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Resumen:

En este trabajo se elabora una propuesta didactica interactiva para ensefar
polinomios a alumnos cursando 3° de la ESO, con apoyo de Eduslide como metodologia
para la didactica de matematicas. Eduslide es una plataforma interactiva, tecnologia Web
2.0., que permite crear cursos de forma gratuita. La intencién didactica con la que se
disefia la plataforma es dotar al algebra de significacion y asegurar la correcta transicion
desde el area de la aritmética. Por tanto, en la primera parte de este trabajo, para que el
contenido responda a un andlisis de las necesidades, caracteristicas y habitos
tecnoldgicos de los alumnos, se ha realizado una investigacion bibliografica. En ella se
han trabajado temas relacionados con la didactica de las matematicas, el desarrollo
histoérico del algebra, las dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje del algebra,
los conceptos equivocos que los alumnos han podido asimilar y los beneficios que
conlleva la interaccion entre los distintos sistemas de represtacion. Ademas se ha llevado
a cabo un estudio de campo en el Colegio Santa Maria de El Puig (Valencia) para recoger
datos sobre los hébitos interactivos de alumnos en Secundaria y Bachillerato, y para
averiguar qué aceptacion tendria la incorporacion de una plataforma interactiva como
complemento a la clase de matematicas. En la segunda parte del trabajo se presenta con
Eduslide una secuencia de cinco apartados para ver polinomios e identidades notables.
La principal conclusion que surge de este trabajo es que un uso adecuado de las TIC
aumenta la motivacién y participacion del alumnado a la vez que facilita la gestion del
aula al profesor, independientemente de los recursos tecnolégicos del centro. Por tanto
se anima al docente a explorar dentro de la nube digital para descubrir todo el software
libre que esta a nuestra disposicion.

Palabras Clave: algebra, conceptos erroneos, polinomios, SRS (sistemas de
representacion semioéticos), Eduslide.
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Abstract:

In this essay an interactive didactic proposal has been designed in order to teach
polynomials to third year students of Secondary Education (according to the Spanish
system) using Eduslide as part of the mathematics didactic method. Eduslide is an
interactive platform, web 2.0. technology, which allows users to create courses without
charge. The objective of this platform is to give algebra a meaning and to perform the
correct transition from arithmetic’s. Therefore, the first part of this essay has been a
bibliographical investigation, so that the content can respond to the needs,
characteristics and technological habits of the students. This initial research was related
to the didactic of mathematics, algebraic historical evolution, difficulties, obstacles and
errors encountered during the process of learning algebra, misconceptions students may
have acquired and the benefits from using different representation systems. On top of
this, a survey has been done in the school Santa Maria de El Puig (Valencia) to students
belonging Secondary Education and High School, in order to learn about their
interactive habits and to find out what acceptance could this interactive platform have as
a complement to the Math class. In the second part of this essay, five blocks have been
set in Eduslide to study polynomials and notable products. The main conclusion that can
be extracted from the paper is that a reasonable and appropriate use of ICT increases
students motivation and participation, while make the teacher’s classroom management
easier no matter the school’s technological resources. Therefore we would like to
encourage teachers to explore the digital cloud to discover the free software at our
disposal.

Key words: algebra, misconceptions, polynomials, SRS (semiotic
representation systems), Eduslide.
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1. Introduccion

1.1 Presentacion y Justificacion

El algebra se introduce en la clase de matematicas durante el primer ciclo de la
ESO, pero pasados 2 afios, en los cursos superiores de la ESO e incluso en Bachillerato,
los alumnos siguen teniendo grandes dificultades con el algebra. Es méas, segin un
estudio britanico en el que se recogen las narraciones de los adultos en cuanto a sus
experiencias en clase de matematicas, la gran mayoria no tiene muy buenos recuerdos
del algebra y la considera la parte mas abstracta y compleja de las matematicas
(University of Bath, 1982).

Atendiendo a los resultados de diversas investigaciones (Matz, 1980 y Booth,
1984), los errores més comunes cometidos por los estudiantes trabajando el algebra de
Secundaria se pueden atribuir generalmente a errores procedentes de la aritmética
(como puede ser el uso incorrecto de la propiedad distributiva, de los reciprocos y de la
cancelacion) y a errores relativos al propio lenguaje algebraico. Parte de la tarea del
profesor impartiendo Polinomios en 3° de ESO es comprobar que el paso de la
aritmética al algebra se ha realizado correctamente y en caso contrario, corregir los
conceptos erroneos que los alumnos se han formado al respecto. Pero éste es un proceso
que requiere de tiempo y atencion personalizada, dos aspectos dificiles de conseguir en el
presente ya que, entre otras cosas, seria necesario: evaluar las carencias iniciales al
menos a nivel de grupo, repasar contenidos ya aprendidos pero necesarios para
introducir nuevos, corregir conceptos erréoneos, impartir y comprobar la correcta
adquisicion de los nuevos, utilizar sistemas representativos semioticos (Socas y Palarea,
1997), vincular lo abstracto a lo real para darle un sentido al proceso de ensehanza-
aprendizaje y fomentar la comunicacion (tanto entre el educador y los educandos como
entre los mismos alumnos) para garantizar la participacion y aumentar las
probabilidades de éxito del proceso.

Entre la creciente diversidad en las aulas como consecuencia de la globalizacion y
la crisis economica de los tltimos afos, hay cada vez mas alumnos por clase, con ritmos
muy distintos de aprendizaje y con poco tiempo disponible para la atencion
personalizada. Para tratar de subsanar estos problemas y ayudar al docente en su gestion
del aula, pero sin limitaciones de tiempo ni de espacio, se propone en este trabajo

Eduslide como recurso did4ctico.
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Eduslide es una plataforma que permite la administracion de cursos on-line
ofreciendo multiples herramientas para representar la informacién como pueden ser las
wikis, chats, foros, blogs, diapositivas, tests, etc. Mediante Eduslide, no sé6lo se va a
poder dar acceso a los alumnos a todos los contenidos de refuerzo o de ampliaciéon que
puedan necesitar, si no que ademas se va a poder obtener de forma muy sencilla y rapida
resultados de una evaluacion inicial lo que permite adaptarse mejor a las necesidades de
los alumnos. Aun asi, la principal ventaja de trabajar con Eduslide es el interés y
participacion que muestran los alumnos.

A lo que nos referimos con propuesta didactica interactiva, para el caso concreto
del bloque de Polinomios de 3° de la ESO, es a un formato de contenidos y actividades
del que, siendo lo mas diverso y atractivo posible, se desprenda un aprendizaje
significativo. Es decir, que se eliminen conceptos equivocos y errores comunes, que Se
fomente la construcciéon de esquemas conceptuales en la estructura cognitiva de los
alumnos para favorecer la futura adquisiciéon de conceptos mas complejos y abstractos, y
que al mismo tiempo se desarrolle la competencia digital y el tratamiento de la

informacion.
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2. Planteamiento del Problema

Segun se especifica en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, en los
cuatro cursos de Secundaria hay un total de seis bloques de contenidos minimos
obligatorios, siendo el primero siempre Contenidos Comunes, el segundo Niimeros y el
tercero Algebra. Tras las técnicas de resoluciéon de problemas y las operaciones
aritméticas, el algebra es el siguiente apartado de mayor importancia en el curriculo de
matematicas. El algebra es en cierto modo la generalizaciéon de la aritmética; es la
herramienta que nos permite estudiar todos los procesos que nos rodean y representar
los hechos o sucesos mediante ecuaciones algebraicas. Esta capacidad de generalizar
ciertos aspectos de nuestro entorno y de convertirlo en algo abstracto es lo que convierte
al algebra en imprescindible tanto para las matematicas como para cualquier otra ciencia
y lo que causa al mismo tiempo grandes dificultades a los alumnos. Y es que el problema
estriba en que no so6lo es necesario dotar de significacion a los conceptos algebraicos sino
que los alumnos también deben reconocer y aprender a percibir las relaciones
aritméticas en todo lo que nos rodea (Booth, 1988).

Para determinar cuales son estas dificultades y qué es lo que lleva a los alumnos a
equivocarse se han realizado multiples estudios. El SESM (Strategies and Errors in
Secondary Mathematics) por ejemplo, que es una de las investigaciones con mas
renombre llevada a cabo entre 1980 y 1983 en el Reino Unido, analiz6 los errores méas
comunes entre los estudiantes de algebra para tratar de averiguar por qué resulta una
materia tan complicada (Booth, 1984). Independientemente de la diferencia de edad que
habia entre los alumnos entrevistados, todos los errores cometidos eran muy similares y

se podian clasificar en cuatro categorias:

1. Referentes a la naturaleza del algebra.
2. Referentes a la notacion.
3. Referentes al concepto de variable.

4. Referentes a los procedimientos importados directamente de la aritmética.
Por tanto, llegado el momento de impartir el bloque de Polinomios a alumnos de

3° de la ESO, es imprescindible conseguir que los alumnos interioricen los conceptos

fundamentales del algebra. Como educadores, no podemos permitir que sigan
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arrastrando errores bésicos (como el mal uso de la propiedad distributiva o de los
reciprocos) de curso en curso, y que ademas sdlo generan frustraciéon y abandono de la
asignatura, si pretendemos al mismo tiempo ensenarles entre otras cosas operaciones
con polinomios e identidades notables. Claro esta por otra parte, que el tiempo del que se
dispone para impartir la materia es un bien escaso y ya resulta de por si bastante
complicado ver todos los contenidos minimos.

Asi pues, llegados a este punto surgen un namero de cuestiones como por
ejemplo, ¢como podemos reforzar el proceso de ensenanza-aprendizaje sin invertir
multiples sesiones en ello? ¢Cémo podemos cerciorarnos de que esta vez el proceso se ha
llevado a cabo de forma satisfactoria? Y es més, épodemos detectar con mayor precision

cuales son esas lagunas a cubrir?

2.1 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es el siguiente:

Presentar una propuesta didactica interactiva del bloque de polinomios para

alumnos de 3° de la ESO, utilizando Eduslide como recurso didactico.

Pero para una adecuada consecuciéon de dicho objetivo fue necesario alcanzar

también los siguientes objetivos especificos:

1. Describir las dificultades, obstaculos y conceptos erroneos que
encuentran los alumnos al aprender algebra en la escuela.

2. Proponer un formato de contenidos y actividades interactivas para el
bloque de polinomios para alumnos de 3° de la ESO que permitan al profesor
evaluar las carencias del grupo y que complementen el proceso de ensefanza-
aprendizaje tanto a nivel de refuerzo como de ampliacion.

3. Estudiar la actitud de los alumnos de Secundaria y Bachillerato en cuanto
al uso de una plataforma virtual como herramienta para mejorar su aprendizaje de

matematicas.
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2.2 Fundamentacion de la metodologia

La metodologia especifica adoptada para la realizacion de este trabajo es el
resultado de combinar una recopilacion de textos referentes a la didactica de las
matematicas, y en concreto del algebra, mediante la investigacion bibliografica, con un
estudio de campo realizado en un colegio de la Comunidad Valenciana a alumnos
pertenecientes a la ESO y Bachillerato.

Para estudiar las diferentes perspectivas de los aspectos a tener en cuenta
durante el proceso de ensenanza-aprendizaje de las matemaéticas se recurri6 a la
investigacion bibliografica. Esto facilit6 obtener las caracteristicas esenciales de dicho
proceso y los principios a los que deberia responder la didactica de las matematicas.

La propuesta didactica interactiva debe seguir la legislacion educativa establecida
por el Estado y la concrecion curricular que de ésta hace cada Comunidad Autonoma
(Comunidad Valenciana en este caso). Por ello se ha estudiado lo correspondiente al
apartado de Algebra (Bloque 3) en el Real Decreto 1631/2006, el Decreto de la
Comunidad Valenciana y en el Anteproyecto de la LOMCE.

Se ha considerado también adecuado tener una idea general del desarrollo
histoérico del algebra para conocer cuales fueron las condiciones que llevaron al hombre a
inventar el algebra. Ademas, estudiar de la evolucion del lenguaje algebraico a lo largo de
los anos, nos permite entender el proceso de construcciéon de conocimientos abstractos
que, de forma similar, se da en las personas. Esto también facilit6 la seleccion de enlaces
para el apartado de curiosidades de la plataforma interactiva.

A continuacion, se procedio a investigar los aspectos del algebra relacionados
directamente con los objetivos especificos: definir los principales obstaculos, dificultades
y errores que acompanan la instruccion del algebra; y que facilmente pueden aparecer al
operar con polinomios o al comprender las identidades notables. En este caso resultaron
muy utiles estudios como el SESM realizado entre 1980 y 1983 en Reino Unido e
informes como el de Cockeroft de 1982.

El dltimo proceso dentro de la investigacion bibliografica consistio en valorar qué
respuestas didacticas podian resultar de ayuda para la realizacion de este trabajo y cuales
de entre ellas tenia sentido plantearse su aplicacion. Al final se optd, entre otras, por
presentar a los objetos matematicos en diversas representaciones semi6ticas mediante el

lenguaje verbal, el algebraico, el aritmético y el geométrico.
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Llegado el momento de comenzar a disenar la propuesta didactica interactiva,
primero se evaluaron las opciones disponibles en cuanto a aplicaciones libres y en linea.
Empezando por valorar las herramientas que ofrecen los Blogs se lleg6 a la conclusion de
que para poder evaluar la evolucion de los alumnos y fomentar la comunicacion entre las
partes implicadas en el aprendizaje matematico se necesitaba un software libre que
garantizase una mayor interactividad, como por ejemplo la que ofrece una Web 2.0..
Odijoo y Eduslide son las dos plataformas mas estables que se encontraron y se opt6 por
Eduslide por su mayor versatilidad.

Para alcanzar parte de el Gltimo objetivo especifico, se llevo a cabo un estudio de
campo mediante cuestionario a los alumnos de 3° y 4° de ESO y de 1° y 2° de
Bachillerato del Colegio Santa Maria de El Puig (Valencia) para tantear el uso que hacen
los jovenes de Internet a nivel de horas, servicios mas utilizados, actitudes, etc. Primero
de todo nos interesaba conocer la aceptacion que, en principio, tendria la incorporaciéon
de una plataforma digital como recurso didictico complementario y segundo para
conseguir, en la medida de lo posible, que el diseno de la plataforma se ajustase al perfil
de sus futuros usuarios. Aunque nos motivaba mucho mas la idea de recoger los datos
utilizando SurveyMonkey, ya que tanto la base de datos como las graficas pertinentes se
generarian de forma automatica, se tuvo que emplear un método mas manual para
adaptarse a las caracteristicas de la muestra. Siendo las personas encuestadas
adolescentes de entre catorce y dieciocho anos, se consider6 adecuado estar presente en
el momento de rellenar el formulario para poder responder a cualquier duda que pudiese
surgir. Ademas el hacerlo en tiempo de clase garantizaba igualdad de condiciones para
todos los encuestados y conseguir una muestra mayor; ya que si lo hubiesen tenido que
hacer en su tiempo libre o en casa menos alumnos hubiesen participado. También se
lleg6 a plantear reunirlos por grupos en el aula de informatica pero en seguida se
descart6 porque era una opciéon que requeria de demasiada coordinacion.

Como se disponia tan sb6lo de unos dos dias para intentar conseguir la mayor
cantidad posible de datos ttiles, se opt6 por los cuestionarios en vez de la técnica de la
entrevista. Ademas coincidi6 con el periodo de evaluacion del centro por lo que el acceso
a los alumnos estaba bastante restringido. El formato final del cuestionario consistié en
20 preguntas de tipo test que los alumnos debian responder en un maximo de diez

minutos durante el periodo lectivo.
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2.3 Justificacion de la bibliografia utilizada

A continuacion se citan las principales referencia que se han utilizado en cada
apartado durante la realizacion del trabajo.

Para estudiar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, se han
consultado los criterios de idoneidad para la didactica de matemaéticas y las
competencias profesionales relacionadas con los procesos de investigacion e innovaciéon
en el aula (Goiii, 2011a). Se ha utilizado también otro libro de Goii (2011c), ya que
dedica el capitulo 3 a tratar especificamente la aritmética y el algebra.

En cuanto al anélisis del marco legal se ha consultado la LOE y se ha comparado
el Real Decreto 1631/2006 con el Decreto 112/2007 de la Comunidad Valencia en lo
relativo a objetivos, contenidos y competencias del Bloque 3 de matemaéticas para 3° de
ESO. Ademas se ha recopilado la parte del curriculo que se corresponde con el algebra.
Del Anteproyecto de la LOMCE se ha extraido informacién sobre cualquier cambio que
pudiese afectar a 3° de ESO o a los contenidos del bloque de algebra. La principal
modificacion planteada es dividir la asignatura de matematicas de 3° en dos
modalidades al igual que en 4° de ESO.

