Sfard (1987) en su obra Two conceptions of mathematical notions: Operational
and structural nos plantea dos visiones de entender y poner en practicas las
matematicas, que pueden ser de manera estructural u operativa, segin se entiendan

las mismas como la aplicacién de algoritmos o como relacion entre dos conjuntos.



3. Marco tedrico

3.1. Marco legal

3.1.1. Ley Organica de Educacion (LOE)

La Ley Organica de Educacion 2/2006, de 3 de mayo, fue promulgada con el
objetivo de mejorar la educacion en todas sus etapas, hecho que se venia solicitando,
desde los afios noventa, como consecuencia de varios estudios y evaluacién, con
resultados poco positivos para el sistema de educativo espafiol.

En su articulo 22 establece los principios generales para la ESO, y refiere, en su
apartado 2, que la finalidad de dicha etapa educativa consiste en lograr que los
alumnos y alumnas adquieran los elementos basicos de la cultura, especialmente en
sus aspectos humanistico, artistico, cientifico y tecnologico, en definitiva, que les
prepararan para incorporarse para estudios posteriores, la insercion laboral y, en
consecuencia les formaran para la vida como ciudadanos.

Entre los objetivos citados en el articulo 23, encontramos, en el apartado f), el de:
“Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia” (BOE, nim.
106,2006, p. 17169). En el apartado 1) del mismo articulo, se halla otra muestra de
como dicha normativa considera la expresion grafica: “Apreciar la creacion artistica
y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones artisticas, utilizando
diversos medios de expresion y representacion” (BOE, nium. 106,2006, p. 17170).

En cuanto a la adquisicion de la competencia matematica viene reflejada dentro
de los principios pedagogicos, como una de las ensefianzas a las que se ha de prestar

especial atencion en la ESO (BOE, ntim. 106, 2006, p. 17170).

3.1.2. Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE)

La reforma promovida por la Ley Organica 8/2013, de 9 diciembre, para la
mejora de la calidad educativa, surge ante la elevada tasa de abandono de la
educacion y los malos resultados obtenidos en las dltimas evaluaciones educativas,
segln el informe PISA del afio 2013, que pone de manifiesto un nivel insuficiente en
comprension  lectora, competencia matematica y competencia lectora,
encontrandose la educacion actual muy por debajo del promedio de los paises de la

OCDE, como en el preambulo V comprobamos (BOE, nam. 295, 2013, p. 97861).



En el preAmbulo IV se manifiesta la necesidad de: “[...] propiciar las condiciones
que permitan el oportuno cambio metodolégico, de forma que el alumnado sea un
elemento activo en el proceso de aprendizaje [...]” (BOE, num. 295, 2013, p. 97860).

Hay que destacar que dicha normativa, en su articulo 27 sobre los programas de
mejora del aprendizaje y del rendimiento, propugna una metodologia practica y
activa, que hacemos nuestra en este trabajo fin de master:

[...] se utilizard una metodologia especifica a través de una organizacion de
contenidos, actividades practicas y, en su caso, de materias diferente a la
establecida con caracter general, con la finalidad de que los alumnos y alumnas
puedan cursar el cuarto curso por la via ordinaria y obtengan el titulo de Graduado
en Educacién Secundaria Obligatoria (BOE, nim. 295, 2013, p. 97876).

3.1.3. Ensenanzas minimas de la Educacion Secundaria

Obligatoria

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre (BOE, nim. 5, 2007), regula las
enseflanzas minimas del curriculo de matematicas para Secundaria, que sera
complementado por la normativa vigente en cada comunidad auténoma. Entre los
objetivos para la Secundaria que se establecen en ella, interesa destacar, para
nuestro marco teorico, los puntos 4, 5y 10, en los que se alude a la expresion grafica
y a la necesidad de establecer relaciones con la vida cotidiana, como estimulos de la
creatividad y la imaginacién y que pueden influir en la mayoria de &areas del

curriculo de matemaéticas:

*Punto 4. Identificar elementos matematicos presentes en fuentes de
informacion, medios de comunicacion, internet, publicidad, etc. de forma que se
analicen criticamente las funciones que desempefian dichos elementos y se
valore su aportacion en la mejora de la comprension.

* Punto 5. Identificar formas y relaciones espaciales de la vida cotidiana, analizar
sus propiedades, sus relaciones geométricas y la belleza que generan, a la vez
que estimulan la creatividad y la imaginacion.

* Punto 10. Integrar los conocimientos matematicos con el conjunto de saberes
que se van adquiriendo en otras areas, para poder ser empleadas de formar

creativa, analitica y critica (BOE, nim. 5, 2007, p. 752).

Los objetivos anteriores se suman a los contenidos de 2° de ESO, destacando en
el bloque 5 (funciones y graficas), las aportaciones del estudio grafico al analisis de
una situacion o la importancia de la representacion a partir de una tabla de valores,

de un enunciado o una expresion algebraica sencilla (BOE, nam. 5, 2007, p. 754).



3.1.4. Ensenanzas minimas de la Educacion Secundaria

Obligatoria en Andalucia

En la Comunidad Autonoma de Andalucia las ensefianzas minimas exigidas para
la etapa de Secundaria se recogen en: a) el Decreto 231/2007 (31 de julio), por el que
se estable la ordenacion y las ensenanza correspondientes a dicha etapa; b) en la
Orden de 10 de agosto de 2007, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la etapa. En ambos documentos, para los objetivos, nos remiten al Anexo I del Real
Decreto 1631/2006 de 29 de diciembre como podemos comprobar en el capitulo 2,
punto 2, del articulo 5, del Decreto 231/2007 (BOJA, nam. 156, 2007, p. 16), y en el

articulo 2 de la Orden de 10 de agosto de 2007 (BOJA, nim. 171, 2007, p. 23).

3.1.5. Breve analisis sobre las finalidades del curriculo de

matematicas y la accion docente

Si observamos las citadas leyes que regulan el curriculo de matematicas en
Educacion Secundaria, podemos apreciar la falta de claridad de la administraciéon
respecto de la finalidad de la ensefianza de matematicas (Goni, 2011b).

La normativa conduce al profesorado a elaborar su propuesta de ensefianza a
través de: a) proyectos de concrecidon curricular, b) proyecto curricular de centro
(PCC) y ¢) programacion de aula (PA). Sin embargo, la realidad es otra, debido a las
diferencias existentes entre las bases de la legislacion y las de los proyectos
educativos, lo que provoca que, tanto los centros como el profesorado deban definir
la finalidad de sus ensefianzas (Goii, 2011b, p. 16).

En consecuencia, se llega a lo que Goni (2011b) denomina “curriculum
propositivo”, que consiste en seleccionar entre la gran cantidad de propuestas que
encontramos en libros, paginas web, etc. para trabajar sobre aquello que se debe
ensefiar. Para ello el autor establece tres funciones principales de las matematicas

que hay que tener en cuenta para dicha seleccion.

» Las matematicas como conocimiento que desarrolla capacidades cognitivas de
alto valor.

* Las matemaéticas como instrumento que sirve para trabajar en otras areas, sobre
todo cientificas.

* La aplicacion funcional de las matemaéticas, su utilizacion en diferentes Ambitos

de la vida diaria (Goiii, 2011b).

El sistema educativo espafol tiene una disposiciéon jerarquizada respecto de la

formacion que establece. Esto quiere decir que los cursos superiores dependen de
9



finalidades que se deben de haber alcanzado en cursos inferiores. Gofi (2011b)
indica, como ejemplo, la realizacion del examen de selectividad, que condiciona, en
muchos casos, la finalidad de las matematicas, enfocandola como herramienta y
superponiéndola a las otras dos funciones.

Afortunadamente hoy existen cada vez mas corrientes que tratan de hacer frente
a esta cultura y se comienzan a establecer ensefianzas més amplias y abiertas, de
forma que se entronca mejor con lo dispuesto en el curriculo de orden general (Goiii,
2011b). Lo que se persigue con el presente trabajo es proponer una metodologia que
cumpliendo la normativa legal, trate las tres finalidades de las matematicas

expuestas.

3.2. Evaluacion de la situacion actual

3.2.1. El informe PISA

El informe PISA (Programme for International Student Asesstement) es un
estudio impulsado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) que evalia el compromiso de los gobiernos respecto a sus
sistemas educativos.

Dicho informe realiza evaluaciones sobre las competencias lectora, matematica y
cientifica sobre los 66 paises entre los que se encuentra Espafia.

Respecto de nuestro pais, analizamos los datos significativos del dltimo informe
realizado (2013), que interesan para este trabajo y lo apoyan:

*La competencia matematica ha tenido resultados similares a lo largo de los
gjercicios (2000-03, -06, -09 y 2013), encontrandose, en 2013, por debajo de los
valores promedios de la OCDE (Ministerio de Educacion, 2013, p. 2).

* Los niveles de rendimiento en competencia matematica hacen que Espana se
sitie en la mitad de la tabla, con resultados significativamente inferiores
respecto de otros paises participantes, ya que solo un 8% del alumnado alcanza
niveles altos de rendimiento (Ministerio de Educacion, 2013, p. 2).

Esos datos reflejan la necesidad de actuaciones orientadas a atender y a mejorar
los resultados obtenidos. Por lo tanto los resultados del informe PISA se han tenido

muy en cuenta en la seleccion de contenidos para desarrollar el presente trabajo.

3.2.2. Informe TALIS

La OCDE realiza, a través del informe TALIS (Teaching and Learning
International Survey), una comparacién a nivel internacional de las préacticas
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docentes en los diferentes paises. Tal informe de 2013 ha contado con la
participacion de 34 paises y publicara los resultados en junio de 2014.

De los resultados de TALIS (2009, p. 13), importa destacar, para este trabajo, los
obtenidos en relacion a la mejora de las practicas de ensenanza. A continuacion se

enumeran en el Cuadro N° 2 las conclusiones més significativas:

Cuadro N° 2. Resultados TALIS 2009.

-Los profesores, por lo general, tienen una actitud positiva hacia el aprendizaje activo, en el que su
papel consiste en apoyar y guiar el aprendizaje.

-En Espaiia, el aprendizaje constructivista se considera como complemento. Son similares las
preferencias entre una ensefianza basada en la transmision directa de conocimientos o la asentada en
précticas constructivistas.

-Sin embargo, en matematicas dichas précticas se tienden a estructurar y no es habitual que se
orienten al alumno. En el documento se sugiere expresamente a los profesores de matematicas que
se amplie el repertorio para mejorar en este aspecto.

Nota: Resultados TALIS 2009 respecto a la mejora de las practicas de ensefianza.
Fuente: Elaboracion propia basada en las conclusiones de TALIS (2009).

En las conclusiones finales de TALIS 2009 se incide en la falta de profesorado
cualificado, debido en muchos casos, a demandas insatisfechas de la formacion
necesaria para su desarrollo profesional y la falta de recursos para dicha ensenanza.

Estas conclusiones y las anteriores, animan al disefio de una metodologia
constructivista que aporte soluciones a estas cuestiones. Este trabajo fin de méaster

disena un modelo que ayudara a otros profesores en la docencia de las matematicas.

3.2.3. Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) 2011

El informe TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
recoge resultados de evaluaciones internacionales, realizadas a alumnos de 4° y 8°
de Primaria (equivalente este Gltimo a 2° de ESO) por la IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement). En él participan
agencias gubernamentales e instituciones de investigacion de méas de 70 paises.

Dicha evaluacion comenzé en 1995, se realiza cada cinco afios, y aporta
informacion sobre el nivel de dominio de los conceptos, contenidos y
procedimientos matematicos, que se espera que los alumnos hayan adquirido en los
niveles educativos citados. Centra su atencion en los bloques principales de la
asignatura como son: numeros, algebra, geometria, funciones y graficas, y
estadistica y probabilidad, teniendo en cuenta en dichas valoraciones las influencias
que pueden ejercer factores como la sociedad, la escuela y el ambiente familiar.

Los paises, que mejores resultados obtienen, son, para ambos cursos, los del Este
Asiatico, con Corea del Sur a la cabeza. El aspecto positivo es que desde 1995, se ha
observado una mejora internacional respecto a los resultados obtenidos por los

alumnos de 4° de primaria. Sin embargo no sucede lo mismo con los alumnos de 2°
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de ESO, los cuales han bajado y solo nueve paises han mejorado su puntuacion,
frente a los once que han obtenido peores resultados.

Centrandonos en Espafia, el informe TIMSS 2011 recoge que obtuvo 482 puntos,
frente a los 519, que obtuvo de media la Unién Europea, y a los 522 de la media de
los paises de la OCDE. Esta clasificacion supone que los alumnos son capaces de
aplicar conocimientos matematicos basicos en situaciones sencillas, pero no tienen

la misma capacidad frente a resolver problemas, situaciones complejas o razonadas.

3.3. Didactica del algebra
3.3.1. Resolucién de problemas

El desarrollo del conocimiento, a través de situaciones en las que se genera una
problematica en diferentes contextos, es vital para la adquisicion de competencias
bésicas (Goiii, 2011c). Tal desarrollo nos permite crear una situacion que, aun
teniendo respuesta matematica, se pueden acercar a situaciones cotidianas o a otras
areas del conocimiento, lo que permite ser flexibles y desarrollar otras competencias.

Cuando hablamos de ensefiar matematicas, en cualquiera de sus disciplinas, en
la mayoria de los casos, lo hacemos de resolucion de problemas. Tal hecho favorece
la creacion de estructuras cognitivas mateméticas que se asocian a otros bloques
mediante procesos tales como representar la informacién, esquematizarla,
organizarla, formular conjeturas y justificar los resultados (Goii, 2011c). De los
anteriores procesos es consciente el Real Decreto 1631/2006 y se refleja con especial

matizacion en los criterios de evaluacion para las distintas etapas de Secundaria.

