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Introduccion general

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo analizar y valorar la
ensefianza de las ecuaciones de primer grado en 1° ESO.

El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un
estudio longitudinal del curriculo oficial y el de los libros de texto en
el tercer ciclo de Educacion Primaria, en ESO y en Bachillerato con
relacion al tema indicado.

En la segunda parte se propone un proceso de estudio sobre la
introduccién al &lgebra, que se ha puesto en marcha en un aula de 1°
ESO en el marco del Practicum Il del Master. Los resultados extraidos
de esta experimentacion se contrastan mediante un cuestionario
construido ad hoc, teniendo en cuenta asimismo las restricciones
institucionales.

El trabajo concluye con una sintesis, unas conclusiones y unas
cuestiones abiertas.

Arkaitz Lou Gofii
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Parte I:

El algebra en el curriculo vigente y en los libros
de texto
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En esta primera parte del Trabajo Fin de Master se analiza como se
aborda el tratamiento del contenido de &lgebra en el curriculo y en
los libros de texto en el tercer ciclo de Educacion Primaria, en ESO
y en Bachillerato.

El andlisis de divide en cuatro capitulos. En el primer y segundo
capitulo se muestran en forma de tabla los contenidos y criterios de
evaluacion del curriculo vigente que hacen referencia al algebra en
cada uno de los grados. En el tercero se presentan ejemplos de las
actividades (ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones) tipo
propuestas en un libro de texto de 1° ESO, asi como en dos cursos
anteriores y dos posteriores.

Las conclusiones que se extraen del analisis comparativo de los
contenidos de ambas fuentes (curriculo y libro de texto) se exponen
en el cuarto capitulo. El objetivo aqui es valorar la coherencia de los
manuales con relacion al curriculo vigente y resaltar las presencias o
ausencias de conocimientos matematicos relativos al tema objeto de
analisis.
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Capitulo 1
El contenido algebraico en el curriculo vigente

El siguiente capitulo tiene como objetivo analizar los contenidos minimos de algebra
establecidos en la normativa vigente desde el tercer ciclo de Educacion Primaria hasta
bachillerato, incluyendo las distintas opciones en 4° ESO vy los diferentes itinerarios en
bachillerato.

El curriculo vigente de la educacidén obligatoria estd desarrollado en los Boletines
Oficiales del Estado, los cuales se han consultado:

- BOE 293, de 8 de Diciembre de 2006, 43095 - 43101
- BOE5, de 5 de Enero de 2007, 750 - 760
- BOE 266, de 6 de Noviembre de 2007, 45474 - 45477
- BOE 266, de 6 de Noviembre de 2007, 45448 — 45451
Dentro del curriculo se han analizado los siguientes descriptores:
a) Lenguaje natural vs Lenguaje algebraico
b) Lanocion de igualdad: equivalencias, ecuaciones y sistemas de ecuaciones
c) Proporcionalidad
d) Funciones y gréaficas: representacion e interpretacion

Se establecen estos descriptores teniendo en cuenta los estdndares del proceso que
establece el libro NCTM “Principios y estandares de la actividad matemadtica” ya que
destaca la forma para adquirir y aplicar los conocimientos matematicos.

1.1 Contenidos en Educaciéon Primaria

Dentro de los contenidos de Educacion Primaria se va a centrar en el tercer ciclo ya que
sera el paso de ver como se introduce la ensefianza del algebra en la ESO. Hay que
destacar que, aunque el algebra no se ensefia como tal en el tercer ciclo de Educacion
Primaria, se introduce el concepto de igualdad trabajando las equivalencias numéricas
entre distintas unidades, entre fracciones que tienen el mismo valor...

Ademas se comienza a trabajar la proporcionalidad para entender el concepto y poder
aplicar la técnica.

En cuanto a representacion de funciones, Unicamente se ensefia la representacion de
puntos en las coordenadas cartesianas estando incluido en el bloque de geometria.

11
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Descriptores

Contenidos en el tercer ciclo de Educacion Primaria

C1

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

Resolucion de problemas aritméticos con operaciones béasicas

C2

Equivalencia

Bloque 1: NUmeros y operaciones

Numeros enteros, decimales y fracciones

- NUmeros positivos y negativos. Utilizacion en contextos
reales.

- NUmeros fraccionarios. Obtencion de fracciones
equivalentes.

- NUmeros decimales. Valor de posicion y equivalencias. Uso
de los nimeros decimales en la vida cotidiana.

Bloque 2: Medida

Equivalencias entre las medidas de capacidad y volumen,
entre horas, minutos y segundos.

Ecuaciones

Sistema de ecuaciones

C3

Proporcionalidad

Blogue 1. NUmeros y operaciones

Expresion de partes utilizando porcentajes. Correspondencia
entre fracciones sencillas, decimales y porcentajes.

Caélculo de tantos por ciento basicos en situaciones reales.

C4

Representacion

Blogue 3: Geometria

La situacion en el plano y en el espacio

Sistema de coordenadas cartesianas. Descripcion de
posiciones y movimientos.