Tanto para analizar el desarrollo del lenguaje algebraico a lo largo de los siglos,
como para saber qué fuentes eran fiables y se podian incluir como enlaces a curiosidades
se han consultados diversas fuentes. De Wussing (1998) hemos obtenido informacion
sobre las matemaéticas en dos grandes civilizaciones antiguas: Mesopotamia y Egipto. De
Krantz (2006) el desarrollo del algebra gracias a los arabes y de Cooke (2008) ejemplos
de problemas algebraicos chinos de tiempos remotos. Para estudiar el algebra moderna,
se ha acudido a Morris (1990).

Para la didactica del algebra se han consultado articulos de revista de donde se ha
obtenido lo relativo a los SRS (sistemas representativos semiéticos) (Socas, 2007) y las
caracteristicas de los cuatro lenguajes (Socas, 1989): verbal, aritmético, geométrico y
algebraico. Del libro de Socas, Camacho, Palarea y Hernandez (1989), hemos extraido las
tres caracteristicas esenciales de la Matematica que se deben tener en cuenta durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Al final de ese mismo libro volvemos a encontrar de
nuevo un apartado muy interesante sobre la didactica del algebra y la interaccion entre
los cuatro lenguajes basicos. De un articulo de Palarea (1999) en una revista matematica
y de otro libro de Socas y Palarea (1994) se ha extraido informacion sobre las dificultades

y los obstaculos que presenta la didactica del algebra. Ademas se han citado frases de

Rosa Amparo Martin Santolaya 10



TFM-UNIR curso 2012-2013

Sierpinska (1994), Duval (1999) y Hiebert (1992) referentes a la importancia de trabajar
en clase de matematicas con distintos lenguajes de representacion.

Gracias a los libros de Lesley R. Booth (1983, 1984) hemos podido estudiar las
dificultades que encuentran los alumnos de secundaria aprendiendo algebra. De Booth
(1988) en concreto, es de donde hemos sacado datos precisos de los errores mas
comunes que cometen en la transicion desde la aritmética al algebra. Booth ademas
incluye siempre fragmentos sobre otros estudios en sus textos, por ejemplo del SESM de
Reino Unido, que han resultado de gran ayuda para comprender a otros autores mas

complejos.
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3. Desarrollo

3.1 Marco Teorico

En el Marco teérico se han tratado temas relativos a la didactica de las
matematicas, la legislacion actual espanola, el desarrollo historico del algebra, las
dificultades, obstaculos y conceptos erroneos que se encuentran los alumnos estudiando
algebra durante la educacién secundaria y la utilizaciéon de diversos sistemas de

representacion semiotica como respuesta didactica.

3.1.1 Didactica de las matematicas

De acuerdo a Goiii (2011a), todo proceso de investigacion debe iniciarse con una
reflexion personal, en este caso en concreto, sobre la propia practica docente.
Afortunadamente, la didactica de las matematicas nos ofrece una serie de principios que
nos pueden orientar a la hora de reflexionar sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje y
mejorar en nuestra labor como docentes. Estos principio son ideales consensuados por la
comunidad cientifica que recogen los criterios de idoneidad para la instruccion
matematica.

En un articulo de 2005, Marin y Lupiafiez enumeran los siguientes seis criterios
de idoneidad:

-

Idoneidad epistémica
Idoneidad cognitiva
Idoneidad interaccional
Idoneidad mediacional

Idoneidad afectiva

AU S

Idoneidad ecolbgica

Vamos a estudiar el significado de cada uno de estos criterios de idoneidad para
saber los principios a los que debe atender la propuesta didactica interactiva.

Para que un proceso de ensefianza-aprendizaje siga el criterio de idoneidad
epistémica el contenido de la instruccién debe tomar como referencia siempre el

curriculo oficial determinado por la legislacion vigente y ademas ser significativo. Esto se
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consigue contextualizando el contenido, escogiendo un lenguaje matemético adecuado y
alternando los distintos modos de expresion existentes: verbal, grafico, simboélico, etc.

Siguiendo los estandares de idoneidad cognitiva, el contenido a impartir debe
ademéas adecuarse al nivel educativo del educando. Por tanto serd necesario incluir
actividades de refuerzo para garantizar que los alumnos tengan los conocimientos
previos suficientes, junto con ejercicios de ampliacion para los alumnos mas
aventajados.

Si durante el proceso de ensefianza-aprendizaje se fomenta el didlogo entre los
alumnos, se consigue involucrarlos en su propio proceso formativo. Atendiendo al
criterio de idoneidad interaccional, es importante partir de una estructura clara y
jerarquizada del contenido para que el educando sepa distinguir lo importante de lo
superfluo, pierda el miedo pues a ser el responsable de su aprendizaje y se favorezca asi
su autonomia dentro de dicho proceso.

La idoneidad mediacional depende de los recursos materiales y temporales
empleados. Estos deben ser adecuados, atractivos, variados, manipulativos e
informaticos. En el caso concreto de una plataforma e-learning la temporalizacién nunca
resulta un problema ya que es el propio usuario el que decide cuando, donde y durante
cuanto tiempo conectarse.

Con el criterio de idoneidad afectiva lo que se pretende es motivar a los alumnos,
conseguir que se sientan parte integrante de toda actividad y, sobretodo, reconocer sus
esfuerzos para reforzar su autoestima. El odio a las matemaéticas disminuira en el
momento en el que el educando confie en si mismo y sepa que, aunque le cueste trabajo,
podra alcanzar unos objetivos razonables. Entre otras estrategias, sumar puntos en la
evaluacion continua por participar on-line, puede ser una buena idea.

Por ultimo, el criterio de idoneidad ecolégica busca relacionar los contenidos con
el contexto social de un centro concreto, trabajando al mismo tiempo el curriculo de
forma transversal. Las matematicas no son algo abstracto y aislado, son las herramientas
que nos permiten comprender los procesos de todo lo que nos rodea y ademas se
deberan enfocar de una forma u otra segin corresponda atendiendo a intereses e
inclinaciones laborales del grupo.

Aunque se pueda leer de forma més pormenorizada luego en el apartado 3.3
Propuesta Did4ctica, a modo de resumen, las ideas que se han extraido de estos autores y
se han tenido en cuenta en el diseno de la plataforma digital interactiva son: contenido

referido al curriculo, contenido significativo por alternar distintos modos de expresion,
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actividades con distintos niveles de dificultad, estructura clara y jerarquizada, fomentar
el dialogo y favorecer autonomia, recursos materiales variados y atractivos, motivar y

fomentar participacion, actividades contextualizadas y buscar la transversalidad.

Actualmente las matemaéticas, consideradas por muchos como el ogro del
curriculo, sigue siendo una asignatura que genera un gran numero de dificultades y
obstaculos durante el proceso de su aprendizaje. Pero, épor qué? Martin M. Socas (2010)
propone tres caracteristicas esenciales de la Matematica que deben tenerse en cuenta
durante el proceso de ensenanza-aprendizaje y que son las principales responsables de

complicar dicho proceso:

La matemética es un sistema conceptual légicamente organizado (campos
conceptuales) y socialmente compartido. Esta organizacién logica de los conceptos,
propiedades, teoremas..., explica un gran namero de dificultades y obstaculos en el
aprendizaje.

La matematica es una actividad de resolucién de problemas socialmente compartida;
problemas que pueden tener relacion con el mundo natural o social o ser problemas
internos de la propia disciplina. La respuesta a estos dos tipos de problemas explica la
evolucién y desarrollo progresivo de los objetos matematicos (conceptos, teorias...). La
actividad de resoluciéon de problemas es un proceso cognitivo complejo que ocasiona
dificultades en el aprendizaje de 1a Matematica.

La matematica es un lenguaje simbolico caracteristico y constituye un sistema propio
de signos en el que se expresan los objetos matematicos, los problemas y las soluciones
encontradas. Como todo lenguaje, tiene funciones basicas y reglas de funcionamiento
que dificultan el aprendizaje. (pp. 15-16).

La Matematica como actividad socialmente compartida, puede entenderse como
la practica regida por unas leyes comunes a la sociedad tanto como por ser una materia
que debe ser aprendida de otras personas.

En el apartado que sigue, se ha estudiado cémo trabaja la legislacion a la

didactica en general, y en concreto a las matematicas.
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3.1.2 Marco Legislativo

La LOE, en el articulo 1, establece como principio de la educacion “la flexibilidad
para adecuar la educaciéon a la diversidad de aptitudes, intereses, expectativas y
necesidades del alumnado, asi como a los cambios que experimentan el alumnado y la
sociedad” (BOE, nam. 106, p. 17164). A continuacion, un par de paginas mas adelante en
el articulo 22, pero refiriéndose esta vez a los principios generales de la educacion
secundaria obligatoria, indica que los alumnos deben “desarrollar destrezas basicas en la
utilizacion de las fuentes de informaciéon para, con sentido critico, adquirir nuevos
conocimientos. Adquirir una preparacion béasica en el campo de las tecnologias,
especialmente las de la informaciéon y la comunicacién” (BOE, nam. 106, p. 17169).
Justamente estos dos principios son aspectos que persigue la propuesta didactica
interactiva.

Ademas, con el disefio de la plataforma se ha pretendido al mismo tiempo
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje de los alumnos, punto que cumple con
parte de las funciones del profesor, como queda descrito en el articulo 91: “la
investigacion, la experimentacion y la mejora continua de los procesos de ensefianza

correspondiente” (BOE, nim. 106, p. 17183).

Para conocer exactamente qué es lo que tienen que aprender los alumnos de 3°
de ESO en matematicas, se compard lo que el Real Decreto 1631/2006 exige en el bloque

3 de algebra con la concrecion que de éste hace la Comunidad Valenciana en el DOCV.

Tabla N°1: Comparacion entre los contenidos del Bloque 3 en el Real Decreto
1631/2006 y el Decreto 112/2007 establecido por la Comunidad Valenciana.

Decreto 112/2007, de 20 de julio. Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre.
Sucesiones de nimeros enteros y Analisis de sucesiones numéricas. Progresiones
fraccionarios. Sucesiones recurrentes. aritméticas y geométricas.

Progresiones aritméticas y geométricas. Sucesiones recurrentes. Las progresiones como

. ) ) sucesiones recurrentes.
Estudio de las regularidades, relaciones y

propiedades que aparecen en conjuntos de

, Curiosidad e interés por investigar las
ntimeros.

regularidades, relaciones y propiedades que

. . . . aparecen en conjuntos de nimeros.
Traduccion de situaciones del lenguaje verbal P )

al algebraico. Traduccion de situaciones del lenguaje verbal al

. . ‘o . algebraico.
Polinomios. Valor numérico. Operaciones J

elementales con polinomios.
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Resolucibn algebraica de ecuaciones de
primer grado y de sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incognitas.

Resolucibn algebraica de ecuaciones de
segundo grado. Soluciones exactas y
aproximaciones decimales.

Resolucién de problemas mediante la
utilizacién de ecuaciones y sistemas.

Interpretacion critica de las soluciones.

TFM-UNIR curso 2012-2013

Transformacién de expresiones algebraicas.
Igualdades notables.

Resolucién de ecuaciones de primer y segundo
grado con una incognita. Sistemas de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas.

Resolucién de problemas mediante la utilizacién
de ecuaciones, sistemas y otros métodos
personales. Valoracion de la precision,
simplicidad y utilidad del lenguaje algebraico
para resolver diferentes situaciones de la vida
cotidiana.

Nota: Elaboracién propia a partir del Decreto 112/2007, de 20 de julio y el Real Decreto

1631/2006, de

En la Comunidad Valenciana no se

29 de diciembre.

exige por escrito ver las igualdades notables

hasta 4° de ESO, sin embargo la mayoria de los libros de texto las incluyen y por tanto se

suelen ver en clase.

Atendiendo exclusivamente a lo des

crito en el Decreto 112/2007, de 20 de julio,

del Consell, por el que se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria

en la Comunidad Valenciana, el bloque

anteriores recoge lo siguiente:

de contenidos de éalgebra para los cursos

Tabla N°2: Contenidos del Bloque 3 para 1° y 2° de 1a ESO segtn el Decreto

112/2007 establecido por

1° ESO, Bloque 3.

Empleo de letras para simbolizar nimeros
inicialmente desconocidos y ndameros sin
concretar. Utilidad de la simbolizaciéon para
expresar cantidades en distintos contextos.

Traduccion de expresiones del lenguaje
cotidiano al algebraico y viceversa. Basqueda y
expresion de propiedades, relaciones y
regularidades en secuencias numéricas.

Obtencién de valores numeéricos en foérmulas
sencillas.

Valoraciéon de la precision y simplicidad del
lenguaje algebraico para representar y
comunicar diferentes situaciones de la vida
cotidiana

la Comunidad Valenciana.

29 ESO, Bloque 3.

El lenguaje algebraico para generalizar

propiedades y expresar relaciones.

Obtencién de férmulas y términos generales
basada en la observacion de pautas y
regularidades. Obtencion del valor numérico de
una expresion algebraica.

Binomios de primer grado: suma, resta y
producto por un niimero.

Transformacién de ecuaciones en otras
equivalentes. Resolucién de ecuaciones de
primer grado.

Utilizaciéon de las ecuaciones para la resoluciéon
de problemas. Interpretaciéon de las soluciones.

Nota: Elaboracion propia a partir del Decreto 112/2007, de 20 de julio.
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Fue conveniente tener también en mente el contenido del altimo curso de la ESO

para plantear las actividades de ampliacién para los alumnos mas avanzados.

Tabla N°3: Contenidos del Bloque 3 para 4°A y 4°B de la ESO segtn el
Decreto 112/2007 establecido por la Comunidad Valenciana.

4° ESO, Opcién A, Bloque3s.

Valor numérico de polinomios
expresiones algebraicas.

y otras

Suma, resta y producto de polinomios.

Identidades notables: estudio particular de las
expresiones (a+ b)2, (a-b)2y (a+b) - (a-b).

Factorizacién de polinomios.

Resolucién algebraica y grafica de sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

Resoluciéon de problemas cotidianos y de otros
campos de conocimiento mediante ecuaciones
y sistemas.

Resolucibn de otros tipos de ecuaciones
mediante aproximaciones sucesivas con ayuda
de la calculadora cientifica o grafica.

4° ESO, Opcién B, Bloque3.

Raices de un polinomio. Factorizacion de
polinomios.

Regla de Ruffini. Utilizacion de las identidades
notables y de la regla de Ruffini en la
descomposicion factorial de un polinomio.

Resolucion algebraica de ecuaciones de primer
y segundo grado con una incognita.

Resolucién algebraica y grafica de un sistema
de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

Uso de la descomposicion factorial para la
resolucion de ecuaciones de grado superior a
dos y simplificacion de fracciones.

Resoluciéon de problemas cotidianos y de otros
campos de conocimiento mediante ecuaciones
y sistemas.

Resolucion de otros tipos de ecuaciones
mediante aproximaciones sucesivas con ayuda
de los medios tecnoldgicos.

Inecuaciones y sistemas de inecuaciones de
primer grado con una incognita. Interpretaciéon
grafica.

Planteamiento y resoluciéon de problemas en
diferentes contextos utilizando inecuaciones.

Nota: Elaboracion propia a partir del Decreto 112/2007, de 20 de julio.

Por udltimo se estudié el Anteproyecto de Ley Organica para la Mejora de la

Calidad Educativa, versién 1, 25/09/2012. Justo al principio del documento

encontramos un listado de los objetivos principales que persigue la reforma. Como ya se

ha comentado antes estudiando la LOE, la razon de ser de este trabajo entraria dentro de

los conceptos recogidos en el quinto objetivo ya que lo que se ha pretendido con la

plataforma interactiva ha sido complementar el proceso de ensenanza-aprendizaje:
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Desarrollo de las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) como herramientas
complementarias de aprendizaje. La incorporaciéon generalizada de las TIC al sistema
educativo permitira personalizar la educacién, adaptandola a las necesidades y al ritmo
de cada alumno. Por una parte, servird de refuerzo y apoyo en los casos de bajo
rendimiento y, por otra, permitira expandir los conocimientos transmitidos en el aula
sin limitaciones (p. 4).

La modificacion més llamativa que hace la LOMCE de la LOE atendiendo a la
organizacion del 3° curso de la Educacion Secundaria Obligatoria es que se pretende que
haya, al igual que ahora en 4° de la ESO, “dos modalidades diferentes en la materia de
Matematicas, una de iniciacion a las ensefianzas académicas y otra de iniciaciéon a las
ensenanzas aplicadas” (articulo 24.bis, p. 11). Esto no se tuvo en cuenta en el diseno de la
plataforma para el trabajo actual ya que aun no se han descrito los contenidos
pertenecientes a cada modalidad, pero es importante tenerlo en mente para proyectos
futuros.

En el anteproyecto de la LOMCE, se aniade el articulo 122.bis. Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion, que recoge en el punto 2 aspectos relacionados con “la
extension del concepto de aula en el tiempo y en el espacio para permitir a los alumnos el
acceso desde cualquier sitio y en cualquier momento a los entornos de aprendizaje
disponibles en los centros educativos en los que estudien” (p. 34). Esto es a su vez uno de
los pilares sobre los que se ha fundamentado la propuesta didactica interactiva del
presente trabajo.