3.3.2. Capacidades de los alumnos respecto del dlgebra

Goni (2011c) refiere que el informe PISA entiende el &lgebra como una
herramienta que permite expresar los cambios o las regularidades existentes en todo
tipo de situaciones. Para que este objetivo se pueda alcanzar, dicho autor establece

que el alumno debe desarrollar capacidades que se recogen en el Cuadro N° 3.

Cuadro N° 3. Capacidades a desarrollar por el alumno.

1. | Comprender patrones, relaciones y funciones, es decir, descubrir regularidades en secuencias
geométricas para posteriormente ampliarlas a patrones numéricos y llevarlas a la descripciéon de
relaciones funcionales.

2. | Representar y analizar situaciones y estructuras matemdticas utilizando simbolos algebraicos,
esto es, comprender el concepto de variable en los inicios, desarrollar habilidades para hallar
expresiones equivalentes y adquirir fluidez en las operaciones con simbolos.

3. | Modelos para representar y comprender relaciones, esto es, modelar matematicamente
fendmenos de naturaleza diversa para predecir o extraer conclusiones del contexto.

4. | Analizar el cambio en contextos diversos, es decir, utilizar el lenguaje algebraico para estudiar las
relaciones y dependencias existentes entre variables.

Nota: Capacidades que el alumno debe desarrollar. Fuente: Goiii (2011c, p. 74).
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El hecho de alcanzar tales capacidades confirma que el algebra es una
herramienta que el alumnado puede utilizar en contextos diversos, permitiendo
expresar la generalidad, como afirman Chambers y Timlin (2013, p. 189).

Por todo lo expuesto, necesitamos establecer una serie de consideraciones al
disefiar actividades para la ensefianza y resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales en el aula. Siguiendo a Chambers y Timlin (2013), exponemos en el Cuadro

N© 4 las recomendaciones y consideraciones para estudiar algebra en estos niveles:

Cuadro N° 4. Recomendaciones para el estudio del algebra.

1. | Las expresiones algebraicas se entienden mejor cuando se tiene la experiencia de generarlas
personalmente, mas que si se plantean como algo impuesto desde fuera.

2. | Hacer y construir expresiones algebraicas es la mejor forma para aprender el proceso de
deshacer, concepto importante para aprender a resolver ecuaciones.

3. | Evitar la memorizacién mecénica de pasos y adquirir el conocimiento del concepto de ecuacion.
Haciendo que el alumno se sienta comodo con el 4lgebra desde los primeros pasos.

4. | En sistemas de ecuaciones es bueno comenzar por experimentar la obtencién de soluciones por
sentido comun para desarrollar confianza suficiente y pasar a los distintos métodos de solucién.

5. | El método grafico es importante puesto que ayuda a representar los sistemas de ecuaciones en un
lenguaje matematico distinto.

6. | Evitar ejemplos que asocien las letras a la idea de elementos que no sean nimeros. Ejemplo:
(5a + 4b) + (6a+2b) explicado como a = ajos y b = berenjenas que sumados dan 11 ajos y 6
berenjenas (11a + 6a). Esto dificultaria la posibilidad de entender operaciones como ab o a2.

Nota: Recomendaciones para el estudio del algebra en Secundaria. Fuente: Chambers y
Timlin (2013, p. 189).

Podemos observar como en la recomendacién cinco, se hace hincapié en la
importancia en el método grafico al aportar nuevas perspectivas y posibilidades de

entendimiento.

3.3.3. Dificultades del dlgebra en Secundaria

Hay que tener en cuenta que segun Godino y Font (2003), para el alumnado, en
los primeros afios de la ESO, el salto de la aritmética al algebra es grande, por
suponerle la necesidad de abstracciéon y de generalizacion un gran esfuerzo. En
consecuencia los primeros pasos hacia la comprension y el razonamiento algebraico
deben ser cercanos con los de la aritmética generalizada.

En el cambio de la aritmética al algebra, los métodos de representacion
matematicas pueden ayudar si plantean situaciones intermedias y cercanas a la
cotidianidad del alumno, al favorecer la comprension de los nuevos conceptos

(variables, igualdades, notaciones, etc.), que plantean dificultades en dicho proceso.

3.3.4. La variable en el algebra

El primer concepto que dificulta el proceso de abstraccion hacia el algebra es la

variable. A través de diferentes investigaciones (Kuchemann, 1981, citado en Godino
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et al., 2003), se ha podido reconocer que los alumnos dan el paso del uso de letras al

dominio de las variables por medio de los siguientes seis estadios o niveles:

Cuadro N° 5. Niveles del paso de letras a variables.

1. | Letra evaluada. Asignan un valor numérico a las letras. Ejemplo: En la ecuaciéon 5 + 2x = 13 si se
le pregunta ¢Cuénto vale x? responden 4 con un simple calculo mental.

2. | Letra ignorada. Ignoran la presencia de la letra o no le dan ningin significado. Ejemplo: Si se les
pregunta el valor de a + b + 2 sabiendo que a + b es igual a 27, responden 29 sin pensar sobre el
valor de a, b ola suma a + b.

3. | Letra usada como objeto. Se le asocia a la letra un objeto concreto. Ejemplo: Cuando la expresion
3m + 7m es asociada a la frase “tres manzanas y siete manzanas”

4. | Letra usada como incégnita especifica. Consideran las letras como un ntimero desconocido y
especifico. Ejemplo: A la pregunta, ¢Cuél es el resultado de afiadir 4 a 3n? Pueden responder 3n y
4,7n 0 7. Los elementos se combinan sin tener en cuenta la presencia de la letra.

5. | Letra usada como un niimero generalizado. La letra se ve como la representaciéon de diferentes
valores en lugar de uno solo. Ejemplo: Si se les pregunta por los valores de a cuando a + a = 10,
ofrecen uno o varios nameros que cumplan la condicion, sin reconocer la necesidad de listar todos
los valores.

6. | Letra usada como variable. La letra se reconoce como un rango de valores no especificados.
Ejemplo: Si se pregunta, {éQué es mayor 3n o n + 3? El alumno es capaz de considerar todos los
nameros, aunque pueda basarse en ejemplos especificos para tomar la decision.

Nota: Niveles en la transicion de letra a variable. Fuente: Godino et al. (2003, p. 814).

3.3.5. El signo igual

Otro error, generalizado en la comprension de las ecuaciones, es la
interpretacion de la igualdad. Varios estudios (Godino et al., 2003, p. 815),
manifiestan que el alumno tiende a interpretar el signo igual como la separacion
entre el problema y la respuesta. De esta forma, la expresion 2 + 3 = 5 es
interpretada en la mayoria de los casos, como la suma de dos mas tres, que da como
resultado 5, y no como la equivalencia entre expresiones 2 + 3y 5.

Caso similar es la expresion 3 + _ = 5. En esta secuencia se plantea la busqueda
de un valor tinico y no una variable, por eso es importante que el profesor tenga en
cuenta la necesidad de dar opciones para ampliar el significado del signo igual y el

uso de variables.

3.3.6. El uso de notaciones

Una dificultad afiadida para el alumnado proviene de los convenios en el uso de
notaciones, ya que a menudo, se usan expresiones que pueden parecer similares a
las empleadas en aritmética, sin embargo, tienen significados muy distintos en
algebra (Godino et al., 2003, p. 816).

Claro ejemplo de esto puede ser que en algebra la expresion ab significa a - b,
pero, en aritmética: 3 - 5 # 35. Esto mismo ocurre con la expresion algebraica ab =

ba, mientras que, en aritmética, obtenemos que 35 # 53.
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En las operaciones con fracciones suelen darse y advertirse muchos errores por
la eliminacion de denominadores de forma directa en casos en los que no deberian
suprimirse. Se da el caso de alumnos que consideran que en una ecuacion “los

denominadores siempre se simplifican y se van” (Godino et al., 2003, p. 816).

3.3.7. Las funciones y sus graficas

Otra de las dificultades que experimentan muchos estudiantes de algebra es que
tienen muchos problemas para establecer la conexion entre los datos numéricos y
los datos graficos, problemas con los ejes cartesianos y problemas en las rectas
numéricas con las escalas (Vergnaud y Errecalde, 1980).

Por otro lado un estudio realizado por Dreyfus y Eisenberg (1981) sobre 440
estudiantes sobre la imagen, antiimagen, crecimiento, valores y pendientes en tres
formatos de representacion grafica, dio como conclusion que los estudiantes méas
capaces preferian el formato grafico para todos los conceptos, mientras los
estudiantes menos capaces preferian un formato de tablas, sugiriendo asi que la
didAactica en este area debe introducirse en un formato u otro segin las capacidades.

Cabe destacar otro estudio realizado por Markovits, Eylon y Bruckheimer (1983),
sobre la concepcion grafica que tenian los alumnos, en el que encontraron que, con
independencia del contexto, la concepcidon que tenian respecto de la funciéon era
lineal. La mayoria de las funciones que dibujaron los estudiantes se componian de

segmentos rectos.

3.4. Representacion grafica en matematicas

Segiin Duval (1993) la palabra representacién tiene un doble valor en
matematicas, por ser, a la vez, importante y marginal. Una escritura, un simbolo,
una notacidn, figuras, etc. son ejemplos de representaciones (Kaput, 1992).

Kaput (1992) nos propone los sistemas de representacion como un conjunto de
caracteres fisicos con los cuales es posible representar ideas y procesos matematicos.
En este sentido dicho autor nos dice que el aprendizaje se realiza gracias la
interaccion entre dos mundos: el mundo de las operaciones mentales y el mundo de
las operaciones fisicas en el que se crean y manipulan los objetos pertenecientes a
los sistemas de representacion dado. En ambos mundos se representan ideas y
procesos matematicos. Cuando se va del mundo mental al mundo fisico se hace una
proyeccion en material existente o se produce un nuevo material; cuando se va del

mundo fisico al mundo mental se hace una lectura activa o una evocacion pasiva.
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Los distintos sistemas utilizados como métodos de representacion en
matematicas son: figuras, graficas, escritura simboélica (escritura de nameros,
escritura algebraica, etc.), ademas del lenguaje natural oral o escrito (Duval, 1993).

Es fundamental para la actividad matematica el uso de representaciones graficas,
pero ellas son solo uno de los recursos que se utilizan en nuestra comunidad para
constituir significados, aunque se consideran importantes y necesarias para la
comprension del resto de los bloques de la asignatura. La ensenanza de las
matematicas y el uso de la representacion grafica tienen una doble contradiccion, ya
que necesitan de dicho lenguaje para ser transmitidas a los estudiantes, pero a la
vez, puede volverse un obsticulo de comprension, si el alumno no es capaz de
separar representacion grafica y contenido.

Pimm (1990) analiza la expresion de las matematicas son un lenguaje con el
objetivo de arrojar luz sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Afirma que, segin tal aseveracion, la competencia comunicativa se convierte en una
cuestion primordial; por lo tanto, cobra especial importancia la forma de como se
modifica el lenguaje al comunicar y transmitir ideas matemaéticas; de tales procesos
participan las representaciones, por ser parte intrinseca de las matematicas.

En matematicas, el aprendizaje de los objetos es conceptual; el alumno no entra
en contacto directo con un determinado objeto, sino con una representaciéon o
representaciones de dicho objeto matemaético. Podria, incluso, afirmarse que todo
concepto matematico remite a otro concepto mental y que, por tanto, existe una
obligacion de representacion. Por ejemplo, el nimero seis suele ser representado
con el signo “6”, pero dicho signo no es realmente el concepto de seis, sino tan solo

una de las numerosas formas de representarlo (Duval, 1993).

. EAEN o o%
HHH SIX EEE \ o0

Figura N° 1. Representacion del contenido seis. Fuente: Rojas (2012, p. 2).

Dichas representaciones pueden resaltar distintas caracteristicas o elementos
diferenciadores del concepto que prenten representar. De igual forma que una
caricatura resalta aspecto que no hace una fotrografia, una determinada
configuraciéon de puntos, como la primera que encontramos de izquierda a derecha,
puede sugerir descomposiciones del tipo 2+2+2 6 3+3. Es por esto que Duval (1993,

p. 18) establece tres aspectos de las representaciones que no deben confundirse:

* El objeto representado.
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* El contenido de la representacion, es decir, lo que presenta del objeto.

* El registro o forma de la representacion.

En el caso de las matematicas Duval (1993, p. 18) reconoce que el uso de estos
sistemas de representaciéon y su transformaciéon son una exigencia cognitiva
necesaria y fundamental, llegando, incluso, a afirmar que:

Estos sistemas semi6ticos [...] son tan necesarios para el desarrollo del
pensamiento matematico como la innovacion y el perfeccionamiento de
instrumentos de 6ptica o de medida en otras disciplinas cientificas. La mediacién
semidtica es tan indispensable en matematicas como la mediaciéon instrumental
para la observacién de los fenébmenos (Duval, 1993, pp. 18-19).

Basandonos en estas ideas desarrolladas por el autor, deducimos que:

* Los objetos matematicos se pueden disponer con una gran variedad de registros.

* La naturaleza de los objetos matematicos permite que la manera de acceder a

ellos sea a través de la representacion.

* La representacion puede resaltar unas caracteristicas determinadas del objeto,

pero no otras. En consecuencia, cuantos mas sistemas de representacion se

dominen, mejor sera el conocimiento del objeto.

3.4.1. ¢Como hacer que los estudiantes usen la representacion?