Interpretacion

Tabla 1: Contenidos en el tercer ciclo de Educacién Primaria

1.2 Contenidos en ESO

En el primer ciclo de ESO es donde los estudiantes se inician en el campo del algebra.
Contindlan manejando conocimientos previos vistos en la Educacion Primaria como son
las cuestiones de equivalencia.

La proporcionalidad se sigue trabajando en 1° ESO tanto para el &mbito numérico como
para el de las funciones. Sin embargo, en 2° ESO se estudia Unicamente en el apartado
de funciones y gréficas.

Por otro lado la representacion e interpretacion de funciones se analiza principalmente a
través de la tabla de valores y de la grafica.

12
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Descriptores

Contenidos en 1° ESO

C1

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

Bloque 1. Contenidos comunes

Interpretacion de mensajes que contengan informaciones
sobre cantidades y medidas o sobre elementos o
relaciones espaciales.

Bloque 3. Algebra

Empleo de letras para simbolizar nimeros inicialmente
desconocidos y numeros sin concretar. Utilidad de la
simbolizacion para expresar cantidades en distintos
contextos. Traduccion de expresiones del lenguaje
cotidiano al algebraico y viceversa. BUsqueda y expresion
de propiedades, relaciones y regularidades en secuencias
numéricas. Valoracion de la precision y simplicidad del
lenguaje algebraico para representar y comunicar
diferentes situaciones de la vida cotidiana.

C2

Equivalencia

Ecuaciones

Bloque 3. Algebra
Obtencidn de valores numéricos en férmulas sencillas.

Sistema de ecuaciones

C3

Proporcionalidad

Bloque 2. Numeros

Razon y proporcion. Identificacion y utilizacion en
situaciones de la vida cotidiana de magnitudes
directamente proporcionales. Aplicacion a la resolucion
de problemas en las que intervenga la proporcionalidad
directa.

C4

Representacion

Bloque 5. Funciones y graficas

Coordenadas cartesianas. Representacion de puntos en un
sistema de ejes coordenados. Identificacion de puntos a
partir de sus coordenadas. Organizacion de datos en tablas
de valores.

Interpretacion

Bloque 5. Funciones y graficas

Interpretacion puntual y global de informaciones
presentadas

en una tabla o representadas en una gréafica.

Deteccion de errores en las graficas que pueden afectar a
su interpretacion

Tabla 2: Contenidos 1° ESO
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Descriptores

Contenidos en 2° ESO

C1

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

Bloque 1. Contenidos comunes

Utilizacion de estrategias y técnicas en la resolucion de
problemas tales como el anélisis del enunciado, el ensayo
y error o la division del problema en partes, y
comprobacion de la solucion obtenida.

Descripcion verbal de procedimientos de resolucion de
problemas utilizando términos adecuados.

Bloque 3. Algebra

El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y
simbolizar relaciones. Obtencion de formulas y términos
generales basada en la observacion de pautas y
regularidades.

C2

Equivalencia

Bloque 3. Algebra
Resolucidén de ecuaciones de primer grado.
Transformacidn de ecuaciones en otras equivalentes

Ecuaciones

Bloque 3. Algebra

Obtencion del valor numérico de una expresion
algebraica.

Resolucidn de ecuaciones de primer grado. Significado de
las ecuaciones y de las soluciones de una ecuacion.
Utilizacion de las ecuaciones para la resolucién de
problemas.

Sistema de ecuaciones

C3

Proporcionalidad

C4

Representacion

Bloque 5. Funciones y graficas

Representacion grafica de una situacion que viene dada a
partir de una tabla de valores, de un enunciado o de una
expresion algebraica sencilla.

Interpretacion

Bloque 5. Funciones y graficas

Descripcidn local y global de fendmenos presentados de
forma gréfica.

Interpretacion de las gréficas como relacion entre dos
magnitudes. Observacidn y experimentacion en casos
practicos.

Tabla 3: Contenidos en 2° ESO

En el segundo ciclo de la ESO es cuando aparecen los sistemas de ecuaciones y las
ecuaciones de grado mayor que uno. Ademas destacar que en 4° ESO no se requiere
solo la resolucion numérica sino que también se incorpora la gréfica.

Respecto a las funciones, se trabaja tanto su representacion como su interpretacion,
teniendo esta Gltima mas importancia en el ultimo curso de la ESO.
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Descriptores

Contenidos en 3° ESO

C1l

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

Bloque 1. Contenidos comunes

Descripcion verbal de relaciones cuantitativas y
espaciales, y procedimientos de resolucion utilizando la
terminologia precisa.

Bloque 3. Algebra

Traduccion de situaciones del lenguaje verbal al
algebraico.

C2

Equivalencia

Ecuaciones

Bloque 3. Algebra

Transformacidn de expresiones algebraicas. Igualdades
notables. Resolucion de ecuaciones de primer y segundo
grado con una incéognita. Resolucion de problemas
mediante la utilizacion de ecuaciones, sistemas y otros
métodos personales.

Sistema de ecuaciones

Bloque 3. Algebra
Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas

C3

Proporcionalidad

C4

Representacion

Bloque 5. Funciones y graficas

Utilizacion de modelos lineales para estudiar situaciones
provenientes de los diferentes ambitos de conocimiento y
de la vida cotidiana, mediante la confeccion de la tabla, la
representacion grafica y la obtencion de la expresion
algebraica.