Una vez claro el contenido a impartir y los principios a que atenerse de acuerdo a
la legislacion espanola actual y a lo que se conoce de la entrante, se estudi6 la génesis del
algebra. La secuencia generada a partir de la aparicion de cada concepto nuevo, sirve de
guia para explicar como construimos nuestro conocimiento matematico y por tanto

indica como debemos ensefar.
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3.1.3 Breve estudio sobre el desarrollo historico del algebra

3.1.3.1 Definicion. ¢A qué nos referimos exactamente con algebra?

La palabra algebra viene del arabe clasico algabru que se convirtio en algébra al
transcribirla al latin tardio. En la Enciclopedia Britanica (2013), encontramos una
definicion bastante acertada: “algebra, rama de las matematicas donde las operaciones
aritméticas y las manipulaciones formales se aplican a simbolos abstractos en vez de a
numeras concretos” (p. 1). Esta queda completada con la acepcién que presenta el
Diccionario de La Lengua Espafola (2001): “parte de las matematicas en la cual las
operaciones aritméticas son generalizadas empleando nameros, letras y signos. Cada
letra o signo representa simbolicamente un nimero u otra entidad matematica. Cuando

alguno de los signos representa un valor desconocido se llama incognita”.

Ademas, el algebra se puede subdividir en otras tres categorias:
1. Algebra elemental
2. Algebra lineal

3. Algebra moderna

El &lgebra elemental comprende los siguientes aspectos: numeros reales,
nimeros complejos, constantes y variables. En otras palabras, ecuaciones algebraicas y
todo lo que de ellas derive; como reglas para operar, representaciones geométricas,
solucion de sistemas de ecuaciones, etc. El algebra lineal es la disciplina que trata con
vectores, matrices y transformaciones lineales; se considera que es la rama maés facil de
comprender de las tres. En cambio el adlgebra moderna, también conocida como algebra
abstracta, se dedica mas a las estructuras algebraicas generales que a como manipular
cada uno de los elementos mencionado antes de forma individual (Enciclopedia
Britanica, 2013).

Desde la perspectiva didactica, Socas (2010) hace una descripcion de las
competencias del algebra en la escuela obligatoria diferenciando cuatro usos: “Algebra
como aritmética generalizada (las letras forman parte de modelos que permiten
generalizar las propiedades numéricas), Algebra como el estudio de métodos para
resolver ciertos problemas concretos (las ecuaciones), Algebra como el estudio de

relaciones entre cantidades y Algebra como modelo estructural” (p. 31).
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El hecho de que exista una sub-disciplina tan distintiva dentro de las matematicas,
asi como la aparicién del término dlgebra para denotarla, es el resultado de un lento

desarrollo histérico; como se puede ver en el siguiente apartado.

3.1.3.2 Evolucion Histérica. {Cuando y donde surge el algebra por vez
primera?

En la actualidad, la ecuacion es una de las nociones mas béasicas de las
matematicas. Pero por muy sencillo que ahora nos parezca, para llegar a ello se preciso
de una larga y lenta maduracién de ideas. De hecho, hasta el siglo XVI no se empiecen a
abarcar conceptos parecidos a los que trabajamos hoy en dia.

Leyendo a Hans Wussing (1998), descubrimos que los primeros indicios de la
existencia del algebra pertenecen a la matematica babilénica y egipcia; y se remontan
entorno al 1700 a.C. En el caso de los babilonios, esta informacion ha llegado a nuestros
dias mediante textos grabados con inscripciones cuneiformes en tablillas de arcilla.
Aunque los babilonios no conocian los nimeros negativos, ya disponian de férmulas
para resolver ecuaciones cuadraticas. A modo de curiosidad, su sistema de numeracion
era de base 60, el cual ain conservamos para graduar tiempo y angulos. De hecho
Wussing opina que “la matematica mesopotamica se hallaba en un nivel notablemente
superior a la egipcia” (p. 21). También es cierto que se han conservado muchos menos
documentos sobre la matemaética egipcia ya que los grabados se realizaban sobre papiros.
Practicamente todo lo que se conoce de la matematica egipcia es gracias al hallazgo del
papiro Rhind y el de Moscu. El de Rhind es el mas famoso y fue confeccionado hacia
1650 a.C. por un escriba llamado Ahmes, pero se cree que éste es a su vez una copia de
uno doscientos afios mas antiguo. Tampoco queda claro si representa un libro de texto o
meras anotaciones hechas por un alumno al recibir una leccién. Incluye ochenta y siete
problemas y soluciones en escritura hieratica (en vez de escritura jeroglifica). A pesar de
contener soluciones a problemas con una incégnita, la base de cualquier proceso oscilaba
siempre entre la aritmética y la geometria.

La primera fuente de informacion sobre el dlgebra en la matematica china es un
tratado de nueve libros perteneciente a la época de la primera dinastia Han (206 a. C.
hasta 24 d.C.). Recoge problemas relacionados con la administracion y la economia. Un

ejemplo del tipo de problemas que se pueden encontrar es el siguiente: “Una persona
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anda cien pasos al mismo tiempo que otra mas lenta anda sesenta. Si a la persona que
anda lento se le da una ventaja de cien pasos, ¢cuantos pasos son necesarios para que la
persona que anda rapido lo alcance? ” (El arte de las matematicas, cap. 6, citado en
Cooke, 2008, p. 26).

Lo mas llamativo que incluye el tratado es un procedimiento algoritmico para
resolver sistemas lineales, bastante similar al método de Gauss. Gracias a este
procedimiento, aparecieron los numeros negativos, principal aportacion de Ila
matematica china.

Los griegos incorporan los avances de la matematica babilonica y egipcia para dar
paso a una nueva era en la historia del algebra: la época del algebra geométrica, entre el
450 y el 300 a.C. El método empleado consistia en asociar letras a los lados de alguna
figura geométrica, es decir, las lineas eran representadas por términos. El matematico
heleno por excelencia fue Diofanto (siglo III d.C.), considerado por muchos el padre del
algebra, ya que en Aritmética (texto redactado para ayudar a sus alumnos en la materia)
incluye ciento ochenta y nueve problemas de algebra que hoy resolveriamos utilizando
ecuaciones de primer y segundo grado y sistemas de ecuaciones. Incluso utiliz6 en
algunos casos potencias superiores a tres, lo que desvincula su trabajo de planteamientos
puramente geométricos (Enciclopedia Britanica, 2013).

En torno al siglo VIII d.C., un matemético arabe llamado Al-Jwarizmi fue el
primero en resolver ecuaciones usando métodos generales. Por eso hay también muchos
otros autores que defienden a Al-Jwarizmi como el verdadero padre del algebra en vez de
a Diofanto, basandose ademas en el hecho de que present6 los métodos de reduccion y
equilibrio donde se produce la cancelacién de términos a ambos lados de la ecuaciéon. No
debemos olvidar el caracter eminentemente practico de estos métodos, siendo el objetivo
resolver problemas cotidianos. Por ello, Al-Jwarizmi (citado en Krantz, 2006) se refiere
al algebra como esa parte de la aritmética que el hombre utiliza para resolver “herencias,
legados, particiones, demandas judiciales, comercio y todos los dilemas que de ellos
surgen; o para lo concerniente a terrenos, excavaciones, computaciones geométricas y
objetos similares” (p. 96).

A partir de este momento histérico, no se ha considerado necesario entrar en
demasiado detalle en el desarrollo del lenguaje algebraico ya que parte del sentido de
este epigrafe era saber qué fuentes escoger en el apartado de curiosidades de la

plataforma digital. Siendo los usuarios alumnos de tercero de la ESO y los contenidos
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operaciones con polinomios e identidades notables, carecia pues de sentido tener que
profundizar en exceso sobre apartados mucho mas complejos.

A grandes rasgos, el algebra tal como hoy la conocemos vino de la mano de
Francisco Viéte (1540-1603), empleando letras mayusculas para representar cantidades
y por tanto dando lugar con ello al nacimiento del calculo literal. Renato Descartes
(1596-1650) contribuy6 de forma importante a la notacién simbdlica con hallazgos como
la regla para restar dos nimeros negativos y lo mismo hizo Euler (1707-1783) aportando
terminologia moderna con sus teorias de grafos. Gabriel Cramer (1704-1752) trabaj6é con
matrices y determinantes. El algebra abstracta, lo que viene siendo el algebra
contemporanea, se desarrollo en el siglo XIX a partir de la teoria de Galois (1811-1832) y
eso que muri6 con tan sélo veinte afios (Kline, 1990).

Esta misma evolucion historica se puede plantear también por fases. La fase
retorica, del 1700 a.C. al 250 d.C., define el periodo verbal. Todavia no existen los signos
por lo que las operaciones se expresan con palabras. La fase sincopada (como ya se ha
explicado antes en la matematica griega y con Diofanto de Alejandria) comienza en torno
al 250 d.C. cuando aparecen por primera vez documentos con ecuaciones con una
incégnita. Esto supone el inicio del algebra abreviada, donde todos los problemas
algebraicos se resuelven mediante construcciones geométricas. En los Elementos de
Euclides se tratan diversas ecuaciones cuadraticas segin los métodos del algebra
geométrica como por ejemplo la gran conocida Proposicion 4 dentro del segundo libro:

(a+b)2=a2+2ab+b?

No habra excesivos avances hasta el s.XVI donde Viéte nos introduce en la fase
simbdlica gracias a la notacion simboélica (Socas, 1989).
A continuaciéon una linea-temporal resumiendo los principales sucesos en el

desarrollo historico del algebra, dentro de cada fase.

Figura N°1: Hitos en la evolucion del lenguaje algebraico.

Algebra Retérica Algebra Sincopada Algebra Simbélica Algebra Abstracta
Contemporanea
1700 a.C. 300 a.C. 250d.C 1500 d.C 1600d.C. 1850 d.C. 2000 d.C.
Primeros indicios: Algebra Diofanto de Alejandria Notacién Simbdlica. Algebra Moderna.
- Egipto Geométrica: Principales aportaciones:
- Babilonia - Grecia - Viéte (1540-1603)

- Descartes (1596-1650)
- Euler (1707-1783)

Nota: Elaboraciéon propia a partir de los textos de Wussing (1998), Cooke (2008) y Kline (1990).
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3.1.4 Dificultades, obstaculos y conceptos erréneos en el aprendizaje de
Algebra durante la Educacion Secundaria Obligatoria

El 4lgebra provoca una actitud de rechazo en la mayoria de los estudiantes. Pero,
¢Por qué resulta tan dificil el algebra? Se ha intentado dar una respuesta a esta pregunta
comenzando por el analisis de las dificultades y obstaculos para concluir con los

conceptos erroneos que arrastran los alumnos de curso en curso.

3.1.4.1 Dificultades

La primera dificultad del aprendizaje del algebra es la que deriva de su propio
lenguaje; “la notacion simbdlica que capacita a las matematicas para que se usen como
medio de comunicacién, y asi ayuda a hacerlas titiles, puede también hacer las
matematicas dificiles de entender y usar” (Informe Cockcroft, 1985, pp. 3-4). Seguida de
la dificultad que supone cualquier proceso de generalizacion de la aritmética y de la

complejidad del concepto de variable.

De acuerdo con Palarea (1999), las dificultades a las que se enfrentan los alumnos

estudiando algebra en secundaria, pueden abordarse desde cinco perspectivas:

1. Lacomplejidad de los objetos algebraicos.
Los procesos de pensamiento algebraicos.
Los procesos de ensenanza.

Los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos.

SRS

Las actitudes afectivas y emocionales hacia el algebra.

Los objetos algebraicos permiten ser utilizados de forma semantica (conociendo
con rigor su significado) o de forma sintactica (operando de forma automéatica mediante
reglas). De ahi la naturaleza abstracta de los objetos matematicos y el primero de los
conceptos erroneos que se ha explicado un poco mas abajo. Los procesos de pensamiento
algebraico surgen de la naturaleza logica del algebra mientras que los procesos de
ensefianza dependeran del centro escolar, el curriculo y de la metodologia empleada. El
desarrollo cognitivo de los alumnos es una dificultad a nivel individual que se regula en

funcion de su desarrollo intelectual y de su capacidad de razonar. Y aunque la tltima
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perspectiva, asociada a las actitudes afectivas y emocionales, deberia tener también un
caracter individual se suele emplear de forma generalizada ya que son muchos los

alumnos que muestran tension y miedo frente al algebra.

3.1.4.2 Obstaculos

Un obstaculo aparece cuando se emplea un conocimiento aprendido con
anterioridad en un contexto inadecuado por lo que las respuestas son incorrectas. Dicho
de otra forma, un obstaculo es “aquel conocimiento que ha sido en general satisfactorio
durante un tiempo para la resolucion de ciertos problemas, y que por esta razon se fija en
la mente de los estudiantes, pero que posteriormente este conocimiento resulta
inadecuado y dificil de adaptarse cuando el alumno se enfrenta con nuevos problemas”
(Bachelard y Brousseau, citado en Socas y Palarea, 1994, p. 93). Es muy importante
detectarlos y delimitar los limites de actuaciéon del concepto interiorizado, es decir las
situaciones en las que su aplicacion es correcta, porque si no se convertira en un error
constante, como se explica en el tltimo de los conceptos erréneos del apartado siguiente.

La idea de obstéaculo se inicia con Bachelard (1938-1983), filosofo francés, que

clasifica los obstaculos en relacion a su causa de origen:

1. Latendencia a confiar en engafosas experiencias intuitivas.
2. La tendencia a generalizar, que puede ocultar la particularidad de la
situacion.

3. Ellenguaje natural (citado en Socas y Palarea, 1994, p. 92).

Ma4s adelante Tall (1989) en sus reflexiones sobre los obstaculos en el desarrollo
del pensamiento matematico, los clasificard de nuevo en tres categorias: a la primera
pertenecen los obstaculos inherentes al propio desarrollo de la matematica (conceptos o
teorias que atin no se conocen o no son del todo correctas), a la segunda pertenecen los
obstaculos de tipo didactico (ya bien por la seleccion de conceptos que se ha realizado o
por la metodologias empleadas). Por ultimo tenemos los obstaculos cognitivos que
surgen de la necesidad de ir explicando conceptos de forma gradual (transposicion

didactica) y de la estructura interna que se va generando con ellos.
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Figura N°2: Tipos de obstaculos.

OBSTACULODS
DIDACTICOS OBSTACULOS
OBSTACULOS — ' ‘

EPISTEMOLOGIZOS

COGNITIVOS

Nota: Tipos de obstaculos. Fuente de la imagen: Palarea, 1999, p. 11.

Los obstaculos se manifiestan a través de los errores cometidos por los alumnos.
Estos errores no se han cometido por un descuido, son errores persistentes y repetitivos;
por tanto el docente debe detectarlos y tratar de corregirlos. Es importante tener
presenta la diferencia entre obstaculo y error ya que aunque pueda haber obstaculos que
lleven a errores no siempre es el caso. “Puede haber errores que si son debidos a
obstaculos cognitivos; otros, a falsas y prematuras generalizaciones y, otros, al mal uso
de propiedades o caracteristicas propias del lenguaje algebraico que no lo son de la

aritmética” (Socas y Palarea, 1994, pp. 91-92).
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3.1.4.3 Conceptos Erréoneos

Tras la investigacion realizada por el SESM en Reino Unido entre 1980 y 1983 a
nifios con edades comprendidas entre los trece y dieciséis anos, se concluy6é que los
errores que cometen los alumnos en secundaria se pueden clasificar en torno a cuatro

grandes categorias:

A. Larazon de ser del algebra y la naturaleza de la solucion.
B. Las convenciones y el uso de la notacioén en algebra.
C. El significado de las letras y variables.

D. Tipos de relaciones y métodos utilizados en aritmética (Booth, 1988, p. 299).

Se ha estudiado en qué consiste exactamente cada una para saber qué tipo de

actividades de refuerzo proponer posteriormente.

A. Larazoén de ser del algebra y la naturaleza de la solucion

La razoén de ser del algebra

En primaria los alumnos dedican la clase de mateméaticas a los célculos
aritméticos principalmente. El objetivo de dichos célculos es hallar el valor numérico
correcto. En cambio, en secundaria, con el dlgebra lo importante van a ser los procesos y
no tanto los resultados. Mediante el algebra se pretende establecer las relaciones
existentes entre las cosas y aunque en muchos casos se pida obtener el valor numérico de
una ecuacion para unas incognitas dadas, la respuesta en si es hallar la ecuacion, es decir
la relacion.

Ejemplo: Un canguro avanza 3 metros en cada salto. Escribe cuantos metros
recorre el canguro en “y” saltos.

Solucion: x = 3y (donde x = nimero de metros, y = nimero de saltos).