Duval (2006, p. 159) nos muestra como la mayoria de los profesores son
conscientes del potencial que las representaciones graficas suponen en el
aprendizaje de los distintos bloques. Es importante, pues, que los alumnos trabajen
con simbolos, figuras, modelos espaciales, etc., y sean capaces de identificar el
mismo patrén en diferentes representaciones y contextos. Es interesante, ademas,
operar conjuntamente expresion algebraica y grafica, para llegar a exposiciones
visuales correspondientes a lineas, curvas, superficies, que deberian siempre
relacionarse como si se asociaran imagenes con palabras.

Dicho autor también argumenta que no consiste en representar sin sentido y que
existen dos dimensiones seméanticas: una es la del contenido que representa y que es
intrinseca al registro expresado, y la otra, la del objeto que representa y que es
independiente o va més all4 de la expresion inicial. De esta forma el alumno puede
representar una recta, una parabola, un circulo, etc., pero debe comprender que,
aunque las tres son visualizaciones diferentes, representan tres objetos matemaéticos
definidos siempre por el concepto de funcién, que es el que caracteriza el objeto
geométrico. Ambos deben entenderse de forma diferente (representacion del objeto

y del contenido) para mejorar la capacidad cognitiva (Duval, 2006, p. 159).
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En consecuencia, la representacion grafica es una herramienta ttil, considerada
como un elemento de explotacion del contenido matemaético al realizar variaciones,
comparaciones y andlisis en distintas situaciones, que permiten un registro que se
construye en la cabeza de los alumnos (Duval, 2006, p. 162).Esos procesos facilitan
que el alumno se capaz de asociarlos a otras situaciones, hecho que permite acceder

a una verdadera comprension conceptual. Un ejemplo seria el Grafico N© 1:

Variacion sequn el objeto matematico Representacion inicial Representacion final .
fepresentado |2 ,
1. Contexto de un problema o ejercicio !
2, —t y=x+1 (dato) - B
//
] |
A r ¢ ‘ /JLI ? !
1 i y . ) |
: 7 —L Y= [escibirla ecuacion)
M ‘,T JQui cambis? LV I
v
2. Contexto de otro problema o gjercicio 3 ).
. o s ¥=-2u(daln) 1 >
\\I . It -
-1 i ihi i 1 .
s 1y ¥ (escribir la ecuacion) 7% 1
T i
\ ¥y + LQuecambi? | Y :l
\

Grafico N° 1. Estructura de una tarea por yuxtaposiciéon y comparacion. Fuente: Duval
(2006, p. 161).

En estos dos casos, comprobamos como operar con las ecuaciones desde dos
puntos distintos: a) por medio de la yuxtaposicion (izquierda), en la que se asocia la
expresion a una representacion y se consigue que el alumno sea capaz de generar la
representacion a partir de una expresion, o a la inversa. Al proceder de esa forma el
alumno puede trabajar en ejercicios o contextos distintos, para estudiar los aspectos
que cambian de uno a otro; b) por medio de la comparaciéon (derecha), para realizar
un ejercicio de anélisis sobre los cambios que se producen en las representaciones

tras los diferentes cambios de registros (Duval, 2006, p. 162).

3.4.2. La vida real y las representaciones

Los problemas de la vida real son frecuentemente empleados en educacion
porque se piensa que confieren significado al aprendizaje de las matemaéticas. Pero
existe otra interesante razén: conllevan a que los alumnos utilicen sus experiencias y
representaciones mentales. De esta forma comprenderan los conceptos matematicos
y tendrén sentido sus representaciones semioticas. Conviene emplear problemas de

la vida del alumno para hacer la transiciéon entre aritmética y algebra, y obtener de
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esta forma un amplio repertorio de problemas reales, segin las situaciones y
procedimientos matemaéticos (Duval, 2006, p. 163).

Duval (2006, pp. 163-164) establece que esos tipos de problemas permiten un
amplio catidlogo de representaciones que recojan las experiencias o los pasos
matematicos que hay que desarrollar. Con tal proceder, se reflexiona sobre la
resolucion del problema, y permite a profesor y alumno trabajar en las diferentes
vias para alcanzar la mejor propuesta. Este tipo de resoluciones son llamadas por el
autor como representacion auxiliar, y ayudan al estudiante a comprender cada
etapa del proceso de resolucion, haciéndolo més accesible. Dichas representaciones
auxiliares pueden ser de tres tipos y se emplean en las tres fases del proceso de
resoluciéon, como observamos en la Figura N°© 2. El primer tipo de representacion
auxiliar es la representacion iconica, la cual solo se puede emplear en la primera fase
de resolucion. Tal limitacién se debe a que dichas representaciones permiten al
alumno interpretar la informaciéon del problema, pero son muy diferentes de
aquellas que pueden ayudarles a resolver las operaciones matematicas como son el
segundo tipo, representaciones semidticas usadas para la conversion de las iconicas
en expresiones, y el tercer tipo que permite operar con las expresiones para hallar la
solucion, encajando en las fases dos y tres de resolucion respectivamente.

Las representaciones iconicas estan indicadas para la transicién del enunciado al
problema matemaético, aspecto importante para el presente trabajo por ayudar al

alumno a reflexionar y asimilar los contenidos en la fase receptiva del aprendizaje.

Las diversas representaciones Tres clases de representaciones El problema del
semioticas necesitadas para plantear auxiliares posibles para resolver el aprendizaje con el
el problema (sus condiciones, datos y problema que se enfrenta el

pregunta) y profesor
resolverlo
FASE I - A. Dibujos de una situacion de la vida
Los problemas para aplicar ~ ~~|. . real
los procedimientos matematicos P
en los problemas de la vida real: Tea

(problemas verbales con datos, Tt~

| pertinentes ono) 4 T

v FASE Il B. Bidimensional y organizacion™~ . _ | ;Qué tipo de

La conversion en expresioneg |  semantica para discriminar lo que T REPRESENTA-
simbolicas que encajen conj es relevante de lo que no lo es_. -~ TCION AUXILIAR y
procedimiento matematico en expresiones verbales ~ para qué?

' pertinente describiende ta’situacion

l FASE HlI C. Lawisualizacion matemdtica

Solucion por tratamiento = _ -~ - para comprender el procedimiento
{La transformacion de 4 (Las lineas numéricas, los
representaciones dentro del mismo diagramas,..)
registro)

Figura N° 2. Fases de resolucion de un problema. Fuente: Duval (2006, p. 164).
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4. Estudio de campo

4.1. Justificacion

La realizacion del presente trabajo estd motivada por las experiencias recogidas
durante el periodo de practicas de este Master universitario en el colegio El Romeral
y Las Escuelas del Ave Maria de Malaga. Durante las practicas en estos centros se
pudo comprobar la diferencia de competencias alcanzadas por el alumnado cuando
se usa una metodologia activa en la docencia de las matematicas, respecto de cuando
se hace de forma estructural.

Ambos centros empleaban metodologias distintas, siendo una mas operativa y la
otra puramente teorica y alcanzaban niveles de resultados en el alumnado distintos.
Los alumnos que aprendian mediante el uso comparativo de expresion grafica y
analitica mostraban mayor solvencia y entendimiento frente a nuevas problematicas
que se le pudieran plantear. Sin embargo los que aprendian, exclusivamente, a nivel
tedrico mostraban agilidad en las resoluciones, pero limitaciones para afrontar
nuevos planteamientos.

Por este motivo se decide estudiar la influencia de la expresion grafica como
metodologia activa, comenzando por conformar un marco tedrico basado en
estudios y experiencias de autores que han trabajado en el tema.

El trabajo de campo, en este sentido, es parte fundamental del estudio, pues
recoge datos relevantes de esta realidad educativa, lo que permite reunir
experiencias sobre el trabajo activo, basado en la expresion grafica, problemas
habituales en la ensefianza de polinomios y resolucion de ecuaciones, conocimientos
previos sobre el trabajo con expresiones graficas y el estudio de las actividades que

pueden aportar un mejor resultado.

4.2. Objetivos del trabajo de campo

El objetivo principal del trabajo de campo es recoger informaciéon directa del
contexto al que se orienta la propuesta didactica. Para conseguirlo se han perseguido
los siguientes objetivos especificos:

* Extraer informaciéon sobre las caracteristicas del alumnado y el nivel de
conocimientos previos respecto de los polinomios y la resolucién de ecuaciones.
* Analizar las dificultades habituales encontradas en la did4ctica de los contenidos

que se trabajan.
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* Estudiar las experiencias llevadas a cabo hasta ahora en clase de matematicas

con metodologias graficas y los resultados obtenidos.

4.3. Metodologia y materiales empleados

Para poder realizar la extraccion de datos en el tiempo disponible, se ha optado
por realizar entrevistas a tres agentes educativos distintos del centro: Tutor de
Matematicas de 2° ESO, Director pedagogico y Coordinador del Departamento de
Matematicas. Para tal fin, se ha considerado una metodologia apropiada porque
facilita la recoleccion de los aspectos cualitativos y practicos que interesan a este
trabajo, asi como situarnos con facilidad en la realidad educativa seleccionada.
Dichas entrevistas han sido dirigidas, orientadas y estructuradas segin se muestra
en el Cuadro N° 6.

Para la puesta en practica de estas entrevistas, se consulté a la direcciéon del
centro la posibilidad de llevar a cabo las mismas, y los horarios convenientes. Una
vez aceptada la propuesta por parte de la direccién, y con la autorizacidon expresa de
los entrevistados para hacer publico sus opiniones, se procedi6 a establecer las
diferentes citas con cada una de los agentes, plantedndoles la situacion y los
objetivos del presente trabajo y del estudio de campo. Se asegur6 el anonimato y

confidencialidad en el tratamiento de sus respuestas.

Cuadro N° 6. Relacion de destinatarios y objetivos de la entrevista.

Agentes Informacion a extraer

Tutor de Mate- | » Caracteristicas generales del grupo elegido.

maticas de 2° de | « Nivel de conocimientos previos de los alumnos en polinomios y resolucién
ESO. de ecuaciones.

« Dificultades encontradas en el aprendizaje de los contenidos tratados.

« Experiencias con metodologia activa en el aula de matematicas.

» Experiencias de expresion grafica como metodologia activa.

Coordinador  del | » Caracteristicas generales de los alumnos en Secundaria.

departqmento de | « Dificultades que se perciben en el alumnado para alcanzar las diferentes

matematicas. competencias desde las matematicas.

» Experiencias con metodologia activa en el drea de matematicas.

« Experiencias de expresion grafica como metodologia activa.

« Dificultades formativas percibidas en el alumnado para integrar una
metodologia activa.

Director » Feedback general de la practica docente realizada hasta ahora en el area de

pedagégico. matematicas.

« Dificultades y ventajas formativas percibidas en la comunidad educativa
para integrar una metodologia activa.

¢ Impacto percibido sobre la expresién grafica en alumnos de Secundaria
como forma de mejorar el aprendizaje de las matematicas.

Nota: Destinatarios y objetivos de la entrevista. Fuente: Elaboracion propia.

Cada una de las entrevista se estructura conforme a una bateria de preguntas
(adjuntas en los anexos de este trabajo) y se anotan las respuestas para el posterior

andlisis y valoracion de los resultados obtenidos.
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Dada la abundante cantidad de informacién que se recogié en las entrevistas
realizadas, para facilitar su analisis, se ha realizado una reduccién de datos para
simplificar y resumir la selecciéon de informacién de forma que fuera abarcable y
manejable (Gémez y Jiménez, 1996). Para ello se han organizado los datos obtenidos
segln las tematicas que nos han interesado para asi poder facilitar la elaboracion de

las conclusiones.

4.4. Marco contextual del trabajo de campo

4.4.1. Descripcion del contexto del colegio

El contexto en el que se trabajo es un grupo de 2° de ESO en Las Escuelas del
Ave Maria de Malaga, situada en la Avenida Sor Teresa Prat 51. En la siguiente

imagen podemos observar la ubicacion del mismo.

1. Ubicacion del centro. Fuente: Google Maps (2014).

I magn No

Las Escuelas se enclavan en la barriada de las Delicias, que nacio6, a principios del
siglo XX, para albergar el aumento de la poblacién, sobre todo obrera, debido a la
implantacion de varias empresas en el sector. Ha sido, hasta hace pocas décadas, un
barrio marcado por el ferrocarril, la industria azucarera, tabacalera y del plomo. En
la actualidad, dichas industrias han desaparecido, el ferrocarril se ha soterrado y se
ha construido en el paseo maritimo, dando lugar a mejoras notables de la zona, pero
sin perder su caracter comercial. El alumnado que asiste al centro es de perfil

espanol y, mayoritariamente, de dicha barriada. Dichas escuelas estan muy volcadas
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en la formacion profesional, y cuentan con muchos talleres y ciclos formativos, pero
también con bachillerato de ciencias, tecnologia y humanidades, lo que permite

alcanzar titulaciones superiores.

4.4.2. Contexto de la entrevista

La hora y lugar de la entrevista fueron fijadas en el centro segiin la disponibilidad
de los participantes: por la tarde, tras terminar la jornada educativa. La entrevista
con el Tutor de Matematicas de 2° de ESO, la primera, fue realizada en el aula, tras
terminar las clases, a continuacion, con el Coordinador del Departamento, el cual
fue entrevistado en su despacho. En tultimo lugar se entrevisté el Director
Pedagogico, en uno de los despacho de la secretaria del Centro.

El ambiente en todas las entrevistas ha sido cordial, relajado y cercano, lo que,

propicio, junto al anonimato, la fiabilidad de la informacion recogida.

4.5. Resultados

4.5.1. Entrevista al Tutor de Matematicas

En el Cuadro N° 7 se sintetizan los datos obtenidos a través de la entrevista

realizada el 25/04/2014 al Tutor de Matematicas de 2° de ESO de las Escuelas del

Ave Maria de Méalaga.
Cuadro N° 7. Datos de la entrevista al Tutor de Matematicas.
Numero de alumnos. * 25
Modalidad. « A
Edad de los alumnos. * 13-14 afos
Nivel de conocimientos de

g » Bastante malo en general
matematicas. astante malo en genera

3 alumnos con mateméticas de 1° suspensas.