Interpretacion

Bloque 5. Funciones y graficas

Analisis y descripcion cualitativa de graficas que
representan fenémenos del entorno cotidiano y de otras
materias.

Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento del
fendmeno que representa una grafica y su expresion
algebraica.

Analisis y comparacion de situaciones de dependencia
funcional dadas mediante tablas y enunciados.

Tabla 4: Contenidos en 3° ESO
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Descriptores

Contenidos en 4° ESO Opcion A

C1

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

Bloque 1. Contenidos comunes

Expresion verbal de argumentaciones, relaciones
cuantitativas y espaciales, y procedimientos de resolucion
de problemas con la precision y rigor adecuados a la
situacion.

Bloque 3. Algebra

Manejo de expresiones literales para la obtencion de
valores concretos en formulas y ecuaciones en diferentes
contextos.

C2

Equivalencia

Ecuaciones

Bloque 3. Algebra

Manejo de expresiones literales para la obtencion de
valores concretos en férmulas y ecuaciones en diferentes
contextos.

Sistema de ecuaciones

Bloque 3. Algebra

Resolucién gréfica y algebraica de los sistemas de
ecuaciones.

Resolucidn de problemas cotidianos y de otras areas de
conocimiento mediante ecuaciones y sistemas.

C3

Proporcionalidad

C4

Representacion

Interpretacion

Bloque 5. Funciones y graficas

Interpretacion de un fendmeno descrito mediante un
enunciado, tabla, grafica o expresion analitica. Analisis de
resultados.

16
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Descriptores

Contenidos en 4° ESO Opcién B

C1

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

Bloque 1. Contenidos comunes

Expresion verbal de argumentaciones, relaciones
cuantitativas y espaciales, y procedimientos de resolucion
de problemas con la precision y rigor adecuados a la
situacion.

Bloque 3. Algebra

Manejo de expresiones literales para la obtencién de
valores concretos en formulas y ecuaciones en diferentes
contextos.

C2

Equivalencia

Ecuaciones

Bloque 3. Algebra

Manejo de expresiones literales para la obtencion de
valores concretos en férmulas y ecuaciones en diferentes
contextos.

Sistema de ecuaciones

Bloque 3. Algebra

Resolucién gréfica y algebraica de los sistemas de
ecuaciones.

Resolucidn de problemas cotidianos y de otras areas de
conocimiento mediante ecuaciones y sistemas.

C3

Proporcionalidad

C4

Representacion

Interpretacion

Bloque 5. Funciones y graficas

Interpretacion de un fenémeno descrito mediante un
enunciado, tabla, grafica o expresion analitica. Analisis de
resultados. Busqueda e interpretacion de situaciones
reales con funciones definidas a trozos.

Tabla 6:

1.3 Contenidos en Bachillerato

Contenidos en 4° ESO Opcion B

A continuacion se muestran las tablas con los contenidos establecidos para los dos
cursos de Bachillerato de la modalidad de Ciencias de la Salud y Tecnologia.

Lo més notable en el curriculo de 1° Bachillerato es la introduccion por primera vez de
las inecuaciones para resolver problemas de la vida cotidiana. A su vez, se inicia la
ensefianza de las ecuaciones de la recta y sus posiciones relativas en el plano y el

espacio.

Por otro lado, en 2° Bachillerato aparece el lenguaje matricial como herramienta para la
resolucion de sistemas de ecuaciones.
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Descriptores

Contenido en 1° Bachillerato

\ Contenido en 2° Bachillerato

Lenguaje natural

C1l : ) -
vs Lenguaje algebraico
Equivalencia -
Bloque 1: Aritmética y algebra
Resolucidn e interpretacion
ECUaciones grafica de ecuaciones e )
c2 inecuaciones. Utilizacion de las
herramientas algebraicas en la
resolucion de problemas.
Bloque 1: Algebra lineal
. . Discusion y resolucion de
Sistema de ecuaciones - . :
sistemas de ecuaciones
lineales.
C3 Proporcionalidad -
. Bloque 2: Geometria
Bloque 2: Geometria que
) Ecuaciones de la recta y el
. Ecuaciones de la recta. .
Representacion - ; plano en el espacio.
Posiciones relativas de rectas. .
- Resolucién de problemas de
Resolucién de problemas. . .
posiciones relativas.
C4 Bloque 3: Analisis

Interpretacion

Interpretacion y analisis de
funciones sencillas, expresadas
de manera analitica o grafica,
que describan situaciones
reales.