En este tipo de ejercicios los alumnos se quedan atascados porque no entienden
qué es lo que de ellos se espera. Saben que si les dan un namero de metros tienen que
multiplicarlo por tres pero no ven x = 3y como una solucion valida (Booth, 1984, pp. 35-
36).
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La naturaleza de la solucién

En cuanto a la naturaleza de la solucién, més bien es la doble naturaleza de la
solucion. Una ecuaciéon algebraica representa al mismo tiempo proceso y resultado,
hecho muy complicado de entender por los alumnos.

Ejemplo: 1 + 4 representa al mismo tiempo los pasos a seguir para realizar la
operacion y el resultado de la misma.

Esto es lo que hoy en dia se conoce como Procepto (Tall et al., 2000),
combinacién de proceso y producto bajo un mismo simbolo. La mejor forma de
entenderlo es analizando el concepto de funcidn; por ejemplo: f(x)= x2-9 representa
simultdneamente un objeto matematico (una funciéon cuadratica) y el proceso de como
calcular un punto de esa funcién para un determinado valor de “x”. Por eso se explica en
el apartado 3.1.5 la necesidad de interaccion entre lenguajes, ya que es un método muy
efectivo para no confundir entre el objeto y su representacion simbdlica; y por tanto
parte de los ejercicios propuestos mediante Eduslide son para trabajar distintas

representaciones semioticas.

B. Las convenciones y el uso de la notacion en algebra

La interpretacién que hacen los alumnos de los simbolos

En la aritmética de primaria los simbolos indican la accion a realizar (+ significa
realiza una operacioén; = significa escribe una respuesta). El cambio que se produce en
los simbolos con el algebra en secundaria no es algo que todos los estudiantes tengan
muy claro (ejemplo: el = pasa a ser un signo bidireccional y que ademas posee una doble
naturaleza: proceso y resultado). “La idea de que el signo de adicion pueda significar
tanto el resultado de la adicion como también la accién, o que el signo de la igualdad se
pueda ver como indicacion de una relacion de equivalencia en vez de como el signo que
equivale a escribe la respuesta, puede no ser apreciado por el alumno a simple vista [...]”
(Booth, 1988, p. 302).

De ahi a que otro error muy comun, relativo a la notacion en algebra, esté

relacionado con la posicion de los digitos. Hay alumnos que creen que la posicién donde
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se encuentra la incognita indica su numeracion decimal. Asi pues para una ecuaciéon del
tipo 7y + 2, la tinica respuesta posible para “y” seria un nimero del 0 al 9 ya que
representa la unidad y el 7 la decena (ejemplo: 74 + 2, paray = 4). Lo que quedo claro
tras estudiar este apartado es que todos los profesores deberiamos recordar
constantemente la bidireccionalidad del = y que 3n es lo mismo que 3xn. Para poder
comprobar esto altimo como profesor antes de ver el tema de polinomios, se incluy6 un

ejercicio denominado notacion algebraica dentro de evaluacion inicial en la Web 2,0.

La necesidad de precision notacional

Aunque la notacion es importante en la aritmética, en el algebra es crucial. El
error mas tipico viene de asumir que la division, al igual que la adicién, es conmutativa
(p + q # q + p). Otro error bastante generalizado suele ser asumir que, en la division, la
cantidad mas grande siempre es el numerador. Este tipo de suposiciones estan
directamente relacionadas con el tipo de operaciones realizadas durante primaria donde

el resultado siempre era mayor que uno.

C. Letras y variables

Las letras en dlgebra

Las letras aparecen tanto en algebra como en aritmética solo que en cada caso
representan cosas muy distintas. Una “m” sera metros en aritmética, es decir una mera
etiqueta, mientras que en algebra cualquier letra representa una variable; en este caso
concreto niimero de metros. Hasta ahora los alumnos han aprendido féormulas
matematicas empleando letras, pero nunca se han topado con el concepto de variable.
Por ejemplo, en el caso del area de un triAngulo muchas veces se explica como
A=(bxa)+2, base por altura partido dos, ya que facilita la nemotecnia. La consecuencia
directa es que muchos ninos asumen que las letras representan la inicial de una palabra,
como bien indican McGregor y Stacy (1997): “[...] los estudiantes se dan cuenta que, en la
matematica aplicada, la notaciéon de los conceptos suele coincidir con la letra inicial (A
para area, m para masa, t para tiempo, etc.). Es probable que este uso de las letras
refuerce la idea de que las letras en las de las expresiones matemaéticas y féormulas

representan palabras u objetos en vez de nimeros” (p. 16).
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Es importante repasar tantas veces como sea necesario el concepto de variable y
tener cuidado de no caer en el error durante las sesiones de algebra de abreviar con
m=metros en vez de m=ntmero de metros. Por eso se ha evitado seleccionar ejercicios
para Eduslide donde este tipo de abreviaturas aparecian y ademés se ha puesto un
ejercicio dentro de la evaluacion inicial donde se comprueba si el grupo entiende lo que

significa distintos tipos de abreviaciones.

El concepto de Variable

Otro error muy comun es suponer que una incognita representa una cantidad
concreta; es decir, que solo existe una tinica solucién posible para cada incognita. Lo que
légicamente conlleva a asumir posteriormente que a cada letra le corresponde un valor
diferente. Por eso, para muchos alumnos de secundaria, la siguiente expresion nunca
puede ser cierta: x+y+z = x+p+z; porque “y’ nunca puede ser igual que “p” (Booth,
1988). De ahi la incorporacion del ejercicio concepto de variable dentro del apartado de

evaluacion inicial en Eduslide.

D. La aritmética

Hasta ahora hemos visto como casi todos los errores que cometen los alumnos
derivan de aplicar las leyes de la aritmética al algebra. Pero también es cierto que el
algebra es la generalizacion de la aritmética por lo que de normal se pueden utilizar los
mismos procedimientos. Si se da el caso de que algo se haya aprendido de forma
incorrecta en aritmética, logicamente, este proceso se realizara mal también para el
algebra. Por ejemplo, el uso inadecuado de paréntesis es una causa de conflicto en la
aritmética y por tanto ain mas en algebra, “[...] ellos creen que la secuencia en la que
estan escritas las operaciones determina el orden que debe seguirse en la computaciéon”
(Booth 1988, p. 305). Por eso mismo, en el apartado de evaluacion inicial de la
plataforma interactiva, una de las preguntas que se propuso hacia referencia al orden de
las operaciones, para ver si esto estaba claro a nivel de grupo antes de pasar a ver

polinomios.
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3.1.5 Utilizar los cuatro lenguajes basicos como respuesta didactica.

Desde la perspectiva didactica, para aprender algebra hay que obtener las
habilidades necesarias entorno al manejo de simbolos, el desarrollo de operaciones y la
construccion de expresiones, gracias a la correcta observacion de las relaciones
existentes en los objetos de nuestro entorno. Siendo el algebra una materia que parte de
la comunicacion de ideas abstractas, una de las opciones para limitar el nimero de
errores cometidos por los alumnos y para facilitar el proceso de ensenanza aprendizaje
consiste en trabajar paralelamente los cuatro lenguajes basicos: aritmético, verbal,
algebraico y geométrico. De este modo se favorece la comunicacion de ideas abstractas,
facilitando la integracion de forma jerarquizada de nuevos conceptos en la estructura
cognitiva de los alumnos mediante la creaciéon de multiples y variadas conexiones entre
los nuevos contenidos y los previamente aprendidos (Socas, 1989).

Asi pues, para poder buscar y proponer ejercicios que trabajasen los distintos
lenguajes naturales se estudio las caracteristicas de los sistemas de representacion
semiotica y su vinculacion al algebra escolar.

Partiendo de que la semiotica es la ciencia que estudia los sistemas de
comunicaciéon que existen en la sociedad, un sistema semiotico se convertira en un

registro de representacion si permite las siguientes tres actividades cognitivas:

1. La presencia de una representacion identificable...

2. El tratamiento de una representacion que es la transformacién de la representacion
dentro del mismo registro en la que ha sido formada...

3. La conversion de una representacion es la transformaciéon de la representaciéon en
otra representacién de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del
significado de la representacion inicial... (Duval, 1993, citado en Socas, 2010, p. 22).

Los objetos matemaéticos pertenecientes al algebra tienen identificados cuatro
lenguajes o representaciones semioticas como ya se ha mencionado anteriormente. El
lenguaje algebraico que se expresa mediante formulas, el lenguaje aritmético que es al
que pertenecen los valores, el lenguaje geométrico constituido por las representaciones
semioticas visuales y el lenguaje verbal que aparece en clase de matematicas al redactar
conclusiones o cuando se pide a los alumnos que expliquen con sus propias palabras un
concepto.

El objetivo del profesor es dotar al algebra de significacion, dicho de otra forma,

que los alumnos comprendan el algebra. Pero como Sierpinska (1994) puntualiza,
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“muchos actos de comprension pueden consistir no en representarse a si mismo el objeto
de comprension sino en trasladarlo de una representacion a otra” (p. 52). Y como al
trasladar un objeto de una representacion a otra creamos nuevas conexiones cognitivas,
“el grado de comprension esta determinado por la cantidad de conexiones y por la
fortaleza de ellas. Una idea, un procedimiento o un hecho matematico ha sido
comprendido a cabalidad en la medida en que esté ligado de una manera mas solida y
con una mayor cantidad de conexiones” (Hiebert, 1992, citado en Hernando, 2009, p.
15). De ahi la importancia de que se fuerce a los alumnos a trabajar el algebra con varias
representaciones semioticas ya que “la comprension de matemaéticas requiere la
coordinacion de al menos dos registros de representacion semiética” (Duval, 1999, p. 2).

Como lo que se ha pretendido en parte con Eduslide como complemento
didactico del bloque de polinomios es comprobar si los alumnos han comprendido los
objetos matematicos, se ha incluido en la plataforma un apartado llamado los cuatro
lenguajes basicos donde se pone a prueba sus destrezas de representacion.

A modo de resumen de este tltimo apartado tedrico antes de pasar al estudio de
campo, si abordamos el aprendizaje algebraico desde el uso de distintos lenguajes, sera
posible analizar desde una perspectiva cognitiva “las operaciones, procesos y estrategias
que utiliza el alumno cuando construye este conocimiento, proporciondndole medios que
le ayuden a reflexionar sobre sus propios procesos cognitivos ademéas de facilitar las

interacciones entre el profesor, los estudiantes y el contenido” (Palarea, 1999, p. 24).
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3.2 Estudio de Campo

Uno de los puntos mas importantes para saber qué apartados proponer dentro
del disefio de una plataforma con comunicacién bidireccional, es estudiar cuales son las
preferencias de los destinatarios de la web 2.0. Por eso, aunque ya se tenian algunas
ideas en mente de los Top 10 para los estudiantes (como Facebook por ejemplo), era
preciso conocer como los alumnos utilizan Internet, para qué, por qué y como acceden a
los servicios en red. También se consider6 ttil saber cuales son los servicios a los que
estdn mas habituados (redes sociales, correos electronicos, etc.) de modo que la
utilizacion de dicha plataforma tuviese, en la medida de lo posible, un disefio comodo y
sencillo para obtener una rapida aceptacion.

Por tanto, antes de comenzar a desarrollar la propuesta didactica interactiva se
realiz6 un estudio de campo para que nos aportase datos sobre lo mencionado
anteriormente. Aprovechando el periodo de practicas en el colegio Santa Maria de El
Puig (Valencia), se pas6 una encuesta a los cursos de 3°-4° de ESO y 1°-2° de
Bachillerato. Una vez redactada de forma inicial se distribuy6 por el claustro de
profesores para que diese el visto bueno y se corrigieron las preguntas mal formuladas o
que pudiesen llevar a error. La primera opcion que se baraj6é fue enviarla a todos los
alumnos por e-mail, para no emplear tiempo lectivo, utilizando SurveyMonkey. Pero
dado que esto no garantizaba que la encuesta fuese rellenada por un namero suficiente
de alumnos y que era posible que surgieran dudas respecto a las preguntas formuladas,
se optoé por pasar las encuestas a modo de formulario cinco minutos antes de que
finalizara la clase y asi conseguiamos ademas, las mismas circunstancias de aplicacion
para todos los participantes.

Los alumnos debian de contestar veinte preguntas relacionadas con Internet. Las
cuestiones planteadas ofrecian un listado de respuestas cerrado para facilitar luego la
cuantificacion. Algunas de las cuestiones admitian varias respuestas, mientras que otras
eran de respuesta tnica. La encuesta era completamente andnima; so6lo precisaba indicar
edad, curso y sexo. Como encabezamiento quedaba explicito el objetivo de la encuesta,
que se leia en alto en clase, y se preguntaba si habia alguna dudad antes de que
comenzaran a responderla. Se trat6 de emplear un leguaje adecuado para el nivel

educativo al que esta dirigida la encuesta (ver Anexo 1).
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No hubo tiempo para garantizar 100% la fiabilidad de las respuestas porque
ademaés, los alumnos estaban en periodo de exdmenes y sus profesores pidieron que se
realizase todo lo mas rapido posible. De todas formas las opiniones recogidas refuerzan
las hipotesis que se plantearon tras leer los resultados del anélisis del informe ¢Qué
opina el profesorado sobre el programa Escuela 2.0.? (2011). Y aunque la Conselleria de
Educacion de la Comunidad Valenciana (CV) no se adhiere en 2009 al Programa Escuela
2.0; si que desarroll6 uno propio conocido como Centro Educativo Inteligente (CEI). De
los dieciocho centros que participaron, se obtuvieron los siguientes porcentajes en

relacion al tema TIC y alumnado:

En primer lugar, destacar que el 40% del profesorado declara que, en su opinibn,
muchos de sus alumnos tienen ordenador y conexién a Internet, si unimos también los
que opinan algunos y todos los alumnos, se llega al 80%. Sin embargo, en cuanto al uso
que realizan va disminuyendo progresivamente, en cuanto a la variable todos los dias,
desde cerca del 40% si se refiere al ocio, un 30% a las redes sociales hasta llegar a un
exiguo 3% en las tareas escolares y estudio (p. 97).

3. 2.1 Marco Contextual

El colegio de donde fue tomada la muestra se encuentra en la localidad de El
Puig, un municipio de aproximadamente unos 9000 habitantes dentro de la comarca de
la Huerta Norte, provincia de Valencia, Comunidad Valenciana. Para ser exactos a unos
14Km de Valencia. Es un centro de caracter privado y aunque no es un colegio bilingiie,
al pertenecer a la Comunidad Valenciana, se trabaja la asignatura de Lengua Valenciana
pero no se imparte ninguna otra clase en valenciano. Entre los alumnos que asisten al
centro podemos contar con un 50% aproximadamente de valenciano-parlantes, siendo el
resto de habla castellana. El centro tiene un total de unos 350 alumnos repartidos entre
las distintas etapas educativas: infantil, primaria, secundaria y bachillerato. En
Secundaria y Bachillerato, sobretodo en las asignaturas de la modalidad de Ciencias y
Tecnologia, son muy pocos alumnos por clase. Dependiendo del curso y grupo los
nimeros oscilan entre 6 y 20 alumnos por clase.

La muestra encuestada incluye las respuestas de 64 alumnos del colegio Santa
Maria de El Puig, de edades comprendidas entre los 14 y los 18 afios. Dos tercios de los

alumnos son hombres y aproximadamente la mitad de los encuestados estaban cursando
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3° ESO en ese momento. Esto se debe a que el contacto con el tercer curso era mayor,
por tanto se consiguid encuestar a dos clases en vez de a una y ademas es el curso al que
se ha dirigido la propuesta didactica.

Es importante tener en mente que el colegio Santa Maria de El Puig recoge a
alumnos con capacidad intelectual normal, pero también a muchos con problemas de
madurez o con expedientes académicos muy deficientes por lo que es un centro donde
tanto la motivacion del alumnado como las actividades de repaso toman una gran
importancia. El nivel socio-econémico de los padres viene a ser medio tirando a alto
indicando que el acceso a las nuevas tecnologias no debe suponer una barrera social a los

alumnos del centro. Esto es algo que se ha podido comprobar en la encuesta.

3. 2. 2 Analisis de las Respuestas

A continuacién se comenta las repuestas que han resultado de mayor interés para
la propuesta didactica, empezando por la accesibilidad a la red. A la pregunta: ¢Tienes
Internet en casa? Todos los alumnos respondieron que si, excepto uno, pero que tenia
movil con Internet con lo que la conexién a la plataforma fuera del centro escolar

quedaba completamente garantizada (ver pregunta 4, Anexo 2).

Grafica N°1: Horas de dedicaciéon a Internet por curso.

Horas de internet al dia

3.5

2.5

horas

1.5 7

3 ESO 4 ESO 1 BACH 2 BACH

Curso

Nota: Elaboracion propia a partir de las preguntas 2 y 8 de la encuesta.
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En cuanto a la relacion entre la edad de los alumnos y las horas que le dedican a
Internet, la grafica de arriba extraida de los resultados de la encuesta refleja como los
alumnos que dedican més horas a Internet son los de 4° ESO mientras los que dedican

menos tiempo son los de 3° (ver pregunta 8, documento 2 en Anexos).

Grafica N°2: Cuentas de correo electronico.