Diversidad de la clase.  1alumno que se encuentra repitiendo 2°.

+ 1alumno con necesidades educativas especiales.

* Regular. Hay 5 alumnos que destacan, 12 alumnos mas que
superaron la asignatura con notas entorno al bien, 3 alumnos
suspensos, pero cercanos al aprobado y 5 alumnos que
suspendieron con notas muy bajas

Resultados obtenidos en
matematicas en la 29
evaluacion.

* Media. Hay alumnos que tienen sus metas muy claras, otros
Motivacién del alumnado. estudian por las notas, y sus padres y otros alumnos consideran
que no saben matemaéticas y que se le dan mal.

Conocimientos previos de
polinomios y resolucién de
ecuaciones.

* Bajos, es un tema en el que no se profundiza en primero y los
alumnos no llegan con los conceptos muy claros.

« Dificultades en la traduccion de los enunciados al 4lgebra

» Problemas con el concepto de variables.

 Errores con la igualdad y los cambios de signos.

* Conflictos con fracciones y potencias.

* Desinterés por el método grafico al encontrarlo como un
complemento.

* Serias dificultades para simplificar ecuaciones.

» Apuros para resolver problemas de sistemas de ecuaciones.

Dificultades especificas con
polinomios y resolucién de
ecuaciones.
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Metodologia didactica
empleada con polinomios y
resolucion de ecuaciones.

Las clases alternan explicaciones del profesor, siguiendo el libro de
texto del curso, junto con la resolucién de ejercicios que propone
el mismo. Los alumnos trabajan por parejas y son evaluados por
realizar dichas tareas, su comportamiento y una evaluacion final.

Recursos que se emplean.

Libro de texto de clase.
En ocasiones se usan fichas y ejercicios de refuerzo.

Participacion del alumno en
la construccion del
conocimiento.

El aprendizaje suele ser pasivo, aunque los alumnos participan de
las correcciones de ejercicios.

Criterios de evaluacién para
polinomios y resolucién de
ecuaciones.

Qué se evalua:
- Razonamiento légico.
- Planteamiento de las ecuaciones en los problemas.
- Precision y rigor de los procedimientos empleados.
- Actividades de cuaderno.
- Participacion
Cémo se evalta:
- Evaluacién continua: 40%
- Examen: 60%

Frecuencia de wuso de
metodologia activa.

Esporadicamente se realizan sesiones donde se debate en clase el
uso de la temaética estudiada, casi siempre tras las evaluaciones
previas de las unidades.

Se realizan ejercicios donde los alumnos van ayudando a su
resolucion, participan de las correcciones y plantean alternativas
hasta llegar a la solucién correcta.

Uso habitual en las correcciones y el trabajo de ejercicios.

Consideraciones  positivas
hechas sobre la metodologia
activa.

El alumno mejora su capacidad de aprendizaje debido a la
implicacién en la materia.

Se considera importante para el proceso de ensenanza.

Al trabajar en parejas se barajan mas hipdtesis para solventar el
ejercicio y el alumno gana en seguridad.

Se realizan aportaciones y correcciones mutuamente, ganando en
la comprension de la materia.

Se considera ideal que la clase se pueda dividir siempre en un
tiempo de explicaciones por parte del docente y otro para que ellos
construyan su conocimiento matematico.

Dificultades a la hora de
aplicar trabajo cooperativo
en el aula.

Los alumnos hablan y lo asocian a pasarlo bien.

Dificultades para evaluar.

Aparecen alumnos que distraen a sus compaiieros, se aprovechan
de su trabajo e intenta sacar buena nota con el minimo esfuerzo.
Dificultades en la gestién del tiempo.

Tendencia de los grupos a preguntarse unos a otros y copiar los
ejercicios, aprovechando correcciones de otros grupos.

Forma de evaluar el
aprendizaje activo.

Se evalia el proceso.
Su uso debe repercutir en el examen individual de cada alumno.

Uso de la representacion
grdfica en el aprendizaje de
polinomios y resolucién de
ejercicios.

Como complemento.

Se emplea una vez se termina la unidad para consolidar la misma.
Se usa poco y muchas veces se recorta debido a la temporalizacion
de las unidades.

Se reconoce su beneficio pero conlleva méas tiempo para las
explicaciones sobre todo al inicio.

Los ejercicios conllevan mayor preparacién.

Experiencia del uso de la
expresion  grdfica como
metodologia activa para el
aprendizaje de polinomios y
resolucion de ecuaciones.

Las experiencias en otros cursos han sido positivas alcanzando un
nivel alto de dominio en la resolucién de ecuaciones y polinomios.
Mejora de las primeras fases del aprendizaje y conceptos de
polinomios y ecuaciones.

Los alumnos entienden dicho bloque como algo real, atil y cercano
a ellos.

Nota: Datos de la entrevista al Tutor de Matematicas. Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.2.
Matematicas

Entrevista al Coordinador del Departamento de

En el Cuadro N© 8 se sintetizan los datos obtenidos a través de la entrevista

realizada el 25/04/2014 al Coordinador del Departamento de Matemaéticas de las

Escuelas del Ave Maria de Malaga.

Cuadro N° 8. Datos de la entrevista al Coordinador de Matematicas.

Nivel de conocimiento de
los alumnos sobre la
expresion grdfica.

Medio bajo. Los alumnos lo ven como un tipo de ejercicio més, no
como herramienta de estudio.

Se preocupan de saber lo basico para su representacion.

No tienen mucha autonomia dibujando, ni suelen cuestionarse su
utilidad, sustituyen puntos para entregar el ejercicio.

Aspectos que se tratan en
la asignatura basandose
en métodos de expresion

grdfica.

Viene empledndose en representacién de funciones, geometria y
probabilidad.

Esporadicamente se usan ejercicios como representaciéon de enteros
sobre una recta o algtin juego para la comprension de la unidad.

Tratamiento de la
expresion grdfica.

Se enfocan como métodos de resolucion, méas que de aprendizaje de
los contenidos.

En muchas unidades es un complemento que se da al final, si la
temporalizacién lo permite, o es un método de resolucién mas.

Se enfoca como un ente matematico y no se suele relacionar con
aspectos o situaciones cotidianas.

Frecuencia de uso de

metodologias activas.

Depende mucho del curso, en base a como sea el grupo, su
comportamiento y el aprovechamiento que se hace de las mismas.
.Suele emplearse la participaciéon del alumnado para corregir en
comun los ejercicios en la pizarra.

Los alumnos ademas trabajan en pareja en el trabajo diario de clase.
No suelen participar de las explicaciones del docente salvo algin
interrogatorio o debate que se plantee.

Consideraciones positivas
hechas sobre metodologias
activas.

Mejora el aprendizaje de los contenidos.

El aprendizaje es més so6lido y duradero, suele ser mejor retenido.
Los alumnos comparten ideas, dudas y se ayudan.

Permite trabajar competencias que de otra forma seria inviable en el
aula.

Dificultades a la hora de
aplicar trabajo
cooperativo en el aula.

Diferencia en los tiempos de aprendizaje de unos grupos con otros.
Necesidad de més tiempo para el desarrollo de las unidades.

Los alumnos tienden a pensar que es tiempo libre.

Algunos alumnos sienten inseguridad al volver al trabajo individual.

Experiencia del uso de la
expresion grdfica como
metodologia activa para el
aprendizaje de polinomios
y resolucién de ecuaciones.

No es un tema en el que se suela usar el método grafico en las
explicaciones de clase para el aporte de contenidos.

Se emplea como uno de los métodos de resolucion.

Se reconoce que puede mejorar las primeras fases del conocimiento,
en combinacion con una metodologia activa.

Implica mayor tiempo y preparacion de los ejercicios y fichas de
clase.

Capacidad del alumno
para relacionar aspectos
graficos y cotidianos.

Los alumnos rara vez relacionan las representaciones graficas con su
dia a dia. Entienden que la representacién de rectas, curvas y
graficas es algo estrictamente matemaético.

Las actividades realizadas con fichas, juegos o enunciados de
situaciones reales si consiguen que el alumno relacione matematicas
y la cotidianidad.

Valoraciéon sobre el uso
pedagégico de la expresion
grafica como metodologia
activa en matemdaticas.

La valoraci6n es positiva.

Si se combina la manipulaciéon de las expresiones graficas con los
contenidos de la unidad, el aprendizaje en sus primeras fases
mejora.

También lo hace en su fase retentiva y expresiva.

El alumno encuentra mayor sentido y utilidad a aquello que estudia.

Nota: Datos de la entrevista al Coordinador de Matematicas. Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.3. Entrevista al Director Pedagogico del Centro

En el Cuadro N° 9 se sintetizan los datos obtenidos a través de la entrevista

realizada el 25/04/2014 al Director Pedagogico de las Escuelas del Ave Maria de

Maélaga.

Cuadro N° 9. Datos de la entrevista al Director Pedagoégico.

Valoracion sobre el uso
pedagdgico de la expresion
grdfica como metodologia
activa en matemdaticas.

* En primaria es algo que es la base del aprendizaje, siempre se

aprende jugando, manipulando, descubriendo y hay actividades con
colores, misica y dinamismo.

En Secundaria este factor se pierde. Se tiende a clases estéticas,
donde la participaciéon del alumnado va disminuyendo junto a su
implicacion.

Predomina en esta etapa un aprendizaje memoristico, mas que fruto
del razonamiento de aquello que se esta aprendiendo.

Una diferencia importante es que en primaria los alumnos aprender
porque les gusta, se divierten y comparten con sus compaifieros. En
Secundaria aprenden porque tienen que aprobar los examenes.

Esto repercute en la motivacion del alumno y también en la
retencion o aprendizaje real de los contenidos, que por norma
general son olvidados tras el examen.

Dificultades para disefiar
metodologias activas en
Secundaria.

Una de las principales dificultades es la edad en la que se encuentra
el alumnado. Sus prioridades cambian y ven las actividades
mediante juegos como una pérdida de tiempo. Se sienten por lo
general mayores para eso, opinando que no les aporta nada.

Sin duda otra de las limitaciones es la estructuraciéon y
temporalizacién que por normativa soporta la Secundaria. Ello
repercute en una serie de asignaturas, con unos bloques fijados y un
tiempo para desarrollar cada uno. Por tanto existe poca flexibilidad
y si una unidad se prolonga es en decremento de las otras.

Por estos dos puntos anteriores, muchos profesores tienden a clases
mas tedricas donde sea posible dar todo el temario y donde el
alumno tiene una menor implicacién. Hay que sumar la jornada y
horarios del profesor de Secundaria, que deja poco margen para la
preparacion de ejercicios y actividades de metodologia més activa y
que necesitan de més dedicacion por parte del docente.

Experiencia del uso de la
expresion grdfica como
metodologia activa.

El uso de métodos graficos en los que se apoyan los contenidos
tedricos es siempre positivo de cara al aprendizaje de los mismos.
Las experiencias mejoran si la metodologia grafica no solo

constituye un apoyo, sino que se hace al alumno participe del
aprendizaje mediante la manipulacion y observacién de la misma.

* Es una metodologia muy posible, no solo por la gran cantidad de
actividades que se pueden plantear, sino por las ventajas que nos
aportan hoy dia recursos como las pizarras digitales, proyectores o
Tablet, que permiten que el alumno aprenda interactuando con
dichos contenidos.

Nota: Datos de la entrevista al Director Pedagogico. Fuente: Elaboracién propia.

4.6. Analisis de los resultados obtenidos

4.6.1. Caracteristicas del alumnado y nivel de conocimientos

previos

Dentro de los objetivos de este trabajo de campo esté la necesidad de evaluar las
caracteristicas y los conocimientos previos del grupo al cual estd dirigida la
propuesta didéctica. Esto nos permite adecuar la propuesta para que pueda ser

llevada a cabo dentro del contexto elegido.
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De los datos reflejados en el Cuadro N° 7 podemos afirmar que el grupo elegido
presenta un nivel de conocimientos matemaéticos bajo. Son 25 alumnos de los que 17
de ellos aprobaron en la evaluacion anterior y 8 de ellos suspendieron. Ademas los
contenidos seleccionados suponen un problema para el alumnado pues es un bloque
en el que no se profundiza en primero y por lo que no llegan con los conceptos muy
claros. Esto supone un contexto adecuado en el que poner en practica la nueva
metodologia activa, basada en la expresion grafica, para recuperar el nivel necesario
y adquirir los nuevos contenidos matematicos.

Respecto de la diversidad, en el aula encontramos tres alumnos que tienen las
matematicas del curso anterior suspensas, un alumno que repite todo el curso y un
alumno con necesidades educativas especiales que precisa de adaptacion curricular.
Ello no supondré un problema para la aplicaciéon de la metodologia propuesta, pues
los contenidos partiran desde cero y al ser un proceso activo y en parejas cuentan

con el apoyo de los companeros y del docente.

4.6.2. Dificultades habituales en la didactica de polinomios y

resolucion de ecuaciones

A excepcion de unos cuantos alumnos, la falta de motivacion es uno de los
principales problemas que presenta el alumnado respecto de la asignatura de
matematicas, con lo que la did4ctica de polinomios y resolucion de ecuaciones por
medio de la expresion grafica, en combinacion con una metodologia activa, tiene
grandes posibilidades de incidir positivamente en su actitud frente a la asignatura.