Tabla 7: Contenidos en 1y 2 Bachillerato modalidad Ciencias de la Salud y Tecnologia

Ademas, se presentan los contenidos para la modalidad del Bachillerato de Ciencias
Sociales. A diferencia de la opcion anterior, no se introduce el uso de las inecuaciones
pero si el sistema matricial para la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.
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Descriptores

Contenido en 1° Bachillerato \

Contenido en 2° Bachillerato

Lenguaje natural

C1 h : -
vs Lenguaje algebraico
Equivalencia -
Ecuaciones -

Bloque 1: Aritmética y algebra
Resolucién de problemas del

C2 ambito de las ciencias sociales
mediante la utilizacion de
ecuaciones o sistemas de

_ _ ecuaciones lineales.
Sistema de ecuaciones | Método de Gauss. -
C3 Proporcionalidad -
Bloque 2: Anélisis
Bloque 2: Anélisis Estudio y representacion
L Expresion de una funcion en | gréafica de una funcion
Representacion . . AP . .
forma algebraica, por medio | polindmica o racional sencilla
de tablas o de graficas. a partir de sus propiedades
lobales.
c4 g

Interpretacion

Bloque 2: Anélisis
Utilizacion de las funciones
como herramienta para la
resolucién de problemas y la
interpretacion de fendmenos
sociales y econémicos.

Tabla 8: Contenidos en 1y 2 Bachillerato modalidad Ciencias Sociales
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Capitulo 2

Los criterios de evaluacion del algebra en el curriculo vigente

En el siguiente capitulo se analizan los criterios de evaluacion establecidos en el
curriculo vigente para todos los niveles escolares desde el tercer ciclo de Educacion

Primaria hasta Bachillerato.

A continuacion se presentan los siguientes criterios a través de tablas y analizados
mediante los mismos descriptores del capitulo anterior.

2.1 Criterios de evaluacién en Educacion Primaria

Como se ha indicado en el capitulo anterior el contenido de algebra no aparece en el
tercer ciclo de Educacion Primaria, aunque se establecen los criterios de evaluacién en
las operaciones entre unidades equivalentes, asi como en contextos de proporcionalidad
y en situar puntos u objetos en el sistema de referencia cartesiano.

Descriptores

Criterios de evaluacion en el tercer ciclo de Educacion Primaria

Lenguaje natural

C1 : : -
vs Lenguaje algebraico
2. Realizacion de operaciones y calculos numéricos sencillos
mediante diferentes procedimientos, incluido el calculo mental, que
hagan referencia implicita a las propiedades de las operaciones, en
. . situaciones de resolucion de problemas.
Equivalencia ) .
4. Seleccionar, en contextos reales, los mas adecuados entre los
C2 instrumentos y unidades de medida usuales, haciendo previamente
estimaciones y expresar con precision medidas de longitud,
superficie, peso/masa, capacidad y tiempo.
Ecuaciones -
Sistema de ecuaciones -
3. Utilizar los nimeros decimales, fraccionarios y los porcentajes
c3 Proporcionalidad sencillos para interpretar e intercambiar informacion en contextos
de la vida cotidiana.
. 6. Interpretar representaciones espaciales realizadas a partir de
Representacion . . . . - -
ca sistemas de referencia y de objetos o situaciones familiares.

Interpretacion

Tabla 9: Criterios de evaluacion en el tercer ciclo de Educacién Primaria
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2.2 Criterios de evaluacién en ESO

En el primer ciclo de la ESO los criterios de evaluacion se refieren al manejo y
resolucion de expresiones algebraicas simples y la identificacién de relaciones de
proporcionalidad en tablas asi como su interpretacion.

Descriptores Criterios de evaluacion en 1° ESO

3. Identificar y describir regularidades, pautas y relaciones
en conjuntos de numeros, utilizar letras para simbolizar
distintas cantidades y obtener expresiones algebraicas como
sintesis en secuencias numéricas, asi como el valor numérico
Lenguaje natural de formulas sencillas.
vs Lenguaje algebraico | Este criterio pretende comprobar la capacidad para percibir
en un conjunto numérico aquello que es comun, la secuencia
I6gica con que se ha construido, un criterio que permita
ordenar sus elementos y, cuando sea posible, expresar
algebraicamente la regularidad percibida.

C1

Equivalencia -

3. Identificar y describir regularidades, pautas y relaciones
en conjuntos de nameros, utilizar letras para simbolizar
distintas cantidades y obtener expresiones algebraicas como
sintesis en secuencias numericas, asi como el valor numérico
de formulas sencillas.

Se pretende, asimismo, valorar el uso del signo igual como
“asignador” y el manejo de la letra en sus diferentes
acepciones.

Forma parte de este criterio también la obtencion del valor
numérico en formulas simples con una sola letra.

C2 Ecuaciones

Sistema de ecuaciones -

C3 Proporcionalidad -

6. Organizar e interpretar informaciones diversas mediante
tablas y graficas, e identificar relaciones de dependencia en
B situaciones cotidianas.

Representacion Este criterio pretende valorar la capacidad de identificar las
variables que intervienen en una situacién cotidiana, la

C4 relacion de dependencia entre ellas y visualizarla
graficamente. Se trata de evaluar, ademas, el uso de las
tablas como instrumento para recoger informacion y
Interpretacion transferirla a unos ejes coordenados, asi como la capacidad
para interpretar de forma cualitativa la informacion
presentada en forma de tablas y gréaficas.

Tabla 10: Criterios de evaluacion en 1° ESO
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Descriptores

Criterios de evaluacion en 2° ESO

C1l

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

3. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar, generalizar
e incorporar el planteamiento y resolucion de ecuaciones de
primer grado como una herramienta mas con la que abordar
y resolver problemas.