Hotmail
Lrit

Ambos
25%

Nota: Elaboracion propia a partir de la pregunta 10.

Mediante las preguntas 9 y 10 de la encuesta se trat6 de obtener datos precisos
sobre los tipos de cuentas con las que estan familiarizados los alumnos y qué
proveedores de correo electréonico son los mas utilizados. Toda la muestra tenia una
cuenta de correo en Hotmail o en Gmail, es més, un 25% tenia cuenta de correo con
ambos. Esto fue importante llegado el momento de seleccionar el tipo de plataforma a la
que se debian conectar los alumnos ya que normalmente para poder suscribirse es

necesario tener una cuenta de correo electronico asociada a la plataforma.

Con la pregunta 11, se pretendia confirmar que los alumnos utilizaban también
Internet para cosas no enfocadas al ocio. Era una pregunta de multiples respuestas por lo
que los alumnos podian marcar mas de una casilla. Cerca del 100% de la muestra afirmé
usar Internet para el ocio, pero mas de la mitad (56,25%) dijo usar Internet tanto para el
ocio como para hacer deberes o trabajos (opciones A y C) y un 21,87% marc6 las tres

casillas A, By C. Por tanto un 78,12% de la muestra encuestada usa Internet para temas
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relacionados con los estudios y no exclusivamente por ocio. Esto favorece la

implantacion de la plataforma interactiva como recurso complementario.

Figura N°3: Pregunta N° 11 de la encuesta.

11 g Lkilizas Internet para...?
u A) Hacer deberes o frabajos.

C B} Buscar informacion sobre cosas que no has entendido en clasa.

u C) Por ocio.

Nota: Elaboracion propia a partir de la encuesta, Anexo I.

Es curioso como, teniendo una biblioteca dentro del colegio, absolutamente
ningin alumno la utilizaba para buscar informacion. Y eso que al ser un centro con
transporte escolar muchos alumnos tienen que pasar las horas libres en la biblioteca
haciendo los deberes. Aun asi, como herramienta por excelencia para buscar informacion
estd Wikipedia a la par con buscadores (Google, Yahoo, Bing, etc) y como opcion
secundaria, buscar informaciéon en la enciclopedia que se tenga en casa como queda

reflejado en la siguiente grafica:

Grafica N°3: ¢Qué fuentes de informacion utilizan los alumnos?

Fuentes de informacion

100
90 |
80 |
70
60 |

%

50
40
30
20 |
10 4

1

Wikipedia Buscadores Biblioteca Enciclopedia

Nota: Elaboracion propia a partir de la pregunta 12 de la encuesta.
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Mas o menos todos los alumnos tienen claro que la informacién que encontramos
a través de la red no es siempre de fiar, pero 3° de la ESO destaca por ser el curso que
menos claro lo tiene. Logicamente se debe a que son los méas pequenos y los que menos
tiempo han tenido para formarse un criterio. Esto se ha tenido en cuenta en la

plataforma interactiva facilitando enlaces a lugares donde hay una informacion segura.

Grafica N°4: ¢éQué fuentes consideran los alumnos como seguras?

Fiabilidad fuentes de internet segun el alumnado

100 4
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80 -

70

60 - M Siempre
M Decision personal
| Dificil saber
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40 1
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3ESO 4 ESO 1BACH 2 BACH

Curso

Nota: Elaboracion propia a partir de las preguntas 2 y 13 de la encuesta.

Grafica N°5: ¢Enviarias tus dudas al profesor por e-mail?

Siempre
43%

Siempre
19%

Alguna vez
A Hunca
2%

Alguna vez
55%

Nota: Elaboraciéon propia a partir de las preguntas 16 y 17 de la encuesta.

Rosa Amparo Martin Santolaya 37



TFM-UNIR curso 2012-2013

En general, a todos los alumnos les gustaria tener colgado el contenido de
matematicas en Internet para poder consultarlo en cualquier momento desde cualquier
sitio, aun asi un elevado namero (34%) respondi6 “C. Prefiero preguntar en clase” a la
pregunta: 17. Si fuese posible, éenviarias tus dudas al profesor en un e-mail? Las otras
dos opciones de respuesta eran A. Si, seguro y B. Puede ser, alguna vez (ver grafica N5,
derecha). En cambio, una vez puesta en marcha la plataforma interactiva, trabajando
desde Eduslide, tan solo un 2% de los alumnos no enviaria e-mails a profesor con sus

dudas (ver grafica N°5, izquierda).

Grafica N°6: Valoracion de contenidos de la propuesta.

Interes del alumnado

100 -
90 +
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60

40
30 4
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Teoria Hercicios resueltos Curiosidades Juegos Pruebas de nivel

Nota: Elaboracién propia a partir de la pregunta 18 de la encuesta.

Los apartados mejor valorados por los alumnos y los cuales estarian mas
interesados en que apareciesen en la plataforma son los ejercicios resueltos y la opcion
de hacer test de nivel. De hecho, 37 de 64 alumnos asegur6 que utilizaria siempre la
prueba de nivel para prepararse para el examen y 24 dijeron que a veces. Pero cuando se
pregunt6 de nuevo lo mismo, solo que esta vez se subia medio punto en la evaluacion
continua a todo aquel que participase en los tests, el 100% de los alumnos dijo que los

haria.
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3. 2. 3 Interpretacion de los Resultados

Recogiendo toda esta informacion de forma breve y concisa, todos los alumnos
encuestados del Colegio Santa Maria de El Puig (Valencia) pueden acceder a Internet
fuera del centro. La plataforma debe permitir a los alumnos crearse un perfil mediante
cuentas de correo en Gmail o Hotmail, ya que sera necesario tener un perfil para poder
pertenecer a un grupo o acceder a un curso.

Los estudiantes utilizan Internet principalmente para el ocio pero también como
fuente tnica de donde extraer informacién para hacer trabajos. Wikipedia es la base de
datos por excelencia. Apenas conocen otros enlaces a contenidos didacticos vy,
especialmente los de 3° de ESO, no son capaces de decidir si la informacién es o no de
fiar. Por tanto es importante ensefiarles a buscar informacion y a analizar las fuentes,
con la intencion de que confien en su propio criterio en un futuro.

Los apartados con mayor puntuacion de los ofertados para su incorporacion en la
plataforma son ejercicios resueltos y pruebas de nivel. De esto extraemos que lo
principal para los alumnos es aprobar el examen y piensan que consultar estas dos
actividades puede ayudarles a ello.

El subir nota por participar en la plataforma interactiva es definitivamente un
factor de motivacion para los alumnos, pero el hecho de que la mayoria de ellos vaya a
hacer los tests facilita ademas la tarea del docente ya que obtendra pre-examen los

apartados en los que los alumnos hallan la mayoria de las dificultades.
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3.3 Propuesta Didactica

3.3.1 Objetivos

El estudio realizado en los capitulos anteriores nos ha permitido llegar a varias
conclusiones, como qué criterios de idoneidad perseguir, para saber de qué modo
enfocar esta propuesta didactica para el bloque de polinomios. Lo que se ha pretendido
con este trabajo es encontrar una plataforma interactiva de tecnologia Web 2.0 que
sirviese de recurso didactico complementario y que pudiese funcionar de forma paralela
al aula clasica. De modo que, sin necesidad de aumentar las horas lectivas dedicadas a un
tema, el profesor pudiese planificar sesiones de deberes y facilitar enlaces a sus alumnos
que ayudasen a repasar conceptos y afianzar bases para la incorporaciéon de nuevos
conocimientos. Al mismo tiempo se han planteado actividades para motivar al alumnado
a estudiar matematicas y conseguir una mayor participaciéon en su propio aprendizaje,
para trabajar las TIC y para posibilitar la transversalidad de la materia. Y como no, parte
fundamental de la propuesta, se ha buscado obtener un control mas exhaustivo sobre las
carencias del grupo antes de cada tema nuevo.

Por tanto, los objetivos generales que nos hemos propuesto al utilizar Eduslide

como complemento metodologico, aplicados a la ensenanza de las matematicas son:

1. Trabajar desde los resultados de una evaluacién inicial.

2. Fomentar la responsabilidad del propio aprendizaje y la autonomia.

3. Vision integrada de los conocimientos matematicos: dentro de la realidad y
del conjunto de saberes.
Actitud positiva ante las actividades de la asignatura de matematicas.
Orientar en la busqueda y tratamiento de la informacion.

6. Aprovechar los recursos didacticos interactivos y las ventajas de las redes
sociales.

7. Fomentar actitudes de participacion.

8. Evaluar el propio aprendizaje de forma critica.

9. Adecuar las actividades a las necesidades de los alumnos.

10. Agilizar el proceso de educacion personalizada.
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Para concretar la propuesta didactica en un curso de Eduslide, se ha escogido el
tema de Polinomios en 3° de ESO. Los objetivos especificos que se han perseguido para
este tema estan enfocados a solventar las dificultades, obstaculos y conceptos erréneos
que incluye la ensenanza de algebra viendo en concreto el tema de polinomios. De los

cuales destacamos los siguientes objetivos propios del bloque de polinomios:

-

Reconocer los polinomios como suma algebraica de monomios.
Determinar el grado de un polinomio.

Reconocer el término independiente y los coeficientes de un polinomio.
Reducir y ordenar polinomios.

Hallar el polinomio opuesto de uno dado.

Obtener el valor numérico de un polinomio.

Sumar, restar y multiplicar polinomios.

Dividir polinomios con el algoritmo usual.

© ® N e o op

Desarrollar las igualdades notables: cuadrado de una suma, cuadrado de una
diferencia y producto de suma por diferencia.

10. Simplificar fracciones algebraicas sencillas.

Para aumentar la significacion de los objetos mateméticos que se incluyen en
estos objetivos y evitar errores de origen cognitivo, se ha pretendido trabajar algunos

aspectos como:

1. Valoracion del lenguaje algebraico como un lenguaje conciso y til para expresar
resultados.

2. Representar relaciones y patrones numéricos mediante expresiones algebraicas
sencillas.
Utilizar de manera comprensiva el lenguaje algebraico para expresar situaciones.
Obtener destreza en el intercambio de los objetos del lenguaje algebraico al
lenguaje verbal cotidiano, al geométrico y al aritmético.

5. Conocer, valorar y utilizar sisteméaticamente conductas asociadas a la actividad

matematica, tales como la critica de los resultados.
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3.3.2 Herramientas: software libre online

Se han barajado distintas opciones para crear la web 2.0 para los alumnos de 3°
ESO. La idea era desde un principio buscar algo parecido a Moodle (sistema de gestion
de cursos de cddigo abierto). Es una aplicacion web gratuita que los educadores pueden
utilizar para crear sitios de aprendizaje efectivo en linea. Es muy popular entre los
educadores de todo el mundo como herramienta para crear sitios web dindmicos en linea
para sus estudiantes. Pero para poder utilizarlo, necesita ser instalado en un servidor
web por lo que no nos sirve para el desarrollo de este trabajo. No se trata de contratar un
servidor proporcionado por una compafiia de hospedaje de paginas web, si no de
demostrar que de forma totalmente gratuita y sin ser un experto informatico podemos
conseguir lo que nos proponemos.

Inicialmente se planted6 emplear Blogger, pero al tratarse exclusivamente de una
herramienta pasa disenar blogs no habia opciones para incluir parte de las ideas que se
habian defendido a lo largo del marco tedrico como por ejemplo la opcidon da hacer
evaluaciones iniciales al grupo. Asi pues se encontraron otras dos posibles opciones:
Eduslide y Odijoo.

Eduslide es una web 2.0 que permite a cualquier persona crear contenidos
educativos y publicarlos on-line, de forma gratuita. Cualquiera puede crear sus propios
cursos y decidir si cobra por ellos, si deben ser de acceso restringido o si los ofrece como
contenido publico (bajo demanda). Ademéas, Eduslide ofrece miultiples herramientas
para representar la informaciéon como pueden ser las wikis, chats, foros, blogs,
diapositivas, tests, etc.

Por otra parte, Odijoo es también una web 2.0 gratuita con una estética mas
atractiva, pero permite un menor nimero de opciones a la hora de realizar tests a los
alumnos. Como en este caso lo que nos interesaba era poder tener un control sobre quién
hace qué y donde estan los fallos, nos quedamos pues con el disefio que ofrece Eduslide.
Ademas Odijoo no permite cambiar el idioma de la pagina de inicio a espafiol y aunque
esto no deberia de ser un problema, no todos los alumnos se sienten comodos trabajando

con una plataforma en inglés.
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3.3.3 Como crear un curso en Eduslide

Antes de pasar a explicar la propuesta didactica en si, se ha incluido un pequefio
resumen sobre coOmo crear un curso por si hay alguien interesado en un futuro. Lo
primero que hay que hacer para comenzar a trabajar con Eduslide es registrarse como
profesor para poder tener acceso a las herramientas para crear grupos y cursos.

Explicamos seguidamente paso a paso, como debe el profesor abrirse una cuenta.

Paso1: Accedemos a www.eduslide.net y vemos la siguiente pagina de inicio.

Figura N°4: Disefio de Eduslide.

edusLIDE

create community

Create and deliver your own elearning using eduslide.net Sign up for a free eduslide account !

Browse thousands of lessons. Create your own and share the knowledge, D P G G
Access thousands of lessons) Signup FREE
e _ channels “

Try the Oversiew for a quick tour SortBy: @recent O name Orating  © popularity

of eduslide, or go direct to the .

course for lessons on different ljj C-spine Clearance (1 Lesson.s] . - .

parts of the system Learn to apply MEXUS to c-spine... Sinatra Williams signed up
11 hours ago

activity

Nota: Captura de pantalla; fuente: http://www.eduslide.net.

Paso2: Pinchamos sobre Login/Register o sobre Signup FREE. Esto permite

crear una cuanta en Eduslide asociada a una direccion de correo.

Paso3: Completamos la informacion del perfil con nuestros datos personales para

la cuenta que acabamos de crear.

Paso4: Ahora, si fuese necesario, es posible cambiar el idioma de la plataforma al
espanol simplemente pinchando sobre Language. La bandera representa el pais desde
donde se accede al curso. Por razones de transversalidad de contenidos y de

relacionarlos con otras materias del mismo curso, hemos preferido dejar esta propuesta
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en inglés. De todas formas, es también posible a nivel de usuario elegir el idioma, de
modo que si un alumno no se siente comodo con la lengua extranjera seleccionada puede
modificarla a su gusto, exceptuando los contenidos introducidos por el profesor que

tiene un acceso restringido.

Figura N°5: Cambio de Idioma.

& Rosa Martin
©AUSLIDE

create community

a5 my profile iy preferences

Try the Owerview for a quick tour SortBy: @recent Ciname  Orating O popularity
of eduslide, or go direct to the
course for lessons on different
parts of the system

tags
L‘IJ C-spine Clearance [1 Lessons)

Learn to apply MEXUS to c-spine... :
HibF P adobe apple business

conversations cooking design
English as a Second... 6 Lessons) dogs e e =l

This is a course about English...

about eduslide gxercise fitness games mMac

Nota: Captura de pantalla; fuente: http://www.eduslide.net.

Una vez registrado un usuario como profesor, puede crear un grupo, en este caso
se creo el grupo Alumnos 30 ESO, entre otros (fig. 6). Crear grupos permite asignar mas
facilmente cursos a los alumnos y enviarles noticias a todos con un inico mensaje.

Asi pues, lo primero que hay que hacer es enviar un email con invitaciones a los
correos de los alumnos. En su cuenta (Hotmail o Gmail generalmente) reciben un enlace
a Eduslide para que se creen un perfil y puedan unirse al grupo. Esto permite tener
grupos cerrados para cada curso o clase y perfilar materiales especialmente adaptados a
cada caso. El profesor puede a continuacion asignar distintos cursos creados a ese grupo.
Se garantiza pues tener controlado los alumnos que participan, es decir, tener un grupo
cerrado y ademas, como alumno, desde el grupo resulta muy sencillo y directo acceder a
los cursos (fig. 7). Para este trabajo se ha planteado cada curso como una unidad

didactica distinta.
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Figura N°6: Grupos creados para el Colegio Sta. Maria de El Puig (Valencia).

<b

edusLIDE

home learn create

*=|users & groups
@ New Graup ‘
My Groups ‘ Member of All Groups

community

[l messages

Rosa Martin

Lan

search my groups

Search key

Tags

2Bachillerate
alurmnos ZBachillerato de Santa Maria de EL Puig...

=1 Rosa Martin | 0 Member(s)

1Bachillerato

alurmnos 1Bachillerato de Santa Maria de EL Puig...
) Rosa Martin | 1 fember(s)

4ES0

alumnos de 4E50 de Santa Maria de El Puig...

=1 Rosa Martin | 1 Member(s)

3ESO

alurmnos de 3E50 de Santa Maria de EL Puig...

=1 Rosa Martin | 1 Member(s)

eI=
@ I=
@I
@IZ

[Tags seperated by comma)

Nota: Captura de pantalla; fuente: http://www.eduslide.net.