A la hora de disefiar las actividades y contenidos de la propuesta didactica se
tendra en cuenta dicha falta de motivacion y se trabajaran las expresiones analiticas
y graficas a la misma de vez, persiguiendo la implicacion de los alumnos, las
resoluciones por parejas, las exposiciones comunes en la pizarra y dedicar gran parte
del tiempo para el trabajo en clase. Dichas actividades serdn cercanas a la
cotidianidad del alumnado e irdn ganando en abstraccién conforme aumenten los
conocimientos adquiridos. Todo ello para propiciar un ambiente de trabajo en clase
que favorezca la implicacion de los alumnos, encontrando un mayor sentido a

aquello que hacen y por consiguiente mejorando la motivacion.

4.6.3. Uso de metodologia activa

Como podemos observar en los Cuadros N° 7 y 8, el trabajo en grupo es una
actividad que se da con frecuencia en el aula de matematicas. Los tres agentes
coinciden en el beneficio que aporta una metodologia activa para la construccion del
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conocimiento. Sin embargo, se percibe en la entrevistas problemas en su aplicacion
relacionados con la evaluacién de las capacidades adquiridas por cada uno de los
alumnos, las calificaciones individuales y el control de las actividades. Muchos
alumnos entienden que trabajar en clase y en grupo es tener tiempo libre. Otros
intentan aprovecharse del trabajo de los compafieros para trabajar menos y sacar
buenas notas. Buscan el camino para copiar las actividades, aprovechan las
correcciones a otros grupos y distraen a los compaieros. Por lo general los alumnos
se consideran demasiado mayores para realizar algunas de estas actividades, a lo que
hay que sumar la gestion del tiempo y la necesidad de unas pautas de
comportamiento, por parte del docente. Todo ello lleva a que muchos profesores
cuestionen la viabilidad de la metodologia, apoyados en el trabajo previo que precisa
su puesta en marcha, la ajustada temporalizaciéon disponible y la dedicacion que

requiere.

4.6.4. Uso de la representacion grafica como metodologia activa

Podemos observar, de la informacién extraida en el Cuadro N° 9, como la
valoracion del uso de la representacion grafica, para mejorar el aprendizaje
matematico, es positiva. Es una dinamica que ya causa buenos resultados en
primaria y que, previa adaptacion a la edad y realidad del alumnado de secundaria,
puede aportar muchos beneficios en la implicaciéon del alumnado, la construcciéon
del conocimiento y la mejora del aprendizaje. El director pedagdgico manifiesta que
dicha metodologia repercute en un cambio de actitud del alumnado y por tanto en la
motivacion frente a la asignatura. Por otro lado matiza las ventajas que supone su
uso en las primeras fases del aprendizaje, mejorando la recepcion de los contenidos,
la expresion de los mismos y la extension de aquello que se aprende a otras areas.

En los Cuadros N° 7y 8 podemos ver como el uso de la representacion grafica no
forma parte de las practicas habituales del aula y su uso es entendido como algo
complementario y que esta sujeto a la temporalizaciéon de las unidades. Aunque se
sabe que aporta ventajas, se da prioridad a los contenidos tedricos y matizan que los
alumnos entienden la representacion de polinomios y ecuaciones como algo
puramente matematico sin relaciéon con la vida cotidiana o un tipo de ejercicio.
Podemos decir que dichas practicas graficas no son enfocadas como medio para el
aprendizaje, sino solo como un medio de resolucién mas y rara vez existe un apoyo
sobre ellas para el desarrollo de las unidades. Es una forma de expresion que suele
usarse en temas muy especificos como geometria y que rapidamente es asociado con

un consumo de tiempo excesivo y mayor necesidad de preparacion.
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4.7. Interpretacion de los resultados

Al comprobar los datos obtenidos, con las teorias estudiadas en el marco teorico,
verificamos que la realidad educativa corrobora el énfasis que los autores hacen en
los errores comunes del estudio del algebra y la aplicacion de métodos graficos en
Secundaria.

El hecho de que las teorias hagan hincapié en aspectos de la ensefianza del
algebra como la necesidad de construir conocimiento, participar del aprendizaje y
experimentarlo en contextos diversos, aplicarlo a la resolucion de problemas de la
vida cotidiana y favorecer la relacién con los aspectos graficos, hace inevitable
observar las carencias del grupo en ese sentido. Por ello se, ofrece la oportunidad de
aportar una solucion apropiada, a las actuales necesidades de motivacion que tienen
los alumnos del grupo, mediante el empleo puntual de una nueva metodologia.

Después de analizar la probleméatica observada en la metodologia activa,
podemos establecer que para su aplicacion se necesita de un trabajo de desarrollo
previo, fundamental para conseguir el objetivo de modificar la actitud del alumnado.
Dicha metodologia, en combinacién con la expresion grafica, debe convertirse en la
forma de actuar durante el desarrollo de la unidad, siendo valorado como un
contenido mas. Tampoco se puede olvidar el trabajo de desarrollo que necesitan este
tipo de metodologias, el tiempo de preparacion, el de ejecuciéon en el aula, etc., lo
que supone un reto para el profesorado y los contenidos y temporalizaciones que se
imponen desde las diferentes legislaciones.

De los datos obtenidos podemos observar que la expresion grafica puede
constituir un medio interesante para incidir de forma positiva en los aspectos
problemaéticos relacionados con la motivacion del alumnado y el desempefio de la
metodologia activa. Sin duda, los beneficios que ya se estdn viendo en las etapas de
Educaciéon Primaria, como manifiesta el director pedagogico, hace que su progresivo
desarrollo en la Educacion Secundaria, adaptado a las necesidades de la etapa,
pueda aportar beneficios que deriven en interesantes innovaciones pedagobgicas.

El hecho de que el estudio de campo se haya realizado sobre una muestra
reducida de la realidad educativa y, sin embargo, ésta encuentre apoyo a su
problemaética en las teorias extraidas de experiencias llevadas a cabo en contextos
mas amplios, permite la posibilidad de considerar que la propuesta didactica que
propone este trabajo, pueda servir también de solucién a otros contextos educativos

que motivaron la elaboracion de las propias teorias.
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5. Propuesta didactica

5.1. Presentacion

Los temas elegidos para la propuesta didactica son los polinomios y la resolucion
de sistemas de ecuaciones; por representar el primero el inicio del lenguaje
algebraico, y el segundo, la de mayor dificultad que afrontan los alumnos de 2° ESO.

Esta propuesta pretende ilustrar una metodologia activa, basada en la expresion
grafica, capaz de solventar algunos de los aspectos probleméticos que se dan en el
estudio del algebra, de forma que sirva para el cambio de actitud del alumnado y la
mejora del aprendizaje frente a dichos contenidos

Segun se desprende del estudio de campo y del marco teoérico, dicha metodologia
causa un buen impacto en el alumnado, puesto que aumenta la participaciéon e
implicacion, la interaccion con la materia que se estudia y la ruptura que supone con
respecto a las practicas habituales del aula. Permite un contexto en el que el docente
tendra oportunidad de regular y orientar la actividad desde cero hasta alcanzar los
objetivos establecidos.

La intencion de esta propuesta es reflejar una metodologia, pero no el diseno
especifico de una unidad didactica, por lo que los apartados siguientes engloban los
conceptos teoricos y practicos estudiados hasta ahora, con el fin de proporcionar una
adecuada fundamentacion conceptual. Por lo tanto, las actividades vy
temporalizaciones que se indican, deben considerarse un ejemplo para ilustrar y
ayudar a la comprension de la metodologia. Hay que destacar el uso de las
recomendaciones de Gofii y Lopez (2011d, p. 125) sobre los elementos que conviene

tener en cuenta a la hora de programar y planificar las actividades de aula.

5.2. Objetivos de la propuesta didactica

5.2.1. Objetivos generales

Los objetivos generales dictados por el curriculo para esta propuesta se
corresponden con los extraidos del Real Decreto 1631/2006 (BOE, nim. 5, 2007, p.
752), recogido en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 10. Objetivos de la propuesta.
-Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo e incorporar al lenguaje las formas de expresion y

razonamiento matematico, tanto en los procesos matematicos o cientificos, como en los distintos
Ambitos de la actividad humana.

-Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos matematicos, para que
sea capaz de elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas.

-Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas. Mostrar confianza en la capacidad
para enfrentarse a ellos. Adquirir un nivel de autoestima que le permita disfrutar de los aspectos
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creativos, manipulativos, estéticos y utilitarios de las matematicas.

-Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes adquiridos desde las distintas
areas, de modo que puedan emplearse de forma creativa, analitica y critica.

-Identificar formas y relaciones espaciales presentes en la vida cotidiana, analizar las propiedades y
relaciones geométricas implicadas y ser sensible a la belleza que generan, al tiempo que estimulan la
creatividad y la imaginacion.

Nota: Objetivos generales de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Objetivos didacticos

El objetivo didactico es el instrumento que recoge de manera clara y precisa las
intenciones educativas de la propuesta didactica (Goiii et al., 2011d, p. 127). En el
Cuadro N° 11 se muestran los objetivos directamente relacionados con los

contenidos matemaéticos que el alumno tiene que aprender.

Cuadro N° 11. Objetivos didacticos.

Interpretar y operar con los elementos bésicos del lenguaje algebraico (polinomios), analitica y
graficamente.

Utilizar las técnicas y procedimientos basicos del calculo algebraico para sumar, restar o
multiplicar polinomios y fracciones algebraicas sencillas.

Comprobar si un par de nimeros es o no soluciéon de un sistema de ecuaciones, argumentando la
validez de los resultados.

Distinguir los tipos de sistemas, segin la existencia o no de soluciones y el niimero de éstas,
utilizando como argumento la representacién grafica de las ecuaciones.

Resolver sistemas lineales de dos ecuaciones con dos incognitas mediante el método grafico y
experimentar la representacién grafica y modificacién de los sistemas y sus soluciones a través de
WolframAlpha. Comprobar después los resultados por cualquiera de los tres métodos analiticos:
sustitucidn, igualacién y reduccion.

Plantear, resolver y representar problemas de la vida cotidiana a través de la elaboraci6on de
sistemas de ecuaciones.

Nota: Objetivos didacticos de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3. Objetivos propios de la metodologia

Ademas de los objetivos planteados hasta ahora, en el Cuadro N° 12 se recogen

los objetivos propios de la metodologia.

Cuadro N° 12. Objetivos propios de la metodologia.

Competencias:

1. | Comunicar al alumno la metodologia para la unidad, los objetivos y los criterios de evaluacién de
la actividad cooperativa.

2. | Trabajar actividades en grupo donde se genere reflexion, curiosidad, interdependencia y
autonomia

3. | Guiar las actividades de trabajo en grupo para asegurar la participacién de todos los alumnos, su
implicaciéon y un cambio de actitud frente a la materia.

4. | Reflejar un uso sencillo de la expresion grafica, que ayude a la construcciéon del conocimiento
matematico y sea adaptable a otros contenidos.

Tareas:

1. | Construir conceptos y relaciones entre los resultados graficos y analiticos.

Desarrollar capacidades para elaborar conjeturas, aproximaciones a los resultados o
procedimientos de resolucién de problemas.

Habilidades:

1. | Desarrollar la capacidad de visualizacion, para la generalizacion de propiedades y la clasificacion
de sistemas de ecuaciones.

2. | Realizar construcciones gréficas de las expresiones algebraicas.

Ser capaz de interpretar, entender y comunicar la informacién gréfica.

Aplicar las estrategias aprendidas a otros contextos de resolucién de problemas.

@

Nota: Objetivos de la metodologia. Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Competencias

A continuacién se detalla la contribucion que la propuesta didactica presente
hace a las competencias basicas que se establecen en el Real Decreto 1631/2006
(BOE, nam. 5, 2007, p. 686).

-Competencia en comunicacién lingiiistica. Al ser el alumno capaz de extraer
informacion de un enunciado, entenderlo y transferirlo al lenguaje algebraico, dicho
alumno podra describir el proceso seguido y expresar tanto por escrito, como
oralmente, las ideas y conclusiones personales.

-Competencia matemdtica. Al contribuir al desarrollo de conceptos matematicos
como los polinomios y las ecuaciones, a su razonamiento, a su expresion mediante el
lenguaje algebraico y a la resoluciéon de problemas de la vida cotidiana.

-Competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo fisico. Al
expresar problemas y situaciones de la vida real que pueden ser solucionados o
expresados mediante el uso de polinomios y sistemas de ecuaciones, estudiando sus
representaciones graficas para el anilisis de: relaciones entre dos magnitudes
(velocidad/tiempo, velocidad/distancia recorrida, etc.), trayectorias, diagramas, etc.

-Tratamiento de la informacion y competencia digital. A través del empleo de
medios digitales como WolframAlpha u otros portales online que permiten la
representacion y solucién de polinomios y sistemas de ecuaciones, facilitando su
estudio y comprension.

-Competencia social y ciudadana. Mediante el trabajo cooperativo, se favorece la
discusion y valoraciébn de distintos puntos de vista entre los compaferos, se
defienden los propios argumentos y se valoran reflexiones ajenas, con el fin de
desarrollar un trabajo en grupo.

-Competencia cultural y artistica. Al ser el alumno introducido en la historia de
las ecuaciones y polinomios, estudiar como surgieron, como se entendian, y su
evolucion a lo largo de la historia hasta nuestros dias.

-Competencia para aprender a aprender. Los contenidos seleccionados ayudan
al alumno a desarrollar destrezas como la autonomia, la capacidad de investigacion,
la perseverancia, la sistematizacion, la reflexion critica y la habilidad para comunicar
con eficacia el propio trabajo y enfrentarse a nuevas situaciones o problemas.