Se pretende comprobar la capacidad de utilizar el lenguaje
algebraico para generalizar propiedades sencillas y
simbolizar relaciones.

C2

Equivalencia

Ecuaciones

3. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar, generalizar
e incorporar el planteamiento y resolucion de ecuaciones de
primer grado como una herramienta mas con la que abordar
y resolver problemas.

Se pretende comprobar la capacidad de plantear ecuaciones
de primer grado para resolverlas por métodos algebraicos y
también por métodos de ensayo y error. Se pretende evaluar,
también, la capacidad para poner en practica estrategias
personales como alternativa al algebra a la hora de plantear y
resolver los problemas. Asimismo, se ha de procurar valorar
la coherencia de los resultados.

Sistema de ecuaciones

C3

Proporcionalidad

2. ldentificar relaciones de proporcionalidad numérica y
geométrica y utilizarlas para resolver problemas en
situaciones de la vida cotidiana.

Se pretende comprobar la capacidad de identificar, en
diferentes contextos, una relacion de proporcionalidad entre
dos magnitudes.

C4

Representacion

Interpretacion

5. Interpretar relaciones funcionales sencillas dadas en forma
de tabla, grafica, a través de una expresion algebraica o
mediante un enunciado, obtener valores a partir de ellas y
extraer conclusiones acerca del fendmeno estudiado.

Este criterio pretende valorar el manejo de los mecanismos
que relacionan los distintos tipos de presentacion de la
informacion, en especial el paso de la grafica
correspondiente a una relacion de proporcionalidad a
cualquiera de los otros tres: verbal, numérico o algebraico.
Se trata de evaluar también la capacidad de analizar una
grafica y relacionar el resultado de ese analisis con el
significado de las variables representadas.

Tabla 11: Criterios de evaluacion en 2° ESO

23




Analisis de la ensefianza de las ecuaciones de primer grado

A lo largo de todo el segundo ciclo se evalla la resolucion de problemas en los que es
necesario el uso de ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

Diferenciar que en 3° ESO se hace hincapié en la aplicacion de la técnica para la
representacion e interpretacion de funciones, mientras que en 4° ESO adquiere mas
importancia la capacidad de reconocer a qué modelo corresponde una situacion
determinada.

Descriptores

Criterios de evaluacion en 3° ESO

C1

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

2. Expresar mediante el lenguaje algebraico una propiedad o
relacion dada mediante un enunciado y observar
regularidades en secuencias numéricas obtenidas de
situaciones reales mediante la obtencion de la ley de
formacion y la formula correspondiente, en casos sencillos.
A través de este criterio, se pretende comprobar la capacidad
de extraer la informacion relevante de un fenémeno para
transformarla en una expresion algebraica. En lo referente al
tratamiento de pautas numeéricas, se valora si se esta
capacitado para analizar regularidades y obtener expresiones
simbodlicas, incluyendo formas iterativas y recursivas

C2

Equivalencia

Ecuaciones

Sistema de ecuaciones

3. Resolver problemas de la vida cotidiana en los que se
precise el planteamiento y resolucion de ecuaciones de
primer y segundo grado o de sistemas de ecuaciones lineales
con dos incdgnitas.

Este criterio va dirigido a comprobar la capacidad para
aplicar las técnicas de manipulacion de expresiones literales
para resolver problemas que puedan ser traducidos
previamente a ecuaciones y sistemas. La resolucién
algebraica no se plantea como el Unico método de resolucién
y se combina también con otros métodos numeéricos y
graficos, mediante el uso adecuado de los recursos
tecnoldgicos.

C3

Proporcionalidad

C4

Representacion

Interpretacion

5. Utilizar modelos lineales para estudiar diferentes
situaciones reales expresadas mediante un enunciado, una
tabla, una gréfica o una expresion algebraica.

Se pretende evaluar también la capacidad para aplicar los
medios técnicos al anlisis de los aspectos mas relevantes de
una gréafica y extraer, de ese modo, la informacion que
permita profundizar en el conocimiento del fendmeno
estudiado.
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Descriptores

Criterios de evaluacion en 4° ESO Opcién A

C1

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

C2

Equivalencia

Ecuaciones

Sistema de ecuaciones

3. Resolver problemas de la vida cotidiana en los que se
precise el planteamiento y resolucion de ecuaciones de
primer y segundo grado o de sistemas de ecuaciones lineales
con dos incégnitas.

Este criterio va dirigido a comprobar que el alumno est4
preparado para aplicar las técnicas de manipulacion de
expresiones literales para resolver problemas que puedan ser
traducidos previamente en forma de ecuaciones y sistemas.

C3

Proporcionalidad

2. Aplicar porcentajes y tasas a la resolucion de problemas
cotidianos y financieros, valorando la oportunidad de utilizar
la hoja de célculo en funcion de la cantidad y complejidad de
los nimeros.

C4

Representacion

Interpretacion

5. Identificar relaciones cuantitativas en una situacion y
determinar el tipo de funcién que puede representarlas.

Este criterio pretende evaluar la capacidad de discernir a qué
tipo de modelo de entre los estudiados, lineal, cuadratico o
exponencial, responde un fenémeno determinado y de
extraer conclusiones razonables de la situacion asociada al
mismo

Tabla 13: Criterios de evaluacién en 4° ESO Opcion A
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Descriptores

Criterios de evaluacion en 4° ESO Opcion B

Lenguaje natural

2. Representar y analizar situaciones y estructuras
matematicas utilizando simbolos y métodos algebraicos para
resolver problemas.