Figura N°7: Cursos a los que tiene acceso un miembro del grupo 3° de ESO.

b

©duUsLIDE

ursos asignados

inicio aprenda

o] wrebsites [C3 mis cursos

Bookmarked

Todos los Cursos

community

=] azzets i8] reports

Objectives

alumno1

Prefera

buscar

Tema 4. [0 lessons)
Ecuaciones Lineales

Tema 2. [0 lessons)
Murneros Irracionales

Tema 1 [0 lessons)
Murneros reales

Tema 3. Polinomios (42 leczons)

taonamios. Polinomios. Operaciones con Polinomios. 1gualdades Motables. Fracciones algebraicas

@ Cursos O Leceidn @

Etiquetas

Spanish

canales hi

etiquetas

Nota: Captura de pantalla; fuente: http://www.eduslide.net.
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Eduslide proporciona también un correo interno para que resulte posible
comunicarse con todos los usuarios de la plataforma sin necesidad de acceder a una
cuenta de correo exterior. Con esto los alumnos pueden enviar cualquier duda al
profesor directamente desde Eduslide y, 16gicamente, el profesor puede también enviar

comunicados a sus alumnos.

Figura N°8: Servicio de correo de Eduslide.

& Rosa Martin
©QUSLIDE

L el community

x=| Users & groups [ messages
= Compose Message = COI‘I‘IPOSE Message
pakdsr A send | L sava | [ Back to Inbox
4 Inbox (1)
L_E‘I Draft o
A Sent Subject : Cambio de fecha revisidn examen
&5 Trash

Hola Alumnol,

Filters Lawento cowunicarte gue no vamos a poder realizar la correcicn del examen el proximo

Jueves 7.
;h_l Course Requests
. Te parece hign =i lo cambismos al juewves siguiente a las 17.007
|_EF Course Invites
Un =aludo,

1 Contact Invit .
&4 Contact Invites Rosa Martin.

g} Group Invites

Nota: Captura de pantalla; fuente: http://www.eduslide.net.

3.3.4 Eduslide como recurso didactico

Lo que el alumno se va a encontrar una vez acceda a la unidad correspondiente
dentro de su curso, es una estructura jerarquizada de todo lo que incluye esa unidad
didactica. Asi cumplimos en parte con el criterio de idoneidad interaccional porque
presentando todos los contenidos de forma clara y ordenada se favorece la autonomia y

el didlogo, como quedé explicado en el apartado 3.1.1 Didactica de las matematicas.
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Figura N°9: Estructura de contenidos on-line.

Tema 3. Polinomios

e La G
j' Course Structure
] Ankes de empezar. ..
+ ] Contenidos
+] Actividades
+] Test Tema 3 Polinomios
] Comparte; dudas, opiniones, quejas...

Nota: Captura de pantalla; fuente: http://www.eduslide.net.

Por tanto se ordeno el contenido del bloque de Polinomios en cinco apartados con los

siguientes nombres:

1.

o p ® DN

Antes de empezar con el Tema 3: Polinomios
Contenidos

Actividades

Test Tema 3 Polinomios

Comparte: dudas, opiniones, quejas, etc.

Vamos a explicar a continuacién el porqué de estos cinco apartados, su sentido

didactico y lo que se pretendia conseguir al colgarlos en Eduslide.

3.3.4.1 Antes de empezar con el Tema 3: Polinomios

La idea es que antes de empezar cada unidad didactica nueva, los alumnos hagan

una evaluacion inicial muy sencilla para indicar al profesor cuéles son las areas que

necesitan refuerzo. Esto se encontraria dentro de la primera carpeta del tema, la cual

hemos llamado Antes de Empezar con el Tema 3: Polinomios. Dentro, se ha incluido tres

sub-apartados: Evaluacion Inicial, Cosas que ya deberias saber... y Curiosidades (fig. 10).

Como estamos tratando el tema de polinomios, lo que se necesita comprobar

dentro del apartado Evaluacion Inicial es que tengan claros los siguientes aspectos, como
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qued6 demostrado en el apartado 3.1.4 Dificultades, obstaculos y conceptos erréneos en
el aprendizaje de Algebra durante la Educacién Secundaria Obligatoria:

Orden Operaciones. Para comprobar si los alumnos se acuerdan del orden en el
que deben efectuarse las operaciones (fig. 11-a), aunque mas adelante se ha incluido un
ejercicio para repasar el uso de paréntesis.

Expresiones Algebraicas. Para reforzar el concepto de letra como variable y para
recordar que la ecuacion algebraica sirve para expresar relaciones (fig. 11-b).

Notacién Algebraica. Para recordar la diferencia notacional entre la suma y la
resta el algebra, haciendo hincapié en cosas como 3S = 3xS (fig. 11-c).

Concepto de Variable. Como el concepto de variable es importantisimo en
algebra se consider6 oportuno comprobar que no hay alumnos que crean que una

incognita va asociada a un valor especifico y concreto (fig. 11-d).

Figura N°10: Accediendo como alumno al curso, primer apartado.

eQUSLIDE

inicio aprenda community

gl websites 3 mis cursos =] assets I8 reports

whonomios. Polinomios. Operaciones con Polinomios. lgualdades Motables. Fracciones algebraicas

|@] creado Por: Rosa Martin @ Remover la Marca -
Califique este curso :

lj] Tipo de Curso: Privado

tambien ilustrade por:

5 antes de empezar con el tema 3: Polinomios
Evaluacidn inicial @ Rosa Martin

I Orden Operaciones

I Expresiones Algebraicas buscar
I Notacidn algebraica
& Concepto de Wariable @ cursos ® Leccién
Cosas que ya deberias saber.. Etiguetas
B jiiRecuerdal!! spanish E
|5 Camo hacer trucos de magia
Curiosidades canales z
(& origen del algebra
o etiquetas
L& al-dwearizmi
[ Eldlgebra & Civilizaciones &ntiguas adobe apple business

Nota: Captura de pantalla; fuente: http://www.eduslide.net
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Eduslide ofrece una herramienta llamada Poll que permite hacer preguntas a los
alumnos y obtener a continuacion graficas de las respuestas dadas. Esto es perfecto para
comprobar si realmente hay carencias a nivel de grupo y da una idea al profesor de
cuales son los contenidos a reforzar antes de introducir conceptos nuevos. Por eso ha
sido ésta la herramienta seleccionada para realizar una evaluacion inicial a los alumnos,
porque ademas reconoce al usuario y no deja a una persona responder dos veces

seguidas por lo que no es posible boicotear los resultados.

Figura N°11: Evaluacion Inicial mediante herramienta Poll.

[ Untitl

[ wowr.eduslide.net/zpp/modules/ aTypes/pollfplay.pop.php?id=27096 [ waaw.eduslide.netfapp rmodules/loTypes/poll/play.pop.phpfid=27099

iCual es el orden de prioridad de las operaciones? We have already counted your vote,
Un canguro avanza 3 metros en cada salto. Escribe

= . . s . - [IAh)
' Paréntesis, exponentes, multiplicaciones, cuantos metros recorre el canguro en “y® saltos,

divisiones, sumas y restas.

O Sumas y restas, divisiones, multiplicaciones,
exponentes, paréntesis.

3 Parentesis, sumas y restas, exponentes,
multiplicaciones, divisiones.

Wiew results

[ woww.eduslide.netfspp/modules/loTypes/pallfplay.pop. phpfid=27099;

Un frutero contiene "s" peras y "f" manzanas, 51 sumo 3
platanos, jcuanta fruta hay en total?

sitifit3
B0 % (2 votes)
3sf
0% (0 votes)
Js + f]
50 % (2 votes)

Votes so far @ 4

B return to poll

fig.c

" 3 Untitle

@ =3y [donde x = metros, y = saltos)

© =3y [donde x = nimero de metros, y = nimero
de saltos)

O %= 3y [donde x = numero de saltos, y = numero de
metros)

B View results

figh

[ wraraw, eduslide. netfapp/rmodules/laTypes/pall/play.pop.php Fid=27099]
sCuando puede ser esta expresion ciertal x+y+z = x+p+z
@) Munca, porque "y" siempre es un valor distinto de

O Siempre
@ Sglocuandoy=p

B View results

figd

Nota: Captura de pantalla; fuente: http://www.eduslide.net.
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En la imagen anterior (fig. 11) vemos la propuesta de evaluacion inicial planteada
con la herramienta Poll. En la figura a aparece la ventana que se abre cuando un
alumno pincha directamente sobre la pregunta denominada Orden de Operaciones
dentro de Evaluaciéon inicial. La figura b (propuesta de Evaluacion inicial para
Ecuaciones Algebraicas) demuestra que no es posible votar dos veces, la figura ¢ muestra
los resultados de la votaciones recogidas hasta el momento para Notacion Algebraica y la
figura d ofrece de nuevo un posible pregunta para evaluar las nociones sobre Concepto
de Variable.

El apartado Cosas que ya deberias saber incluye a modo de recordatorio, de lo
visto en 1° y 2° de la ESO, lo que tienen que tener presente para trabajar el tema 3
(cumpliendo asi parte del principio de idoneidad cognitiva al plantear actividades que
garantizan partir de una base mas sélida sobre la que asentar lo nuevo). En este caso los
que se ha propuesto primero es una actividad llamada i/iRecuerda!!! donde mediante la
herramienta FlashCards (tarjetas) se repasan conceptos algebraicos y aritméticos
béasicos. Estas tarjetas tienen en un lado proposiciones con una pregunta final y en el
reverso esta la respuesta. A modo de ejemplo se propusieron tres tarjetas: la primera
sobre el orden de operaciones para a continuacion resolver un ejercicio con paréntesis, la
segunda con la definicién de expresion algebraica y la tercera con las propiedades de las
expresiones algebraicas (fig. 12). Parte del objetivo didactico de utilizar la herramienta
FlashCards, y también de otras herramientas que se explican a continuacién, es
presentar el contenido mediante recursos variados y atractivos. Ya que muchas de estas
actividades estan pensadas para hacerlas en casa como deberes, cuanto mas divertidas
sean para los alumnos la dedicacion sera mayor (principio de idoneidad mediacional).

Por eso mismo, para tratar de hacer la Matematica una asignatura mas amena se
ha incluido también una actividad llamada Cémo hacer trucos de magia, utilizando la
herramienta HTML Slides, que es un enlace a una presentacion en Slideshare en la que
se explica como usar el algebra para hacer trucos de magia. Este enlace no sblo ha sido
seleccionado por su posible atractivo sino porque ademas combina el lenguaje algebraico
(expresiones algebraicas) con el geométrico (figuras de colores) y el verbal (lenguaje
cotidiano por escrito); estrategia muy recomendada para salvar las dificultades y

obstaculos que puede presentar el dlgebra como ya se ha comentado en el apartado 3.1.5.
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Figura N°12: Repasando conceptos mediante herramienta FlashCards.

hpTid=2700048

o)y Uso paréntesis

Reglas para Orden de Operaciones
1. Resolver paréntesis, u otros simbolos. () []1{}
2. Resolver exponentes o rajces.
3. Multiplicacidn y division de izquierda a derecha.
4. Suma y resta de izquierda a derecha.

;Como resolverias pues esto?

3{6-[9+2(1+3)2-20]3

FLIP

b Uso paréntesis

Esta es la solucién correcta...

3{6-[9+2(1+3)2-201}
3{6-[9+2(4)2-20]3
3{6-[9+2(16)-20]3
3{6-[9+32-20]}
3{6-[41-20]}
3{6-213
3{-15}
-45

FLIP

hpTid=2700048

Typ

:Qué es una expresion algebraica?

FLIP

Una expresion algebraica es el resultado de traducir al
lenguaje matematico situaciones de la vida cotidiana o
enunciados de problemas en los que algunos de los datos

son desconocidos o indeterminados.

FLIP

hpTid=2700048

PP Typ

;Cuales son las propiedades de las expresiones algebraicas?

FLIP

(<] _sws|>

b Propiedades

Xy +2) =xy +xz

Xy -2z) =xy - xz

CIEETp

FLIP

Nota: Captura de pantalla; fuente: http://www.eduslide.net.
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Figura N°13: Repasando conceptos mediante herramienta HTML Slides.

L1 weneweduslide.net/app/modulesfloTypes/htmmlSlide/play.pop.phpfid=270996 VEAM SLO DE LA
SIGUIENTE MANERA

Adivina adivinanza...

REPRESENTA "CUALQUIER NUMERCO"

. REPRESENTA NUM

MULTIPLICA EL
RESULTADO POR 2

(gl slideshare 7 |\v L\bl M NPshare [ 145 53

2(X+5)=2X+10

Magia con Algebra from Karla Moreno

2X+6

g|«.sE[uELw:’t-2x+6):2:X+3

Adiving adivinanza. E

Nota: Elaboraciéon propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net.

El dltimo sub-apartado, Curiosidades, incluye tres enlaces a paginas-web con
informacion sobre la historia del algebra. Ademas de descubrir donde estan los inicios
del algebra y cuales han sido las necesidades que han llevado a la aparicion del algebra;
se intenta trabajar también la C8 (Tratamiento de la informacion y competencia digital)
facilitando enlaces a informacion segura. Con la encuesta nos dimos cuenta que,
especialmente los alumnos de 3° ya que son los mas pequeiios de los encuestados, no
tienen muy claro cuando estan ante informaciéon fiable o no y con este apartado se
pretende demostrarles que hay mas opciones ademas de Wikipedia.

Seleccionando External URL, otra herramienta que Eduslide facilita, se ha
incluido tres enlaces bajo los nombre de Origen del Algebra (breve repaso a las fases del
algebra a lo largo de los siglos), Al-Jwarizmi (datos sobre La Casa de la Sabiduria y sobre
uno de los principales precursores del lenguaje algebraico) y El Algebra & Civilizaciones
Antiguas (con més informacion para los alumnos que quieran indagar un poco sobre la
procedencia de distintos simbolos). Para seleccionar las fuentes de este apartado resulto

de gran utilidad el estudio de la evolucion historica del algebra realizado en el apartado

3.1.3.
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3.3.4.2 Contenidos

El segundo grupo de actividades, llamado Contenidos, recoge el curriculo oficial
del Bloque 3 (4lgebra) para alumnos de 3° de ESO segtn indica la legislacion espafiola
vigente (apartado 3.1.2 del trabajo).

Atendiendo al criterio de idoneidad epistémica, se han colgado en la plataforma
los contenidos del libro de texto que utilizan en 3° de ESO en el Colegio Santa Maria de
El Puig (Valencia) para que ademaés los alumnos puedan consultar el libro en cualquier
momento y en cualquier lugar (fig. 14). Para cumplir con el criterio de idoneidad
interaccional, se ha facilitado también un mapa conceptual del Tema 3: Polinomios (fig.
15) y se ha incluido ejercicios resueltos y enlaces a méas ejercicios para que quien quiera
pueda practicar on-line (fig. 16). Este apartado se ha trabajado empleando sélo dos
herramientas ya mencionadas anteriormente: External URL y HTML Slides, que son las
que facilitan el acceso y la visualizacion de la informacion externa a la plataforma.

Al final se ha incluido un punto denominado EDUCAREX, que enlaza
directamente con unas secuencias didacticas para el bloque de polinomios, preparadas
por la Junta de Andalucia que tienen un disefio muy atractivo y ademés explican toda la

unidad didactica de forma agradable y sencilla.
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Figura N°14: Segundo apartado: Contenidos.

~ cContenido:
S Erquema de la Unidad

Estructura Contenido:

S pLibro de Texto SM: Contenido: Batico:
= Contenidos & Ejercicios Resueltas

S Monomio:
= Concepta
2 Lo has entendido? [Compruébala!

“polinomios

Concepta

Grado

= Ejercicio
= walor Mumeérico
“ pescomposicién Factorial

2 Concepto

Ejercicio
“ operacione: con Polinomiox
= suma y Resta

2 Ejercicio suma

Multiplicacidan

= Ejercicio Resta

= Ejercicio

= Divisidn

2 Ejercicio 1

= Ejercicio Z

2 ;Lo has entendido todo? [Compruébala!
~1gualdade: Hotable:

= Cuadrado de una suma

= cuadrado de una diferencia

= suma por diferencia

= Ejercicio 1

2 Ejercicio T
“ EDUC AREX

2 Tema 3: Palinomios

Nota: Elaboraciéon propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net.
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Figura N°15: Mapa Conceptual Tema 3: Polinomios.

ESQUEMA DE LA UNIDAD
Términos — Monomios
—_—
POLINOMIOS gkt »| Polinomio = P(x) = 6x* + 7x* — 4 — Grado 3
Término Independiente
Suma y resta
Px)=x"—x+2
QU =x+2¢ -5 BB Q)= -x¥-20+5
e
Xr—x+2
P — Q) =P +(—Qu) » _+ —x—2¢ +5
x =x+7
OPERACIONES RIS ——
X S, i gk Vo T
CON POLINOMIOS 800 = 2 + ¥ TUO) » S(x) — . Dk
2 + 2 +x
F 4x° + 27 + 2
5 4+ 2% + 2x + 3¢ 4
lgualdades notables ACT R R0 I8N
Cuadradc? de uha sumaI ‘ Divisién
(a+bFP=28"+23b+ b Dl Se 1
Cuadrado de una diferencia: -2x3 + 2x X
(a— b? = a° — 2ab + I e ST
Suma por diferencia: X +1 Cociente: 2x + 1 Resto: 3x + 2
(a+b-(a—bH=2—V Ix+2

Nota: Elaboraciéon propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net.