-Autonomia e iniciativa personal. Desarrollando en el alumno espiritu critico
frente a las ideas y prejuicios para que planifique sus estrategias y asuma el reto de

investigar, elaborar y transmitir conocimiento.
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5.4. Contenidos seleccionados

Los contenidos seleccionados en la elaboracion de esta propuesta se han

expresado en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 13. Contenidos seleccionados para la propuesta.

Polinomios y Breve introduccion histérica sobre los polinomios y los sistemas de ecuaciones,

Sistemas de cuando y como surgieron, para qué se empleaban y como han evolucionado hasta
ecuaciones. nuestros dias.

Definicién de monomios y polinomios.
Polinomios Suma y diferencia de monomios y polinomios.

Producto de monomios, monomios y polinomios y polinomios.

Definicion de sistemas de ecuaciones.

Clasificacion de sistemas de ecuaciones: sistema compatible determinado, sistema
Sistemas de compatible indeterminado y sistema incompatible.

ecuaciones Métodos de resoluciéon de sistemas de ecuaciones lineales: grafico, sustitucion,
igualacién y reduccion.

Resolucién de problemas mediante sistemas de ecuaciones.

Nota: Resumen de contenidos de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia.

Como se recogen en el Real Decreto 1631/2006 (BOE, nim. 5, 2007, p. 754), los
contenidos seleccionados pertenecen al bloque 3 (Algebra), cuyo tratamiento
engloba aspectos como: la transformacion de las ecuaciones en otras equivalentes,

significado y soluciones de las ecuaciones, interpretacion de las soluciones, etc.

5.5. Estructura cooperativa de la actividad

La asignatura de Matematicas tiende a considerarse como una materia que, por
su naturaleza, debe ser aprendida en solitario. Sin embargo, son varias las
investigaciones que ponen de manifiesto el beneficio de tratar la construccién del
conocimiento matematico a través de procesos de aprendizaje participativos y
constructivistas (Pons et al., 2008). Dichas investigaciones demuestran que el
trabajo cooperativo en matematicas mejora significativamente el rendimiento

académico, sobre todo, si los contenidos son parcial o totalmente novedosos.

5.5.1. Grupos de clase y rol del profesor

El profesor se encarga de crear los diferentes grupos de trabajo en el aula y de
guiar todo el proceso. Debe cuidar la buena organizacion y funcionamiento de los
diferentes grupos, de que se cumplan los hitos establecidos y las actividades se
desarrollen dentro del tiempo disponible.

Para ello debera realizar las tareas siguientes:

* Decidir la formacion de los grupos y los roles para cada uno de los integrantes.

* Explicar los objetivos que se pretenden llevar a cabo a través de las actividades.

* Exponer con claridad los criterios de evaluacion de las actividades.
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* Conducir y corregir el trabajo de los diferentes grupos.

5.5.2. Grupo de trabajo cooperativo

Para la puesta en practica de la propuesta didactica se formaran grupos de 4
alumnos cada uno. Siguiendo las recomendaciones de Pujolds (2008) sobre la
formacion de los equipos, cuidaremos que cada grupo esté siempre integrado, en la
medida de lo posible, por una configuracién heterogénea como la reflejada en la

imagen siguiente.

: Alumno mas capaz (rendimiento, motivacion, organizacion).

: Alumno medio.

= Alumno con necesidad de apoyo.

Imagen N° 2. Configuracion de grupos cooperativos. Fuente: Pujolas (2008).

Aunque el profesor ejercera de guia y conductor de todas las tareas, asignara la
responsabilidad de administrar cada uno de los grupos a uno de los alumnos con
mayor capacidad. Su mision sera la de portavoz del grupo y la de asegurar que todos
los integrantes participan en las actividades de manera adecuada para conseguir los
objetivos de los ejercicios.

Es posible que, por las necesidades del aula o el nimero de alumnos, tengan que
surgir grupos de tres o cinco miembros. En ellos, se seguira el mismo criterio, para
buscar que el equipo conformado tenga el mayor equilibrio posible entre los tres
tipos de alumnado. En estos grupos, se trabajara de la misma forma, puesto que la
cantidad de ejercicios asignados est4 en funcion del namero de alumnos.

En la fase de trabajo, cada uno de los miembros del grupo resolvera un ejercicio
asignado, y, después, el equipo hara una puesta en comin para estudiar cada uno de
los resultados, por qué se llegan a esas soluciones y si son validas, a continuaci6on

emitira un informe de las conclusiones a las que ha llegado.

5.6. Organizacion del aula

Al tratarse de una metodologia activa y cooperativa, es necesario que dichos

grupos se organicen en el aula, fisicamente juntos, para el intercambio de
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informacion, su estudio y la organizaciéon del equipo frente a las actividades. Por
tanto, la clase se configurard, habitualmente, en grupos de cuatro. Pero hay que
considerar, también, el desarrollo de actividades individuales, que exige que los
alumnos trabajen por separado, permite poner en practica la autonomia adquirida,
evita el intercambio de informacion, crea un ambiente mas reflexivo, y facilita
desarrollar los conocimientos adquiridos en las fases de trabajo cooperativo. De esta
forma el docente puede evaluar al alumno por su evolucion en el trabajo en grupo y a

nivel individual, para establecer una visién amplia de cada uno de ellos.

5.7. Metodologia

Esta propuesta metodolégica se desarrolla para el aprendizaje de polinomios y
sistemas de ecuaciones y es aplicable a otros contenidos del dlgebra, pues comparte
la misma base tedrica.

Como ya hemos argumentado, no se trata del desarrollo de una unidad, sino de
exponer la metodologia, por lo que las actividades y ejemplos expuestos son
orientaciones para la aplicacion de la metodologia. Igual ocurre con Ila
temporalizacion, que, inicialmente, se plantea para una extension de ocho sesiones
de 50 minutos, por ser esta la duracion de las clases durante el periodo de practicas
y corresponder a dos semanas de trabajo, pero que debe ser adaptada a las
necesidades, temporalizaciones y contenidos que cada docente estime oportuno.

Las clases, a su vez, se dividen en dos fases: una primera de 20 minutos para la
explicacion de los nuevos contenidos o la correccién de tareas pendientes; una
segunda, de 30 minutos en la que los alumnos trabajan en grupo y ponen en practica
los contenidos adquiridos. En ambas fases la expresion grafica, como medio de
ensefnanza y aprendizaje, sera la protagonista de explicaciones y actividades.

Dado que no es muy usual el trabajo en grupo en matemaéticas, y que se requiere
de organizacion, la primera sesidon servira para la preparacion de los grupos, la
aclaracion del funcionamiento de clase, los objetivos a alcanzar, introducir los
contenidos que se van a trabajar, las instrucciones para el desarrollo de actividades y

los criterios que seran tenidos en cuenta para evaluar.

5.7.1. Fase 1: Explicacion de los contenidos

Tras la primera sesi6n introductoria, y una vez configurados los grupos, en la
fase 1 de las siguientes sesiones se trabajan los contenidos, desde los polinomios
hasta llegar a los sistemas de ecuaciones, comenzando por representaciones graficas,

para ver cada una de sus partes, asi como la correspondencia con su expresion
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analitica, que permite trabajar en ambos sentidos por comparacién y yuxtaposicion,

segin plantea Duval (2006, p. 161). El trabajo se desarrollard de acuerdo a la

descripcion del siguiente cuadro:

Cuadro N° 14. Desarrollo de la fase 1 de la propuesta.

Contenidos | ¢Qué se aprende? ¢Coémo se aprende?
Concepto de monomio Ejemplo: Representar en la pizarra,
Concepto de polinomio de manera aproximada cada uno de
los monomios y polinomios
Tipos de polinomios S Ejemplo: Uso de Wélfram Alpha, o
P P Observacién directa | 9o PO . pha,
. una serie de representaciones sobre
. . de las expresiones . . .
Polinomios p la pizarra para visualizar y
graficas y su .
. > comprender cada uno de los tipos.
- manipulacién - - :
Suma de monomios y Ejemplo: Representar un polinomio
polinomios y el resultado de la suma de otros.
Producto de monomios Ejemplo: Representar un polinomio
y polinomios y el resultado del producto de otros.
Concepto de sistema de Ejemplo: Representar dos lineas que
ecuaciones se cortan y deducir sus expresiones
algebraicas.
Clasificacion de Ejemplo: Representar graficamente
sistemas de ecuaciones los distintos tipos de sistemas,
. Observacion directa | comparando las diferencias.
Sistemas 7 7 . -
de Métodos de resolucion delas expresiones | Ejemplo: Comenzar con una
ecuaciones graficasy su resolucion mediante método grafico
manipulacién y comparar los resultados con los
obtenidos por métodos analiticos.
Resolucion de Ejemplo: Realizando problemas de
problemas mediante situaciones reales y que pueden ser
sistemas solucionados mediante sistemas de
ecuaciones.

Nota: Desarrollo de la fase 1 de la propuesta didactica. Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma, lo importante no es la exactitud de las representaciones, sino que

los alumnos entiendan: que un monomio es una recta, que segin su término

independiente cambia de inclinacién o posicién; que un polinomio, dependiendo de

su grado, representa curvas que varian en forma y puntos de corte; qué cambios se

originan al sumar o multiplicar monomios o polinomios. Con la representaciéon de

sistemas de ecuaciones conseguimos que los alumnos comprendan que son rectas

que, segin su posicion, pueden clasificarse, tener solucion, etc., y hacer mas cercana

la transicién a los distintos métodos de resolucion.

Cuadro N° 15. Dificultad algebraica desarrollada en la fase 1.

Dificultad desarrollada

Mediante la expresion grafica y el paso a expresiones algebraicas el
alumno es introducido en el concepto de variables, coeficientes y términos
independiente, asi como el uso de la variable.

Uso de variables

A través de estudiar graficamente como afectan las distintas operaciones
algebraicas y que cambios se producen, el alumno maneja el concepto de
igualdad y el nuevos convenio de notaciones.

Igualdades

El uso de las notaciones

Nota: Dificultad algebraica desarrollada en la fase 1. Fuente: Elaboracién propia.

La propuesta metodolégica también ayuda en el desarrollo de las siguientes

tareas y habilidades:
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Cuadro N° 16. Tareas y habilidades desarrolladas en la fase 1.

Tareas Habilidades
. A través de las representaciones
. Visuales e
Construccién de graficas.
De conceptualizacién | conceptos y relaciones Sirviendo de apoyo para los
geométricas. De dibujo planteamientos y resolucion de
ejercicios.

Nota: Tareas y habilidades desarrolladas en la fase 1. Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma, abordaremos la primera fase de la clase y sentaremos la base
sobre la que establecer las actividades a desempefiar por los grupos, ayudandonos de
la representacion para crear un nivel intermedio entre la realidad y los conceptos
matematicos. En los Anexos 12.5., 12.6. y 12.7, se recogen ejemplos de polinomios,
sistemas de ecuaciones y problemas que muestran unas lineas generales de la

metodologia expuesta.

5.7.2. Fase 2: Explicacion de los contenidos

En esta segunda fase se plantean las actividades que desarrollaran los grupos,
para que los alumnos pongan de manifiesto los conceptos sobre polinomios y
sistemas de ecuaciones aprendidos en la primera fase. En esta segunda fase,
expresan graficamente las expresiones algebraicas, pueden clasificarlas, aproximarse

a su solucidén y resolverlas exactamente por métodos analiticos.

Cuadro N° 17. Desarrollo de la fase 2 de la propuesta.

Contenidos | ¢Qué se aprende? ¢Como se aprende?
. Ejemplo: Se aporta una representacién de un
Mediante la . .
aplicacién polinomio a cada uno de los componentes del
- Pl grupo, para que realicen una clasificacién y
A clasificar los | online Wolfram .
. . argumenten el grado del mismo.
. . diferentes tipos de | Alpha o la —: : :
Polinomios . . . Ejemplo: Se aporta un polinomio a cada
polinomios y a | representaciéon
componente para ser representado. Una vez
operar con ellos. manual de cada - .
realizado, se le suma un monomio y se
una de las . .
. estudian ambas representaciones,
expresiones. . .
argumentando las diferencias.
A clasificar los . Ejemplo: Cada uno de los miembros
. . Mediante la . .
diferentes tipos de aplicacién representa un sistema de ecuaciones,
sistemas, Pl clasificindolo segin tenga o no solucién y
. online Wolfram , ~
Sistemas | resolverlos  por Alpha o Ia argumentandolo con sus compaiieros.
de diferentes . - - - 7
) . representacion Ejemplo: Mediante el método gréfico,
ecuaciones | métodos y . . .
. manual de cada | anticipar la solucion del sistema de
aplicarlos en . .
: . una de las | ecuaciones dado a cada miembro, para,
situaciones . . fy:
. expresiones. después, ser resuelto de forma analitica y
cotidianas. N
comprobar la prediccion.

Nota: Desarrollo de la fase 2 de la propuesta didactica. Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que en la primera, esta segunda fase estd orientada al desarrollo de

algunas habilidades y tareas por parte de los alumnos.
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Cuadro N° 18. Desarrollo de la fase 2 de la propuesta.

Tareas

Habilidades

De aprendizaje

Los alumnos se valdran de
relaciones y  conceptos
algebraicos ya aprendidos,
para obtener lo que en cada
tipo de problema se pide y
construir asi su
conocimiento.

De comunicacién

A través del manejo del
lenguaje algebraico.

De dibujo

En las resoluciones, el
alumno podra valerse de sus
representaciones o incluso
ayudarse de Wolfram Alpha,
y mejorar su capacidad de
andlisis.

De razonamiento

A lo largo de todo el proceso
de resolucion de sistemas y
problemas y a la hora de
defender los resultados
obtenidos.

De demostracion

Los alumnos tendran que
argumentar que los
resultados obtenidos son
los correctos y que los
distintos métodos han sido
aplicados de forma
adecuada.