C1l : .| Este criterio va dirigido a comprobar la capacidad de usar el
vs Lenguaje algebraico | ; T : .
algebra simbolica para representar y explicar relaciones
matematicas y utilizar sus métodos en la resolucion de
problemas mediante inecuaciones, ecuaciones y sistemas.
Equivalencia -
C2 Ecuaciones -
Sistema de ecuaciones -
C3 Proporcionalidad -
Representacion -
4. ldentificar relaciones cuantitativas en una situaciéon y
determinar el tipo de funcién que puede representarlas.
C4 Este criterio pretende evaluar la capacidad de discernir a qué

Interpretacion

tipo de modelo de entre los estudiados, lineal, cuadratico o
exponencial, responde un fendmeno determinado y de
extraer conclusiones razonables de la situacion asociada al
mismo

Tabla 14: Criterios de evaluacion en 4° ESO Opcion B

2.3 Criterios de evaluacién en Bachillerato

Tal y como se comenta en el capitulo anterior, para la especialidad de Ciencias de la
Salud y Tecnologia se usan las ecuaciones e inecuaciones para resolver problemas
extraidos de la realidad social, asi como la interpretacion de sus resultados.

Para el uso de los sistemas de ecuaciones es necesario el empleo de matrices y
determinantes.

Se profundiza tanto en primero como en segundo el manejo de funciones y graficas.
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Descriptores

Criterios de evaluacion en 1° Bachillerato

C1

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

C2

Equivalencia

Ecuaciones

1. Utilizar correctamente los nimeros reales y
Sus operaciones para presentar e intercambiar
informacion; estimar los efectos de las
operaciones sobre los nimeros reales y sus
representaciones grafica y algebraica y resolver
problemas extraidos de la realidad social y de la
naturaleza que impliquen la utilizacion de
ecuaciones e inecuaciones, asi como interpretar
los resultados obtenidos.

Sistema de ecuaciones

C3

Proporcionalidad

C4

Representacion

2. Transferir una situacion real a una
esquematizacion geometrica y aplicar las
diferentes técnicas de resolucion de triangulos
para enunciar conclusiones, valorandolas e
interpretandolas en su contexto real; asi como,
identificar las formas correspondientes a algunos
lugares geometricos del plano, analizar sus
propiedades métricas y construirlos a partir de
ellas.

Interpretacion

5. Utilizar los conceptos, propiedades y
procedimientos adecuados para encontrar e
interpretar caracteristicas destacadas de
funciones expresadas analitica y graficamente.

Tabla 15: Criterios de evaluacion en 1° Bachillerato modalidad de Ciencias de la Salud y

Tecnologia
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Descriptores

Criterios de evaluacion en 2° Bachillerato

Lenguaje natural

C1 : . -
vs Lenguaje algebraico
Equivalencia -
Ecuaciones -
Ce 1. Utilizar el lenguaje matricial y las operaciones
i . con matrices y determinantes como instrumento
Sistema de ecuaciones | nara representar e interpretar datos y relaciones
y, en general, para resolver situaciones diversas.
C3 Proporcionalidad -
3. Transcribir problemas reales a un lenguaje
grafico o algebraico, utilizar conceptos,
propiedades y técnicas matematicas especificas
en cada caso para resolverlos y dar una
interpretacion de las soluciones obtenidas
ajustada al contexto. Este criterio pretende
Representacion evaluar la capacidad de representar un problema
C4 en lenguaje algebraico o gréafico y resolverlo

aplicando procedimientos adecuados e interpretar
criticamente la solucién obtenida. Se trata de
evaluar la capacidad para elegir y emplear las
herramientas adquiridas en algebra, geometria y
analisis, y combinarlas adecuadamente.

Interpretacion

Tabla 16: Criterios de evaluacion en 2° Bachillerato modalidad de Ciencias de la Salud y

Tecnologia

En cuanto a los métodos de evaluacion de la especialidad de Ciencias Sociales, en el
ambito de las ecuaciones y sistemas de ecuaciones, se usan los procedimientos de
resolucion y su interpretacion que se vinculan a realidades sociales y problemas de la
vida cotidiana.

El uso de las funciones se emplea sobre todo para reconocer fendmenos econémicos y

sociales.

28




Arkaitz Lou Gofii

Descriptores

Criterios de evaluacion en 1° Bachillerato

C1

Lenguaje natural
vs Lenguaje algebraico

C2

Equivalencia

Ecuaciones

Sistema de ecuaciones

2. Transcribir a lenguaje algebraico o grafico una
situacion relativa a las ciencias sociales y utilizar
técnicas matematicas apropiadas para resolver
problemas reales, dando una interpretacion de las
soluciones obtenidas.