Figura N° 16: Teoria, ejercicios resueltos y mas enunciados.

SUMAS Y RESTAS DE POLINOMIOS
* La suma de dos polinomios se calcula sumando los coeficientes de los términos del mismo grado.
* La resta de dos polinomios se calcula restando los coeficientes de los terminos del mismo grado.

* Recuerda que la regla basica de las sumas y restas de polinomios es que solo se pueden sumar
y restar los términos del mismo grado.

Suma los siguientes polinomios: p(x) = -3x* + 13x* + 8y
q(x) = x* - 6x + 3x2 -1

EJEMPLO

Suma los siguientes polinomios: P() = 3x' — 2x* + 5x— 3 y Q) = 4x* — 3x+ 2.
Se puede realizar de dos maneras:

+ En linea: solo se suman los términos del mismo grado.

[———
P(x) + QU = 3x*|—_2¢]|+ Sll 3! + 4 I 3x| ! A+ +2x—1
Px) 4+ Q0 =3x" + 27 + 2x— 1

* En columna: hay que poner en columna los términos del mismo grado.
PO)=3x-2"+5—3
+ Qlx) 47 - x+ 2

P+ Qo =3x" + 27 + 2x— 1

Sip(x) =4x® + 3x* + 2x* -2+ 1y p(x) - q(x)= 4x® + 3x* +
cual es el polinomio q(x)?

EJEMPLO

Resta los siguientes polinomios: P(x) = 3x' = 5x + 5 y Q0 = 5" — 2x + 7.
Se puede realizar de dos maneras:

* En linea: el signo negativo delante del paréntesis afecta a todos los términos
Poy— QU =3"—57"+5— (5@ —2x+ M

st g o + A= F =3 - 10@ + 24— 2

PO — QLY = 3x" — 100" + 2x— 2

* En columna: hay que poner en columna los términos del mismo grado.
Pl =32 — 58 5
= QW) — B¢ —2x+ 7

Px) — Q) = 3x' — 10" + 2x— 2

uy bien!!!
u respuesta es
correcta

Nota: Elaboraciéon propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net.
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3.3.4.3 Actividades

El tercer apartado del Tema 3: Polinomios se ha dedicado exclusivamente a
trabajar los contenidos de esta unidad didactica mediante la resolucién de problemas
(fig. 17). El primer punto, Los 4 Lenguajes bdsicos, se propone una secuencia didactica
con intencion de ser realizada a modo de deberes. Con el primer enlace (lenguaje verbal,
geométrico, algebraico y aritmético; ver fig. 18), los alumnos trabajaran areas y
volimenes pertenecientes a distintos patrones empezando por el lenguaje geométrico,
pasando por el algebraico y el aritmético y finalizando la secuencia didactica
explicandolo todo con sus propias palabras (lenguaje cotidiano verbal). Con el segundo
enlace (Del lenguaje cotidiano al algebraico) se refuerza la destreza del lenguaje

matematico (fig. 19).

Figura N°17: Apartado de Actividades.

I Actividades
L Los 4 lenguajes basicos
2 lenguaje werbal, alzebraico, geometHco v aritmetico
& Del lenguaje cotidiano al alzebraico
i De Refuerzo
& Ejercicios de repaso
Il De ampliacion
& Ejercicios de ampliacion
Ll Juegos

& La carrera alzebraica

Nota: Elaboraciéon propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net.

Este sub-apartado incluye la propuesta de actividades mas importantes de este
trabajo ya que recoge muchos y variados principios didacticos. Primero alterna distintos
modos de expresion aportando significacion al algebra (apartado 3.1.5) y fortaleciendo el
criterio de idoneidad epistémica. También contextualiza conceptos abstractos de modo
que las relaciones algebraicas pasan a representar areas y volimenes de figuras y

patrones reales, facilmente reconocibles en nuestro entorno, acercando las matemaéticas
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a lo cotidiano (idoneidad ecoldgica). Ademés, al trabajar distintas representaciones
semioticas se fortalece la estructura cognitiva de los alumnos mediante las conexiones
multiples entre conceptos lo que evita o previene sobre los errores tipicos mencionados
en el apartado 3.1.4 como por ejemplo tener claro el concepto de variable y la doble

naturaleza de las expresiones algebraicas.

Figura N°18: Actividades para alternar modos de expresion.

[ wasslideshare.netifullscreenfrosampara/alternar-srsi1 [ e slicde share.net/fullscree n/rosarmpars falternar-srs/1

SECUENCIA DIDACTICA: SUMA DE POLINOMIOS
M SECUENCIA DIDACTICA CUBO DEL BINOMIO (A + B)’

Una fibrica produce las baldosas que aparecen a
— continuacion, con las cuales se elaboran distintos

patrones.
B L] m

LENGUAJE GEOMETRICO

Construya un cubo con las siguientes figuras

B -

m

Construyan los siguientes patrones.

el
!

Hallen el drea de cada patrén
Patrén a 8(2xy) +1(x*) =16xy+ x*
Patrén b, 3 3 3 2
Pamsne,  6(200)+2(x})+3(y*) =122+ 2x% + 37

2(2x0) + 2(x%)+ 8(3?) = dxy + 2x7 + 8y?

LENGUAJE ALGEBRAICO —
Unan el drea de los patrones a, b, ¢, el drea de la region cubierta por ellos serd la suma de las dreas Cuil es el volumen del cubo?
163y +x° (a+b) =a’ +3a’b+3ab’ +b

2xv+2x° +3y ; i
123y X ¥ > Verificar algebraicamente
4xy +2x* + 8y’

(a+Db)’ =(a+b)a+b)a+b)=(a+b)(a+b)
(a* +2ab+b*Ya+b)=a’ +3a’b+3ab® + b*

32xp+5x7 11y

La suma o resta de dos o mis polinomios es el polinomio formado por la suma o la resta de los términos de

cada polinomio. Si hay términos semejantes, se realiza la reduccion de tales términos. LENGUAJE ARITMETICO

T

Verifica que la regla anterior sea valida, reemplazando las variables por los valores dados

L

e

5.b=2 3. a=-6 . b=9
-3 , b= 4. a=3/8 ,b=1/4

& o

LENGUAJE HABITUAL
Como quedaria en palabras estaregla: a® + 3ab+ 3ab® + b°

Nota: Elaboracion propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net

Aparte de Los 4 Lenguajes basicos, se han incluido tres puntos més, dos de ellos
con enlaces a actividades de refuerzo y ampliacion para permitir la personalizacion del
ritmo de aprendizaje en funciéon del alumno (principio de idoneidad cognitiva), y el
tercero un juego: La carrera algebraica. El juego, también conocido como matematica
recreativa, sirve para entrenarse en el calculo del valor numérico de una expresion

algebraica y de paso ameniza el apartado de resoluciéon de problemas (fig. 20).
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Figura N°19: Actividades para trabajar el lenguaje matematico.

TRADUCCION A LENGUAJE ALGEBRAICO: Test n® 1

Empareja las expresiones de |a derecha con los enunciados de |= izquierda usando el ratdén para arrastrar y soltar. Cuando termines pulsa el botdn "Werificar".

Verificar

Aoun ndmers le quitamos 5

®=15 ‘

El doble de un ndmero

El cuadrado de un nimero

El area de un cuadrado de lado r

El precio de un pantalén aumentade un 15%

El quintupla de un nimera

La suma de un nimero ¥ su cuadrado

El pefimetro de un cuadrado de lado r

El 17% de un nimero

B
4

><2

II

et

Nota: Elaboracién propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net

Figura N°20. Matematica recreativa.

Hombre Jugador/a 1:
Nombre Jugador/a 2:

|
|
Hombre Jugador/a 3: |
Nombre Jugador/a 4: |

Nota: Elaboracién propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net
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3.3.4.4 Test Tema 3 Polinomios

Este es sin duda uno de los apartados mas solicitado por los alumnos del Colegio
Santa Maria de El Puig para que estuviese presente en Eduslide. Utilizando la
herramienta Quiz es posible poner pruebas on-line para que los alumnos puedan
comprobar su nivel o si llevan bien preparado el examen. Eduslide facilita una plantilla a
los profesores donde deben indicar el nimero de preguntas, el tiempo para realizar la
prueba y el porcentaje de aciertos necesario para que se considere apta. Luego es sblo
cuestion de ir introduciendo una a una las preguntas y marcar cual es la respuesta
correcta. Quiz permite elaborar tests con tres tipos distintos de respuestas: la primera
modalidad es la de verdadero/falso, la segunda modalidad la de respuesta multiple
(también conocida como A,B,C...) y la tercera y ultima es la opcion de rellenar huecos.
Asi pues, aun siendo una prueba mediante plantilla, la variedad de modalidades de
respuesta hace que sea muy sencillo incluir preguntas muy diversas donde el alumno

debera incluso escribir resultados y no marcar la casilla correcta exclusivamente.

Figura N°21: Apartados Test y Comparte.

L Test Tema 3 Polinomios
& test

I Comparte: dudas, opiniones, quejas...
< Chat

¥ Foro

Nota: Elaboracion propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net

Como se pudo ver con los resultados del cuestionario casi todos los alumnos
pensaban que usarian esta herramienta, pero cuando ademaés se ofreci6 la posibilidad de
sumar en la evaluacioén continua si se hacia el test, absolutamente toda la muestra afirmé
que lo trabajaria. Aumentar un 0,5 en la evaluaciéon continua no es ninguna idea
descabellada si consigue motivar al alumnado y aumentar su participacién de forma
exponencial, lo que en parte persigue el principio de idoneidad afectiva. Ademas, si se

consigue que por entrar en la plataforma a hacer el test algunos alumnos aprovechen y
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consulten otros apartados, podemos estar mas que satisfechos con lo que se ha
conseguido a través de la plataforma. Para el Quiz que se ha propuesto en Eduslide,

Tema 3: Polinomios se han empleado preguntas extraidas de un test para 3° ESO,

colgado en el portal Agrega.

Figura N°22: Test Tema 3.

Chrome

1) waanweduslide, Typesiq \pap.phpTid=2T0060% S M [ waw.eduslide. Types/q \pop.phpid=270960 [}

Quiz title Quiz title

Question 20 3; 00:26:4¢  PointValue : 10
Quiz Results

“four Score 301 100% |

Passing score : 15( 50% )

Si % representa el nimero de billetes de 5 euros e y los de 10 euras que tengo ;Cual de las siguientes
expresiones representa los euros que tango?

Total Score 30

Resutt
5¢ + 10y
[T 105y
HOsxes

You passed

Q

FINISH REVIEW QUIZ

4 PREWIOUS HEXT b

Nota: Elaboraciéon propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net.

3.3.4.5 Comparte: dudas, opiniones, quejas, etc.

El dltimo apartado que se ha incluido en el curso creado en Eduslide para el
bloque de polinomios, es un apartado dedicado a la comunicacioén tanto sincrénica como
asincronica (criterio de idoneidad mediacional). Si hay varios alumnos conectados al
mismo tiempo pueden hablar entre ellos o con el profesor en el caso de que él también
esté presente. Lo idilico seria que el uso fuese exclusivamente educativo, pero si
mediante la existencia del Chat se consigue al igual que con el test que los alumnos
accedan a la plataforma, tanto mejor.

El Foro (Forum en Eduslide) es otra de las opciones que nos ofrece esta
plataforma interactiva para fomentar la participacion y crear didlogo. Ademas, como no
es necesario que todos los usuarios estén conectados es ese momento, los alumnos

pueden dejar preguntas o dudas escritas que el profesor contestara més adelante, de
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cuyas respuestas otros alumnos pueden beneficiarse también. Como el foro ordena
automaticamente las conversaciones por temas, es posible llevar paralelamente varias
lineas de debate, una por ejemplo con dudas, otra con opiniones sobre algin tema
propuesto por el docente y otra con informacién relevante como puede ser acordar una
fecha de examen. Pero sin duda alguna, lo mejor del foro es que posibilidad las
experiencias reflexivas (idoneidad ecoldgica), permitiendo a los alumnos formar un
criterio propio. “Una forma de mostrar esa actitud es someter a discusién con los
estudiantes los contenidos de las sesiones de clase como condicién para mejorar la

propia secuencia didactica” (Goni et. Al, 2011: 71).

Figura N°23: Chat y Foro.

& Tutorom - Google Chrome: =

[ www.eduslide.net/app/modules/loTypes/chat/ play.pop. php?id=270571 b duslid PP Typ: hpdid=170972 Q

Chat

ﬁ ) Chat

[Rosa Martin quits the room | 2 Rosa Martin
[Rosa Martin joins the room ]

alumno1 : Hola profe, quisiera consultar un par de dudas..
Rosa Martin : daro, dime...

Foro : All Topics

2 member(s) online ‘ Add Topic

Examen tema 3 Dec 22, 2012 =
@ alumnot Started by | Rosa Martin ) 0 Comments EEedit @ pelete

El jueves 15 a las 15.00hrs

Orden Operaciones Cec 18,2012
started by : Rosa artin = 0 Comments [ Edit @ Delete

Tiene toda el mundo clare cual es el orden para hacer operacianes?

B I U

Nota: Elaboraciéon propia a partir de capturas de pantalla de http://www.eduslide.net.

Eduslide ofrece atin més herramientas para la creaciéon de cursos como FAQ
(preguntas frecuentes), Blog (crear un blog), Media (para colgar archivos audio o video),

etc.; pero que no se han utilizado en esta propuesta didactica interactiva.
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3.3.5 Resultados esperados

Han sido muchos y variados los aspectos comentados sobre los cinco apartados que se
han propuesto para el Tema 3: Polinomios. Para poder pasar a las conclusiones, se ha
procedido a recapitular la intencién didactica con la que se han disefiado cada uno de

ellos y los resultados esperados.

1. Antes de empezar con el Tema 3: Polinomios (criterios de idoneidad cognitiva y
mediacional).
a. Descubrir las areas que necesitan refuerzo.
b. Recordar el orden en que se efectian las operaciones.
c. Repasar el concepto de variable.
d. Repasar el concepto de ecuacion algebraica como generalizaciéon de la
aritmética.
e. Repasar el concepto de notacién simbodlica.
f. Apreciar la importancia del algebra en la historia de la humanidad
2. Contenidos (criterio de idoneidad epistémica e interaccional).
a. Aprender el contenido curricular que exige el estado.
b. Integrar los contenidos nuevos de forma adecuada dentro del conjunto de
saberes.
3. Actividades (criterios de idoneidad epistémica, ecologica y cognitiva).
a. Resolver problemas basandose el los nuevos conocimientos adquiridos.
b. Trabajar distintas representaciones semioticas.
c. Permitir distintos ritmos y caminos en el aprendizaje.
d. Aprender divirtiéndose.
e. Fomentar la actitud positiva hacia los deberes.
4. Test Tema 3 Polinomios (criterio de idoneidad afectiva).
a. Ser critico sobre el propio aprendizaje.
b. Reconocer los contenidos principales.
c. Fomentar la responsabilidad en el proceso de aprendizaje.
5. Comparte: dudas, opiniones, quejas, etc. (criterio de idoneidad mediacional).
a. Crear dialogo.
b. Fomentar la comunicacion.

c. Crear espacios para la reflexion.
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Los resultados que se espera obtener al poner en practica esta propuesta

didactica son, por parte de los alumnos:

1. Significacion de los objetos estudiados (monomio, polinomio, variable, ecuaci6on

algebraica, identidad notable, etc.).

2. Seguridad y destreza con el lenguaje algebraico.
3. Autonomia en la organizacion del estudio.
4. Criterio sobre las fuentes de conocimientos matematicos, al menos algebraicos.
5. Mayor participacién en las actividades y en el proceso educativo.
6. Actitud positiva hacia la asignatura de matematicas.
7. Mayor seguridad para enfrentarse a los exdmenes.
8. Reconocer los nuevos objetos matematicos en lo cotidiano.
Y por parte del profesor:

1. Gestion mas sencilla de la educacion personalizada.

2. Empleo de mas recursos didacticos y mas variados.

3. Conocer las carencias cognitivas que hay en la clase con respecto al lenguaje
algebraico.

4. Ofrecer una mayor variedad de ejercicios sin necesidad de dedicar més horas a

corregirlos.
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4. Aportaciones del trabajo

La oportunidad que brinda una plataforma como Eduslide para aprovechar al
méaximo el tiempo, tanto del horario lectivo como de las horas de estudio, es sin duda
una de las mayores aportaciones que puede ofrecer el uso de este recurso educativo. La
posibilidad de un mayor y mejor seguimiento del proceso de ensenanza-aprendizaje
facilitando la educacion personalizada es también otra cualidad altamente valorada. Y es
que mediante Eduslide es posible coordinar distintos ritmos y actividades para cada
alumno de forma sencilla y organizada, aunque aumente el nimero de alumnos por aula.
Aun siendo una tarea laboriosa de primeras crear cursos para cada unidad didactica, se
le facilita a posteriori en gran medida la tarea al profesor permitiendo ademas una
metodologia mas flexible y dindmica. Un ejemplo claro del aumento en eficiencia es el
hecho de que las evaluaciones y actividades pueden programarse para la correccion
automatica. Otro, la mejora cualitativa de la informacién a la que los alumnos estan
expuestos, fortaleciendo el criterio en cuanto al tratamiento de la informacién. Ya bien
sea por el contenido que en si recoge o mediante las indicaciones con enlaces a otros
contenidos seguros.