De aplicaciéon o
transferencia

Mediante aplicaciéon de los
conceptos adquiridos a la
resoluciéon de sistemas de
ecuaciones, a los problemas
cotidianos del alumno, y a su
uso en otras areas.

Nota: Desarrollo de la fase 1 de la propuesta didactica. Fuente: Elaboracion propia.

Con esta segunda fase completamos las etapas por las que trascurre el

aprendizaje de polinomios y sistemas de ecuaciones, para cerrar la secuencia:

Visualizacién — Abstraccion- Creacion del conocimiento - Argumentacion

5.8. Evaluacion

Al tratarse de una metodologia que mezcla trabajo individual y grupal, puede

resultar compleja la evaluacién de los alumnos, por ello se propone que debe tener

en cuenta los aspectos recogidos en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 19. Aspectos a valorar en la evaluacion.

Examen individual

Segun rubrica que se incorpora en anexo

Trabajo en grupo

Comportamiento del grupo.

Actividades realizadas.

Argumentaciones y justificaciones de las actividades.

Cuaderno de clase del alumno

Completo, organizado y limpio

Nota: Aspectos a valorar en la evaluacion. Fuente: Elaboracion propia.

Para la valoracion del examen se propone la utilizacion de una matriz de

evaluacion. Los criterios de evaluacion del Cuadro N° 20 del Anexo se han elaborado

con Rubistar (ALTEC, 2008) y han sido adaptados a los contenidos que se han

desarrollado (polinomios y sistemas de ecuaciones).

Por todo ello, la nota sera individual, pero recogera factores de la participacion

en el grupo, su implicacion y el trabajo observado.
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6. Aportaciones del trabajo

La principal aportacién del trabajo es mostrar los beneficios del uso de la
representacion grafica en el aprendizaje de polinomios y resolucion de ecuaciones en
20 de ESO, contribuyendo asi, entre otros, al desarrollo de la competencia
matematica, cultural y artistica, aprender a aprender, etc.

Aunque el estudio de campo realizado muestre que algunos aspectos de esta
disciplina artistica son empleados en el aula para complementar la ensefianza de las
areas desarrolladas, este trabajo tiene como objetivo mostrar una metodologia en la
que la representacion grafica forma parte del método de ensefianza, y no se limita a
un complemento final y ayudando desde el inicio a la mejora de la fase receptiva de
la informaci6n, asi como la expresiva. Es decir, transformar dicha representaciéon
grafica en herramienta metodologica propia de la disciplina y que se puede transferir
a la préctica educativa, pudiendo ser incluso combinada con otro tipo de
herramientas TIC o incluso software de representacion tridimensional, fomentando
el uso de las tecnologias y ofrecer propuestas que, ademas de la mejora de las
competencias ya citadas, puedan contribuir a la mejora de la competencia digital.

La propuesta metodologica trata de ofrecer a los docentes una opcion maés para el
trabajo con polinomios y resolucion de ecuaciones, para que puedan existir
alternativas, aumentar el interés y la motivacioén del alumnado hacia los contenidos
trabajados, e intentar mejorar los resultados de esta area, que resulta especialmente
dificil para los alumnos, segin consideran los autores e informes recogidos en el
marco teorico. Son, pues las técnicas de representacion, como las que se han descrito
en la propuesta didactica, las que configuran una participacién activa del sujeto, ya
que combinan trabajo individual y trabajo cooperativo, lo que contribuye a un
cambio de actitud del alumno frente a contenidos, que, tradicionalmente, se venian

estudiando de forma individual y teérica.
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~. Discusion

En la ensenanza del algebra es fundamental el uso de metodologias en las que el
alumnado pueda asociar la materia a contextos diversos, experimentando y
relacionando conceptos en la resolucion de problemas (Goiii, 2011c). Esto no debe
estar renido con la exigencia del docente en la exigencia de destreza, rigor y la
precision necesarios en el desarrollo de los algoritmos matematicos. En este sentido
la aparicion de errores matematicos en el desarrollo de procesos de resolucion se
deben considerar como elementos que hay que corregir y evaluar. El empleo de la
expresion grafica como herramienta de apoyo en la resoluciéon de ecuaciones o en el
desarrollo de polinomios, no debe relajar al alumno en este sentido debiendo ser
consciente de que resuelve un ejercicio mateméatico y debe dar una respuesta
adecuada para esta materia.

Son varios los autores que afirman que una metodologia activa puede derivar en
problemas de comportamiento, falta de comunicacién en alumnos que sean de
diferentes culturas, implicacién desigual de los miembros, etc. Sin embargo dichos
aspectos pueden ser resueltos con la planificacion adecuada, el establecimiento de
unas pautas de comportamiento y la implicacién del alumnado en las normas de
convivencia y comportamiento. No hay que olvidar que el uso de la metodologia
propuesta no debe limitarse a la ejecucion de pasos descontextualizados, sino que
debe ser enfocada por el docente como medio de aproximaciéon a los conceptos
matematicos que se transmiten, a las relaciones humanas y sociales, al intercambio
de experiencias y la transmision de los contenidos.

La repercusion positiva de la expresion grafica en la construccion del
conocimiento matematico es un hecho probado como manifiesta Duval (2006). Sin
embargo como se observo en el periodo de practicas no suele formar parte de los
recursos del docente, limitandose en muchos de los casos a un complemento que se
le muestra al alumno al final del desarrollo de los contenidos, debido a la necesidad
de preparacion de los recursos graficos necesarios, falta de destreza con los medios
de representacion grafica, la carga de trabajo o la falta de tiempo disponible para
cuidar los puntos precisos para la adecuada implantacién, por lo que necesario un

cambio de actitud en este sentido por parte el profesorado.

40



8. Conclusiones

A lo largo del presente trabajo hemos estudiado cémo la representacion grafica

aporta beneficios en el aprendizaje de contenidos matemaéticos, en el desarrollo de

habilidades y en la adquisicién de competencias propias de las matematicas y de

otras 4areas. Se propone, por tanto, una metodologia activa, basada en la

representacion grafica, para 2° de ESO, que ayude en el aprendizaje de una tematica

tradicionalmente arida para el alumnado, como son los polinomios y la resoluciéon

de ecuaciones.

Por ello se plantea el siguiente objetivo principal y los siguientes objetivos

especificos enumerados a continuacion:

1.

El objetivo principal consiste en: “Proponer y desarrollar una metodologia para
ensefiar polinomios y resoluciéon de ecuaciones en 2° de ESO, basada en el
trabajo de la expresion grafica”. Para cumplir con este objetivo se han estudiado
a autores de referencia en el uso de la expresion grafica en la docencia, sus
experiencias, aportaciones y estudios teoricos, estableciendo asi un marco teérico
que ha servido de base para enfocar el estudio de campo, en el que se recogen las
opiniones de un Tutor de Matematicas, un Coordinador del Departamento de
Matematicas y un Director Pedagogico, para, con todo ello, realizar la propuesta

didactica basada en la expresion grafica como metodologia activa en la docencia.

El primer objetivo especifico Consiste en: “Averiguar los principales problemas
que suelen darse en alumnos de 2° de ESO”. En este sentido, se han estudiado y
comprendido, a través del estudio de campo (Capitulo 4) y del marco teérico
(Capitulo 3), cudles son los principales problemas que los alumnos presentan,
habitualmente, en el aprendizaje del algebra. Se ha observado el esfuerzo que
supone para el alumnado el paso de la aritmética al 4lgebra para poder actuar en
los errores que se producen en relacion a las variables, el significado de la
igualdad en la ecuacion, la representacion grafica de ecuaciones, asi como los
derivados de los convenios de notacion. Se considera cumplido el objetico, como
comprobamos en los capitulos 3.3. y 3.4. (Didactica del algebra y Representacion

grafica en matematicas).

3. El segundo objetivo especifico consiste en: “Proponer una metodologia, que
basada en la expresion grafica, mejore la actitud de los alumnos frente a dicha
materia”. Para ello, en el trabajo de campo se ha comprobado que los polinomios
y ecuaciones no son bien acogidos por el alumnado debido a las ideas

preconcebidas y por ser considerados, de antemano, dificiles, hecho que
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confirman los docentes entrevistados, cuyo testimonio se recoge en el capitulo 4,
ademaés de los autores estudiados en el marco teorico. Como respuesta a dicha
problemética, se propone el uso de una metodologia activa, basada en la
expresion grafica, para mejorar la imagen conceptual y actitud que tiene el
alumnado frente a los polinomios y la resolucién de ecuaciones, con especial
incidencia en la necesidad de hacer dichos contenidos cercanos y aprender
interactuando con las representaciones (capitulo 2.3. Metodologia). Este tipo de
metodologia, como expresan los autores recogidos en el capitulo 3.4.
(Representacion grafica en matematicas), mejora la comprension y
representacion de las ecuaciones que, inicialmente, suponian una gran dificultad.
Hecho que también corroboran los tres agentes entrevistados en los capitulos
4.5.1-4.5.3. del estudio de campo. Dicho objetivo se ha alcanzado como podemos

ver en el capitulo 5 (Propuesta didactica).

El tercer objetivo especifico. Consistente en: “Plantear los contenidos y
actividades graficas de forma que permitan al alumno desarrollar su capacidad
de reflexion y autonomia en la resoluciéon de polinomios y ecuaciones”. Por
medio de la representacion grafica, tal y como comprobamos en el capitulo 3.4.
(Representacion grafica en matematicas), podemos crear un aprendizaje basado
en la comparacion y yuxtaposicion de expresiones analiticas y graficas,
induciendo a los alumnos a la reflexion sobre los resultados obtenidos y
mejorando la fase receptiva del aprendizaje. El alumnado consigue, a través de
estas actividades, interpretar cada uno de los términos de los polinomios y las
ecuaciones porque entiende su funciéon y, consecuentemente, mejora la
comprension de los contenidos, hecho que comparten los agentes entrevistados
en el estudio de campo, y que se apoya en la base tedrica del capitulo 3.4.1.
(¢Como hacer que los estudiantes usen la representacion?). Por ello se considera

cumplido dicho objetivo.

El cuarto objetivo especifico consiste en: “Establecer modelos de resoluciéon de
ejercicios, basados en métodos graficos, que contribuyan a agilizar el
planteamiento y soluciéon de los mismos”. En el trabajo de campo se ha
comprobado que los alumnos que aprenden mediante el uso de metodologias
graficas obtienen mejoras de rendimiento y agilidad en resolucion de sistemas de
ecuaciones, recogido en el capitulo 3.3.7. (Las funciones y sus graficas), donde se
llega a la conclusion de que los estudiantes mas capaces prefieren el formato
grafico para la adquisicion de conceptos. Dichas herramientas permiten al

alumnado intuir, de forma aproximada y rapida, cuales seran los valores de la
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solucién, comprobar el resultado obtenido mediante procesos analiticos, tener
mayor seguridad en los procesos de resolucion, etc., con el consiguiente aumento

de la motivacidn. Por ello el objetivo se ha camplido.

Superados estos cuatro objetivos especificos y el objetivo principal, se considera
que se ha alcanzado la meta propuesta para el presente trabajo fin de master, y que
se ha aportado una metodologia que ayuda en la docencia de las matematicas, en
cuanto a los contenidos tratados, y que puede ser extensible a otros bloques

tematicos.
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9. Limitaciones del trabajo

Aunque las conclusiones del trabajo muestran que se han alcanzado todos los
objetivos que se perseguian para la resolucion de ecuaciones y polinomios, la
limitacion de tiempo ha sido un héandicap para la realizacién de este trabajo,
permitiendo sentar las lineas generales para la metodologia propuesta, pero no
pudiendo profundizar en todos aspectos. En este sentido en el presente trabajo se
han acotado los contenidos a ciertos aspectos del algebra, para el curso de 2° de
ESO, centrandonos en las mayores dificultades para los alumnos.

Asi mismo el trabajo de campo llevado a cabo ha sido realizado sobre un contexto
poco amplio, limitaindose a una pequena muestra de alumnos, por lo que los datos
obtenidos, aunque representativos, no pueden reflejar toda la realidad educativa.

La propuesta didactica contribuye a valorar la aplicacion de la metodologia. Sin
embargo, seria necesaria su aplicaciéon real en el ejercicio docente, que aunque
previsto en el estudio de campo, puede distar en cierta manera del devenir en las
aulas. Esto permitiria sin duda valorar los resultados en condiciones reales y
ayudaria a ampliar y reforzar aspectos de la propuesta a fin de completarla.

Por otro lado el trabajo cuenta con referencias tedricas sobre la influencia en
alumnado de la metodologia propuesta, pero no incluye un analisis pormenorizado y
real sobre las repercusiones en grupos mayores de alumnos para los contenidos
seleccionados.

Por otro lado los recursos con los que se ha trabajado la metodologia propuesta
han sido los facilitados por el centro y equipo docente del mismo, siendo esta solo
una representacion de los disponibles hoy en dia para la puesta en funcionamiento

de la misma.



10. Lineas de investigacion futura

Con vistas a futuras investigaciones cabe ampliar el contexto empleado en el
trabajo de campo, de forma que pueda ser mejor contrastado en diferentes aulas y
situaciones, pudiendo limar aspectos que no den los resultados deseados y afadir
otros que puedan contribuir a la metodologia expuesta.