Este criterio pretende evaluar la capacidad para
traducir algebraica o graficamente una situacion y
llegar a su resolucién haciendo una interpretacion
contextualizada de los resultados obtenidos, mas
alla de la resolucion mecéanica de ejercicios que
solo necesiten la aplicacion inmediata de una
formula, un algoritmo o un procedimiento
determinado.

C3

Proporcionalidad

C4

Representacion

Interpretacion

4. Relacionar las graficas de las familias de
funciones con situaciones que se ajusten a ellas;
reconocer en los fendmenos econdémicos y sociales
las funciones mas frecuentes e interpretar
situaciones presentadas mediante relaciones
funcionales expresadas en forma de tablas
numéricas, graficas o expresiones algebraicas.

Se trata de evaluar la destreza para realizar estudios
del comportamiento global de las funciones a las
que se refiere el criterio: polinémicas;
exponenciales y logaritmicas; valor absoluto; parte
entera y racionales sencillas, sin necesidad de
profundizar en el estudio de propiedades locales
desde un punto de vista analitico. La interpretacion,
cualitativa y cuantitativa, a la que se refiere el
enunciado exige apreciar la importancia de la
seleccidn de ejes, unidades, dominio y escalas.

Tabla 17: Criterios de evaluacién en 1° Bachillerato modalidad de Ciencias Sociales
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Descriptores

Criterios de evaluacion en 2° Bachillerato

Lenguaje natural

C1 : . -
vs Lenguaje algebraico
Equivalencia -
C2 Ecuaciones -
Sistema de ecuaciones -
C3 Proporcionalidad -
2. Transcribir problemas expresados en lenguaje
usual al lenguaje algebraico y resolverlos
utilizando técnicas algebraicas determinadas:
matrices, ecuaciones y programacion lineal
bidimensional, interpretando criticamente el
significado de las soluciones obtenidas.
Este criterio esta dirigido a comprobar la
capacidad de utilizar con eficacia el lenguaje
Representacion algebraico tanto para plantear un problema como
c4 para resolverlo, aplicando las técnicas adecuadas.

No se trata de valorar la destreza a la hora de
resolver de forma mecénica ejercicios de
aplicacion inmediata, sino de medir la
competencia para seleccionar las estrategias y
herramientas algebraicas; asi como la capacidad
de interpretar criticamente el significado de las
soluciones obtenidas.

Interpretacion

Tabla 18: Criterios de evaluacién en 2° Bachillerato modalidad de Ciencias Sociales
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Capitulo 3

Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y su
relacion con el contenido algebraico en el curriculo vigente

Una vez analizados tanto los contenidos y criterios de evaluacion del &algebra en el
curriculo vigente, en los capitulos anteriores, este capitulo tratara de analizar en qué
medida esto se concreta en los libros de texto.

En este caso el trabajo se centra en el curso de 1° ESO, para los que se han seleccionado
los libros de texto de este curso y para dos cursos por encima y uno por debajo.
Destacar que se ha seleccionado un curso por debajo ya que es la Educacién Primaria y
al analizar el curriculo en el tercer ciclo, se ha observado que no hay ensefianza en
algebra ya que es lo que se quiere puntualizar al analizar los libros de texto pero si
nociones de igualdad. Sin embargo, en los cursos restantes, 1° ESO, 2° ESO y 3° ESO se
va a analizar la ensefianza del algebra en dicho momento.

A continuacion se va a hacer una clasificacion de las actividades en los libros de texto
diferenciando:

Ejercicios: Tarea de la cual se conocen los pasos de la resolucion.

Problemas: Tarea de la que se desconocen los pasos de resolucion, aun y todo en la
resolucion se aplican técnicas que se asocian con ejercicios.

Cuestiones: Formulacion de una pregunta cuya respuesta no es numérica, si no que es
fruto de un andlisis. No se asocia a célculos y técnicas sino a aspectos de
fundamentacion, explicacion, descripcion y comprension.

Situaciones: Dinamica con una serie de pautas, tareas, fases que marcan la evolucion
del aprendizaje.

3.1 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 6° Primaria

A continuacion se ha analizado el libro de texto de 6° de Primaria de Matemaéticas de la
editorial ANAYA. Los contenidos de este curso estan distribuidos en 15 temas, de los
cuales no existe ninguno dedicado especialmente al algebra. Tal y como se ha
comentado capitulos atras hay unidades que tratan los distintos aspectos y nociones de
equivalencia o proporcionalidad.

Los siguientes ejercicios pretenden ser representativos del tipo de ejercicios propuestos
en estos temas:

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [JCuestion LISituacion

Descripcion: Se requiere al alumno a través de este ejercicio de nocion de igualdad la
transformacion de fraccion a decimal.

Ejemplo:

5 Asocia cada fraccion con el numero decimal que le corresponde

3 5 2 8

08 25 0,25 1.6

Ubicacion: Tema 7 “Las fracciones” pagina 95.
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Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion
Descripcion: En este caso se quiere trabajar con otro ejercicio la nocién de igualdad a
través de la equivalencia de fracciones.

Ejemplo:
9 Comprueba si son equivalentes.
2 3 5.8 e.5 1.2
0Y15 6’10 9'% 5779

Ubicacion: Tema 7 “Las fracciones” pagina 97.