Esta propuesta didactica posibilita una evaluacion inicial rapida y eficaz; dando
opciones al docente para comprobar quiénes cometen qué errores antes de empezar un
nuevo tema. También fomenta el aprendizaje significativo facilitando la interaccion entre
los distintos sistemas de representacion semiotica, debido a que obtener destreza en el
manejo de varios lenguajes naturales asienta de una forma maés estable los conceptos
nuevos en la estructura cognitiva del educando.

Pero por encima de todo, una de las mayores ventajas de utilizar tecnologia Web
2.0 como parte de la metodologia didactica es que, independientemente de la cantidad
de recursos de los que disponga un centro o de su nivel de desarrollo tecnoldgico,
cualquier alumno va a tener acceso practicamente inmediato a una informacion
atractiva, variada y consensuada por comunidades educativas. De forma casi
imperceptible se va familiarizando con el autoaprendizaje, se acostumbra a la existencia
del e-learning y toma consciencia de las implicaciones que conlleva no tener limitaciones

de espacio y tiempo en la educacion; se predispone a aprender a aprender.
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5. Discusion

Las TIC, siendo herramientas a nuestra disposicion durante el proceso de
ensefnanza-aprendizaje, aumentan la motivacion y la participacion en las aulas si se les
da un uso adecuado. Esto lo que se esperaba y lo que se ha observado en los resultados
de la encuesta realizada a alumnos de Secundaria y Bachillerato del Colegio Santa Maria
de El Puig. A unas conclusiones muy parecidas llega también el Ministerio de Innovaci6on
y Ciencia (2011) en un informe sobre la opinién que tiene el profesorado del Programa
Escuela 2.0. En los datos recogidos de la muestra encuestada perteneciente a la
Comunidad Valencia se expone que, “si nos fijamos ahora en el efecto de las TIC en el
aprendizaje de los alumnos, el mayor porcentaje de profesores sefialan la motivacion, y
en menor medida el rendimiento y el desarrollo de la competencia digital” (p. 97).

Por otra parte, la bisqueda de un aprendizaje significativo lleva a metodologias
didacticas enfocadas a la combinacion de lenguajes, especialmente en campos tan
abstractos como es algebra. “Una idea, un procedimiento o un hecho ha sido
comprendido, si forma parte de la red interna” (Hiebert, 1992, citado en Hernando,
2009, p. 15); y el esfuerzo que debe hacer un alumno al traducir un objeto matematico de
un lenguaje a otro es el proceso mediante el cual la mente afianza esa red de conexiones.
Dicho de otra forma, en lo referente a las matematicas durante la Secundaria “las
conversiones entre diferentes lenguajes: habitual, grafico, aritmético, geométrico y
algebraico, facilitan los procesos de sustitucion formal y generalizacion, tipicos del
lenguaje algebraico en esta etapa educativa” (Socas, 2010: p. 22). Estas afirmaciones son
en nuestra opiniéon acertadas, ya que el hecho de emplear un tUnico sistema de
representacion no da indicacion alguna sobre la compresion que el alumno tiene de ese
concepto. Podria perfectamente haber sistematizado el proceso de resolucion; y es al
traducir entre lenguajes donde el docente tiene también la oportunidad de detectar si su
alumno ha logrado una significacién adecuada del objeto.

Por dltimo, y dejando de lado la construccion de conocimiento de forma
significativa, hay que tener muy presente que a pesar de todos los avances tecnologicos
de la era digital en la que hemos nacido, el educador sigue siendo un agente principal en
comunicaciéon constante con el protagonista del proceso educativo: el alumno. Sin la
interaccion entre las dos partes y sin la guia y mediacion por parte del profesor, por

muchas TIC que se empleen, es imposible que se produzca un aprendizaje. “Ayudar al
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aprendizaje virtual, por tanto, no es simplemente una cuestion de presentar informacion
o de plantear tareas a realizar por parte del alumno. Es, esencialmente, seguir de manera
continuada el proceso de aprendizaje que éste desarrolla, y ofrecerle los apoyos y
soportes que requiera en aquellos momentos en que esos apoyos y soportes sean
necesarios” (Onrubia, 2005: p. 5). Pero claro, esto supone un cambio de base en el rol de
profesor, de facilitador de conocimientos a guia en el proceso de aprendizaje. Y es
justamente este cambio en el papel que el profesor desempefia, una de las mayores
dificultades a la que se enfrenta la implantacion de este tipo de metodologias didacticas
como la expuesta en el trabajo.

Hay que tener en cuenta que los docentes, sobretodo en los colegios privados,
llevan varios cursos y asignaturas a la vez. Es méas, muchas veces les asignan cursos y
asignaturas distintas a las del ano anterior. Teniendo que partir siempre desde cero con
cada clase, para cuando llegan a conocer los ritmos y necesidades de cada alumno es
practicamente el final del curso escolar. Por tanto apenas disponen de tiempo para
investigar sobre las aportaciones de las nuevas tecnologias y, a veces, no todos se sienten
comodos en ambientes digitales. Por eso mismo resulta importantisimo compartir y
difundir experiencias didacticas como Eduslide, para informar, animar y motivar a los

miembros de la comunidad educativa.
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6. Conclusiones

Este trabajo permite exponer algunas conclusiones sobre los objetivos que

inicialmente se proponia.

1. Se puede afirmar que la tecnologia Web 2.0. permite una concepcion de la
educacion basada en la interacciéon, comunicacion y colaboracion mutua; donde
la metodologia docente destaca por su flexibilidad.

2. Empleando Eduslide como recurso didactico, se facilita organizar, secuenciar y
combinar actividades a lo largo del proceso de ensenanza aprendizaje de modo
que el profesor pueda responder a las necesidades de sus alumnos segtin la
evolucion que éstos tengan.

3. Por tanto, es posible trabajar la educaci6on personalizada mediante las TIC.
Eduslide permite que, aunque aumente el nimero de alumnos por clase, todos
sean participes de una educacion personalizada y que todos disfruten del acceso a
recursos tecnolégicos muy variados, atractivos y de indole, cuanto menos,
nacional.

4. El formato de contenidos y actividades propuestos, junto con la seleccion de
herramientas de las ofertadas por Eduslide, permite al profesor evaluar las
carencias del grupo a nivel general antes de empezar con un tema nuevo y
complementan el proceso de ensefnanza-aprendizaje tanto a nivel de refuerzo
como de ampliacion.

5. Parte de los fallos que encuentran los alumnos al aprender algebra en la escuela
derivan de una adquisicion del objeto matematico carente de significacion.

6. Numerosas investigaciones defienden que, en general y en concreto para las
matematicas, la compresion real de un concepto surge de traducirlo a varios
sistemas de representacion semiotica.

7. Eduslide nos puede ayudar a solventar los problemas del aprendizaje con
polinomios e identidades notables y ademas es una metodologia que destaca por
desarrollar la competencia matematica, la competencia en el tratamiento de la
informacion y competencia digital, la competencia para aprender a aprender y la
autonomia.

8. Las TIC en la metodologia didactica generan gran expectativa entre los alumnos y

aumentan la motivacion, al menos inicial, con que enfrentan cada proyecto.
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7. Limitaciones del trabajo

Alo largo de todo el trabajo nos hemos topado con distintos tipos de limitaciones
que se han tenido que asumir. Por ejemplo las limitaciones técnicas, relacionadas en
parte con las herramientas ofrecidas por Eduslide y con la diversidad lingiiistica. Siendo
el colegio Santa Maria de El Puig un centro dentro de un entorno bilingiie, habria sido
mas conveniente una plataforma que ofertase también la opcidon de Valenciano, pero no
ha sido el caso. Es mas, fue necesario descartar otras muy buenas opciones como Odijoo,
para conseguir una aplicacion que permitiese todo en espanol.

Otro tema a tener en cuenta es que la mayoria de las bases de datos sobre las
dificultades que encuentran los alumnos en matematicas y en especial con el bloque de
algebra, recogen informaciéon sobre una muestra extranjera (inglesa en el caso de la
Universidad de Bath) y no exclusivamente espafiola; a pesar de que el receptor para el
que se planteo este trabajo iba a ser alumnado residente en la Comunidad Valenciana.

Durante la realizacion de este trabajo se han encontrado dificultades
directamente relacionadas con la escasez de recursos materiales y temporales. La
encuesta s6lo se pudo llevar a cabo en un colegio, siendo que dentro de la Comunidad
Valenciana, las preferencias en cuanto a tecnologias y recursos pueden ser muy distintas
segin zonas y nivel de bilingliismo. También resultd6 bastante complicada la
investigacion bibliografica por la falta de tiempo, no necesariamente por la falta de
variedad en las fuentes si no porque en muchas ocasiones el tiempo de espera para
recibir los libros encargados superaba el plazo entre entregas. Continuando con la
escasez material de tiempo, hubiese sido positivo poderse plantear un mayor plazo para
seleccionar actividades para Eduslide.

Como no se ha podido poner en marcha el curso de Eduslide en el colegio, a pesar
de que todas las hipotesis formuladas llevan a planteamientos positivos y
esperanzadores, no se sabe con certeza cual habria sido la participacion real por parte del
alumnado, ni cuales habrian sido los problemas iniciales de base con respecto al tema de
polinomios. Por tanto surgen dudas en cuanto a si hubiese sido necesario ampliar alguno
de los apartados incluidos en Eduslide o anadir algiin ejercicio especifico. Lo bueno es
que, sea esto necesario o no, las modificaciones del contenido y de secuenciacién de
actividades pueden ser realizadas de forma inmediata y mediante procedimientos muy

sencillos.
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Es cierto que algunas de las limitaciones de este trabajo han sido auto-impuestas,
en parte por la escasez de recursos materiales y temporales, y también por mantener una
propuesta abarcable y que se concretase en una contribucién pequena pero posible y
real. En este trabajo nos referimos por ejemplo a acotar la propuesta a una unidad
didactica, para un curso especifico y empleando exclusivamente Eduslide. En realidad,
existe un sinfin de herramientas muy utiles y similares que pueden ayudar a aumentar la
significacion de los objetos matematicos, economizando el tiempo dedicado a la
instruccion. Después de todo, de lo que se trata es de conseguir que los alumnos hayan

aprendido lo mismo en menos tiempo o mas en el mismo tiempo.
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8. Lineas de investigaciones futuras

La cuestion principal que nos hubiese gustado poder examinar es el nivel de
participacion real del alumnado en la propuesta didactica interactiva. Pero no de forma
puntual, sino las oscilaciones y variaciones en cuanto al interés y motivacion de los
estudiantes a lo largo de todo el curso académico y en relacion a lo que se esté viendo en
ese momento del curriculo. Por tanto, seria conveniente un estudio para recoger las
experiencias reales de aplicacion de esta metodologia.

Una segunda cuestion es si los apartados de la secuenciacion de actividades
generan una mejora apreciable en cuanto a la construcciéon de contenidos significativos
en la estructura cognitiva del alumno. La teoria dice que si, pero faltaria ponerlo en
practica para corroborarlo. Para ello seria necesario evaluar si las secuencias didacticas
propuestas concluyen en aprendizajes significativos.

Es posible que exista un software libre distinto al escogido que ofrezca méas y
mejores herramientas de uso didactico. En este curso de Eduslide se ha inhabilitado la
opcion de subir archivos a los alumnos. Aunque es decision exclusiva del administrador;
lo cierto es que a mayor namero de restricciones mayor control sobre el tipo de
informacion que se comparte y mas sencillo resulta evitar elementos inapropiados. Pero
claro, asi, el grado de participacion y de responsabilidad de los alumnos sobre su propio
proceso educativo es menor. Por ello se propone profundizar en la oferta de sistemas de
gestion de cursos de codigo abierto, y en segundo lugar investigar sobre metodologias
adecuadas para garantizar una participacion responsable por parte del alumnado.

Como tultima linea de investigacion, se propone estudiar las dificultades de
implantacion de los cursos de aprendizaje efectivo en linea como recurso didactico. Con
la introduccion de las TIC en el aula, el papel del profesor es un factor critico en el éxito
de la metodologia empleada. El hecho de que se precise de un cambio de rol del docente
es uno de los principales obstaculos en la implantacion de las nuevas tecnologias y por
tanto resultaria muy interesante comprobar el punto de vista de los profesores y las
dificultades que ellos detectan. Se propone la entrevista como técnica de investigacion,
ya que posibilita un mayor acercamiento al docente y una mayor flexibilidad para

formular preguntas.
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Anexo 1: Encuesta

TIC & Mates & Autoaprendizaje

El objetvo da la encussta a5 averiguar si los alumnos hacon alguna vaz un wso didictico de
Intzrnet ¥ si no es asi, como poder modvarios para allo.

Esta encussta a5 ANONIMA, no tienes que poner tu nombre.

JATENCION a los simbelos! Y marca con una X la respuesta correcta.

[ Admite s6lo una respussta

C Admite varias respuastas

1 Edad

C s gy

B g £ nis

E oo

(& D) 16

2 Curso

o A3 ESO > C) 1% Bachillerato
2 gaEso £ p) 2 Bachilerato
3 Sexo

£ 4 dombrs L o) Mujer

4 ;i Tienes Imemet en casa?

2 s £ g

5 ;Tienes un ordenador solo para ti?

[ A) Si (» B} Mo, lo compario con mas personas
8 ; Tienes movil con Inemet?

E as E g

7 LAccades todos los dias a Internet?

L asi E o

8 ¢ Cuantas horas dedicas al dia a navegar por Inemet?

(® A} 1hr o menos ' ) 3hrs

e B) 2hrs c D) #hrs o mas
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9 ;Tienes cuenta en..?
™ ) Facebook
C B} Tuenti

r C) Twittor

10 ;i Con quién tienes tw's cuenta’s de cormeo electronico?
- [

A) No tengo a-mail D) Yahoo
™ B Homai ™ Bom
u C) Gmail
11 g Utilizas Internet para...?
r A) Hacer deberes o trabajos.
O B) Buscar informacion scbre cosas gue no has entendido en clasa.
r~ ) Por ocio.
12 Cuando tienes que hacer un trabajo de inwestigacién, ;jdonde buscas la informacion?
||: 2) Wikipadia " ) £nla biblioteca dal colegio

B} Com buscadoras (Google, Yahoo, etc.) r L} En la enciclopedia que tengo en casa

13 5. Cress que toda la informacién en Inernet es de fiar?

[ A) 5i, slampire () C) No =& cuando algo es da fiar o no
& B) Dobes dacidiro i, con tu criterio o D} No te puades fiar nunca de nada
14 ;Juegas a los juegos on-line que hay en Internet?

L A) Muy a manudo E C) Casi nunca

L Bl A vecas & 0} Nunca

15 ;. Creos que soria Otl tener en Intemet todo |0 que has visto en clase? (teoria, ejercicios
resueltos, etc.) Valora del 1 al 5, siendo 1 NADA @il y 5 MUY Ol
1 2 3 4 5

E [ [ [ E
16 5i se colgase el contenido de maeméiticas en Internet, jconsukarias la pagina web?
> A) Nunca > C) Muchas vecas
e B} Alguna vez
17 Si fuese posible, jenvianas tus dudas al profesor en un e-mail?
[ A} 5i, saguro () C) Prafiero proguniar en clasa
& B} Puedsa sar, alguna vez
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18 Imaginate que S cnea una pagina-web de mamematicas y que incluye el listado de
apartados expuesto a continuacion. ;Quwé apartados consideras mas utiles?
Valora del 1 al 5, siendo 1 NADA atil y 5 MUY util.

1 2 3 4 5
Teoria C 4 4 [ [
Ejiemplos de ejercicios resuelos | | & [ [ [
Enlaces a curiosidades C C E £ &
Juegos = c Cc £
Prueba de nivel {para que compruebes como llevas
ol toma) paraq P E B B O &
18 g Harias la prueba de nivel para prepararte para el examen?
B wsi £ o

(- B} Alguna vez

20 Y =i to sumase medio purnto para el examen, harias la prueba de nivel para prepararte?
B s L oo
e B} Alguna vez

Muchas gracias por tu colaboracin.
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