El estudio de dicha metodologia puede ser ampliado para ser aplicado con otros
recursos y herramientas diferentes a las empleadas, a fin de ganar en el proceso
cognitivo e implicacion de los alumnos y crear un repertorio amplio de herramientas
que permita adaptarnos a las necesidades especificas de cada aula. Profundizando
en el empleo de recursos digitales o la aplicacion de la misma a la resolucion de
situaciones de la vida real se podrian mejorar la competencia digital y la interaccion
con el mundo fisico, competencia social y ciudadana. Las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion constituyen un aspecto interesante en el que
profundizar, pues son muchas las aplicaciones, herramientas y materiales que
surgen casi a diario, las cuales tienen una gran repercusion en la motivacion del
alumnado respecto del aprendizaje. Ejemplo de ello es sin duda el empleo de la
pizarra digital en esta metodologia, que puede aportar muchos beneficios, tanto en
el trabajo cooperativo, como en la asimilacion de los contenidos.

Otro aspecto destacable, en el que profundizar mas, es en el estudio del trabajo
cooperativo, en combinacién con dicha metodologia, para mejorar la aplicacion de la
misma, la motivaciéon de los alumnos, las relaciones humanas, el ambiente de
trabajo en clase, orientar los contenidos y las actividades.

Todos estas lineas de mejora, deben repercutir, ademés, en un punto
fundamental, como es el de ampliar el 4mbito de aplicaciéon, de forma que la
metodologia pueda ser llevada a otras unidades, bloques de contenidos de la
asignatura de matematicas, niveles de Secundaria u otras materias. El beneficio que

aporta puede emplearse al trabajo de otras competencias, distintas a las ya tratadas.
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12. Anexos

12.1. Entrevista al Tutor de Matematicas

Guia de preguntas al Tutor de Matematicas del grupo de 2° de ESO:

1. dCuéntos alumnos tiene el grupo de matematicas?

2. {Qué edad tienen aproximadamente?

3. éComo es la diversidad de la clase?

4. ¢Hay algtin caso de NEE?

5. ¢Como son los resultados obtenidos en matematicas hasta ahora?

6. ¢Como crees que es la motivacion del alumnado con la asignatura de
matematicas?

7. &Cual es su nivel de conocimientos en polinomios y resolucion de ecuaciones?

8. éCudles son las dificultades mas habituales a 1a hora de abordar los polinomios
y la resolucidon de ecuaciones?

9. éResuelven ecuaciones y polinomios sin problema con cualquiera de los tres
métodos basicos de resolucion?

10. ¢Resuelven con el método grafico de resolucion?

11. éCuél es el método que mas les gusta? éCual el que menos?

12. éSe desarrolla en clase una metodologia activa y participativa con los
alumnos?

13. éSon capaces de aplicar polinomios y ecuaciones a problemas de la vida
cotidiana?

14. ¢Cuales dirias que son las dificultades principales que tienen los alumnos con
los polinomios y las ecuaciones?

15. ¢Cual es la metodologia empleada para la enseflanza de polinomios y
resolucion de ecuaciones?

16. {Participan los alumnos de manera activa en la elaboracion de sus
conocimientos de sistemas de ecuaciones?

17. ¢Qué criterios de evaluacion se emplea para evaluar a los alumnos en los
conocimientos de polinomios y sistemas de ecuaciones? éSe evalta el trabajo
y la participacion en clase?

18. éDisponeéis de actividades de trabajo en grupo o cooperativo?

19. ¢Con qué frecuencia se dan las actividades de trabajo cooperativo?

20. ¢Qué beneficios crees que aporta ese tipo de actividades en los procesos de

aula?
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21.

o0,
oy

24.

25.

26,

27,

28.

29,
30.

31.

32.

éQué aspectos negativos puede traer consigo la aplicacion de esta
metodologia?
¢Se evalia el trabajo en grupo o cooperativo? éComo se evala?
éCuales consideras que son las mayores dificultades a la hora de evaluar el
trabajo cooperativo?
¢Con qué frecuencia haces uso de la representacion grafica en clase de
matematicas?
¢Se hace uso de la representacion grafica para el aprendizaje de polinomios y
la resolucion de ejercicios?
éCuales crees que son las ventajas e inconvenientes del uso de la
representacion grafica?
¢Cual ha sido la experiencia del uso de la expresion grafica como metodologia
activa en aprendizaje de polinomios y resolucion de ecuaciones?
éParticipan los alumnos de estas representaciones como parte del proceso de
aprendizaje de la unidad?
é¢Ayuda esta metodologia a la construccion del conocimiento matematico?
éCrees que el uso de una metodologia activa, basada en el uso de la
representacion grafica mejoraria las primeras fases del aprendizaje?
¢Esta el alumno hoy dia motivado? éCual es el grado de motivacion e
implicacion del aula?
éPuede este tipo de metodologias causar reflexion en el alumno, mejorar su

implicacion y motivacion?

Imagen N° 3. Entrevista al Tutor de Matematicas. Fuente: Elaboracién propia.
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12.2. Entrevista al Coordinador del Departamento de

Matematicas

Guia de preguntas al Coordinador del Departamento de Matematicas de
Secundaria

1. Cual es el nivel de conocimientos de los alumnos sobre expresion grafica?

2. dQué aspectos de la asignatura se tratan basandose en métodos de expresion
grafica?

3. éDisponéis actividades de trabajo en grupo o cooperativo?

4. ¢Con qué frecuencia se dan las actividades de trabajo cooperativo?

5. ¢Qué beneficios crees que aporta ese tipo de actividades en tus procesos de
aula?

6. dQué aspectos negativos crees que puede traer consigo la aplicacion de esta
metodologia?

7. ¢Se evalia el trabajo en grupo o cooperativo? éCoémo se evalia?

8. éCudles consideras que son las mayores dificultades a la hora de evaluar el
trabajo cooperativo?

9. ¢Se hace uso de la representacion grafica para el aprendizaje de polinomios y la
resolucion de ejercicios?

10. éCuél es el uso que sueles darle a la representacion grafica?

11. dTienes alguna experiencia que consideres positiva a través de este tipo de
metodologia?

12. dEncuentras algin aspecto negativo en el uso de la representacion grafica?

13. ¢Has realizado alguna actividad didactica con tus alumnos a través de la
representacion grafica?

14. éCrees que la formacion del profesorado es problema a la hora de realizar
metodologias activas o el uso de la expresion grafica?

15. éCrees que tiene algtin beneficio para tus alumnos el uso de la representacion
grafica?

16. éCuales crees que son los cursos mas apropiados para establecer actividades
didacticas a través de la expresion grafica?

17. éPuede este tipo de metodologias causar reflexion en el alumno, mejorar su
implicaciéon y motivacion?

Imagen N° 4. Entrevista al Coordinador del Departamento de Mateméticas. Fuente:
Elaboracion propia.
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12.3. Entrevista al Director Pedagogico del Centro

Guia de preguntas al Director Pedagdgico del Centro:

1. éDe qué manera benefician el empleo de metodologias activas en primaria?

2. dSon necesarias metodologias activas con el alumnado de Secundaria?

3. ¢Cree que existe diferencia entre la construcciébn de un conocimiento
matematico, como consecuencia de una metodologia activa, y el aprendizaje
memoristico?

4. ¢Como ayuda la implicacion del alumnado en los procesos de aprendizaje?

5. éCuéles son las dificultades que encontramos habitualmente para el disefio de
metodologias activas en Secundaria?

6. éComo influye la temporalizacion y programaciones en este tipo de
actividades?

7. éSuelen usar los profesores dicha metodologia?

8. ¢Que dificultades se aprecian en el uso de metodologias activas? ¢Cudles son
sus causas?

9. éEs bueno el empleo de métodos graficos en los que se apoyen los contenidos
teoricos?

10. éPuede el método grafico, en combinacion con una metodologia activa, ayudar
a la construccion del conocimiento matematico? ¢Podria ser la directriz que
marca el aprendizaje?

11. ¢Qué repercusion tiene este tipo de aprendizaje sobre la motivacion del
alumnado? &Y en el profesorado?

12. éCrees que hay alglin aspecto negativo que deba cuidarse sobre el uso de una
metodologia activa basada en la expresion grafica?

13. éCrees que el empleo de la expresion grafica, combinado con una metodologia
activa, puede ser aplicado a otros bloques de la asignatura?

Imagen N° 5. Entrevista al Coordinador del Departamento de Matematicas. Fuente:
Elaboracion propia.



12.4. Matriz de evaluacion

Cuadro N° 20. Matriz de evaluacion.

Categoria 4 Excelente 3 Muy bien 2 Aceptable 1 Mal
El examen es|El examen es|El examen se ve
El examen es :
presentado de una | presentado en una | descuidado v
Orden v | presentado de una .
2 i manera ordenada | manera desorganizado. Es
organizacién manera ordenada, s : T :
% : y organizada que | organizada, pero | dificil saber qué
(10%) clara v organizada e . .3 p
5 es, por lo general, | puede ser dificil de | informaciéon  estd
que es facil de leer. | 2. ;
facil de leer. leer. relacionada.
La terminclogia v | La terminclogia y | La terminologia y
Terminologia notacién  fueron | notaciébn  fueron | notacién Hay poco usc o
matemdtica y | siempre  usadas | empleadas, por lo | algebraica fueron | inapropiado de la
notacién correctamente, general, de forma | empleadas con | terminologia y las
empleada haciendo facil de | adecuada, alghn error y no es | notaciones
(10%) entender lo que se | entendiéndose lo | facil entender lo | algebraicas
ha hecho. que se ha hecho. que se ha hecho.
: Usa razonamiento ; Muestra  alguna . :
Razonamiento s Usa razonamiento . . Poca evidencia de
B matemético £ evidencia de :
matematico : matematico : razonamiento
- complejo v . razonamiento il
(20%) efectivo. iy matemadtico.
refinado. matematico.
Por lo general, usa | Por lo general, usa | Usa algunas veces | Raramente usa
Estrategia v | una estrategia | una estrategia | una estrategia | una estrategia
procedimientos | eficiente y efectiva | efectiva para | efectiva para | efectiva para
(10%) para resolver | resolver resolver resolver
problemas. problemas. problemas. problemas.
La explicacion | La explicaciéon Y La explicacién
La explicaciéon
demuestra demuestra " demuestra un
Conceptos - demuestra  algin Lo
o completo entendimiento o entendimiento
matematicos Sl ; entendimiento del s
o entendimiento del | sustancial del muy limitado del
(20%) coneepto
concepto concepto gt concepto
frt e matematico. e
matemdtico usado. | matemadtico. matematico.
Todos los .
Problemas v | Todos los | Todos los Varios de los
e problemas y
gjercicios problemas v | problemas v problemas y
w e Ny gjercicios, menos | £, ..
resueltos ejercicios  fueron | ejercicios, menos ejercicios no
b 2, fueron
(10%) resueltos. 1, fueron resueltos. fueron resueltos.
resueltos.
Mas del 90% de | Entre el 80% y el | La mayor parte de .
" Existen  muchos
Errores los pasos v | 90% de los pasos y | los pasos y ;
s . : . pasos y soluciones
matemaéticos soluciones no | soluciones no | soluciones no
N ; ; : con errores
(10%) tienen errores | tienen errores | tienen errores st
i A Lt matematicos.
matematicos. matematicos. matematicos.
Bl La explicacion es
La explicacién es | 5. -
s o T e iy : dificil de entender
Explicacién La explicacién es | La explicacién es | débil pero incluye p
i y no incluye
(10%) detallada y clara. clara. componentes
ot componentes
criticos. P
cribicos.

Nota: Matriz de evaluacion. Fuente:

Elaboracién propia.
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12.5. Ejemplos de la metodologia en polinomios
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P(x) = 3 x2+x+2 P(x) = 3x2+2x+2 P(x) = 3x2+3x+2

Grafico N° 2. Estudio de diferentes polinomios. Fuente: Elaboracién propia mediante
Wolfram Alpha.

En el primer ejemplo el alumno puede entender como afecta el cambio del
término independiente en los polinomios. En la segunda secuencia el alumno
comprende como hablar de un polinomio de segundo grado, es hacerlo de una curva,
que igual que en el caso anterior, varia su posicién segun cambie el término
independiente. Con las dltimas expresiones graficas el alumno asimila como, al
aumentar el valor del coeficiente x, la curva se desplaza hacia la izquierda, si es

positiva o a la derecha, si es negativa.
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12.6. Ejemplos de la metodologia en sistemas de

ecuaciones
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Grafico N° 3. Clasificacion de sistemas de ecuaciones. Fuente: Elaboracion propia
mediante Wolfram Alpha.

Estos ejemplos ayudan al estudiante a comprender la clasificacion de sistemas

de ecuaciones y asimilar que sucede en cada uno de los casos. De esta forma

entienden que cuando resuelven un sistema, estdn hallando el punto de interseccion

de dos rectas.
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12.7. Ejemplos de problemas para la metodologia

.A4. DISENO DE GRAFICAS A PARTIR DE DIBUJOS

Carreras de coches

;Como crees que varia la velocidad de un coche cuando esta dande
la segunda vuelta en cada uno de los tres circuitos dibujados abajo?
(A =punto de salida). %

m LT B

- S5e N TN

! ¢ i Y > N

t] 4 LD

U \ F e s —~
Circuito | Circuito 2 Circuite 3

Explica tus respuestas en cada caso, por escrito y mediante una grafi-
ca. Indica claramente las suposiciones que realices.

Velocidad

-
Distancia recorrida

Compara tus resultados con los de tus compaiieros. Intentar realizar
tres graficas que todos creais que son correctas.

Mira de nuevo la grafica que has dibujado para el tercer circuito. Para
ver si es correcta, responde a las siguientes preguntas mirando s6lo tu gra-
fica. Cuando hayas hecho esto, comprueba tus respuestas mirando de
nuevo el dibujo del circuito. Si encuentras algin error, dibuja de nuevo
tu grafica.

Imagen N° 6. Ejemplo de problemas para la metodologia Fuente: Alayo (1990, p. 29).
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