Actividad tipo:  [JEjercicio MProblema [JCuestion LISituacion
Descripcion: Ademas de ejercicios también se plantean problemas relacionados con la
nocion de igualdad.
Ejemplo:
6 Luisa e Ismael reciben la misma paga. Luisa gasta la tercera
parte en el cine, @ lsmael, las dos quintas partes en un &l
bum de cromos. AQuién ha gastado mds?

Ubicacién: Tema 7 “Las fracciones” pagina 99.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [JCuestion LISituacion
Descripcion: Por otro lado otro ejercicio relacionado con la nocién de igualdad es la
transformacion a distintas unidades de una misma magnitud.

Ejemplo:
3 Copia y completa.
a)2,75 km = ...... dam d)003m=..... cm
bj0 43 hm= ... m e26dn=...... mm
c)S2m=..... dam f)300 mm = ..... m

Ubicacion: Tema 11 “Medida de longitudes y de superficies” pagina 153.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion
Descripcion: En el caso de la proporcionalidad se plantean ejercicios en los cuales se
pretende ver que la cantidad y el dinero son magnitudes proporcionales.
Ejemplo:
1 Latela para cortinas se vende por metros, Copia y completa
la tabla
| TELA (m) WA AR LRI
COSTE (€) 12

* (Son magnitudes proporcionales el nimero de metros de
tela y su coste? sPor qué?

Ubicacion: Tema 9 “La proporcionalidad y porcentajes” pagina 120.
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3.2 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1° ESO

En este caso se ha analizado el libro de texto de 1° ESO de la editorial EDELVIVES. El
libro de texto estd distribuido en 14 temas de los cuales uno esta dedicado
exclusivamente al algebra, siendo este el tema 6 con el titulo de “Iniciacion al algebra”.

Tal y como se ha comentado capitulos anteriores, la introduccion al algebra es novedad
en este curso por lo que resulta interesante analizar que unidades didacticas plantea el
libro de texto a ver antes de la introduccion al algebra.

Como se puede observar los 5 primeros temas son: numeros naturales, divisibilidad,
fracciones, numeros decimales y numeros enteros precedentes del tercer ciclo de
Educaciéon Primaria. Es decir, se repasa contenidos de cursos anteriores antes de
introducirse con el algebra.

A continuacion se muestran tipos de actividades propuestas en el tema 6 de “Iniciacion
al algebra”:

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Con este ejercicio se pretende que el alumno asocie el lenguaje ordinario
con el lenguaje algebraico.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Iniciacion al algebra” pagina 57.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [JCuestion LISituacion

Descripcion: Con este otro ejercicio se pretende que el alumno aprenda a distinguir los
componentes de un monomio: los términos, coeficientes y parte literal.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Iniciacion al algebra” pagina 59.
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Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Se hace lo propio con las ecuaciones de primer grado. Se requiere al
alumno saber distinguir de qué se compone una ecuacion (1° miembro, 2° miembro,
términos, grados e incognitas).

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Iniciacion al dalgebra” pagina 76.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Una vez explicada los componentes de una ecuacion se empiezan a
resolver ecuaciones de primer grado sencillas con el objetivo de asentar la propiedad de
igualdad. Para ello se explica el paso de un término de un miembro a otro con el
posterior cambio de signo.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Iniciacion al algebra” pagina 69.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Tras realizar unas primeras ecuaciones de primer grado sencillas, el nivel
aumenta con la resolucién de ecuaciones de primer grado con paréntesis y con
denominadores.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Iniciacion al dlgebra” pagina 71.
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Actividad tipo:  [JEjercicio MProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Finalmente se pretende utilizar las ecuaciones de primer grado para
resolver problemas. Desde problemas a resolver con ecuaciones sencillas hasta
problemas a resolver con ecuaciones con paréntesis y denominadores.

Ejemplo:

Ubicacién: Tema 6 “Iniciacién al algebra” pagina 69.

3.3 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2° ESO

Para el curso de 2° ESO se ha analizado el libro de texto de la editorial ANAYA. Los
contenidos de este libro estan distribuidos en 13 temas, pero a diferencia del libro de
texto del curso anterior, en este son tres los temas que tratan el &lgebra. Tras la
introduccidn al algebra en 1° ESO este curso por ahora es el que més analiza el algebra
siendo el tema 5 “Algebra”, tema 6 “Ecuaciones” y el tema 7 “Sistemas de
ecuaciones” 10s referidos a dicho contenido.

Destacar en este curso que se incrementa el nimero de problemas a resolver mediante
ecuaciones, tratando de buscar la comprension frente a la resolucién mecanica.

A continuacion se muestran tipos de actividades relacionadas con los temas 5
“Algebra”, tema 6 “Ecuaciones”y el tema 7 “Sistemas de ecuaciones”

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Con estos ejercicios lo que se pretende es que el estudiante coja agilidad
y confianza en la resolucién de monomios al igual que afiance el orden de resolucion
en el caso de que sea una operacion de monomios combinada.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 5 “Algebra” paginas 111y 112.
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Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: En este curso se da un incremento de nivel y se mide la comprension e
identificacion de polinomios con operaciones

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 5 “Algebra” pagina 120.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Al igual que el curso anterior se proponen ejercicios de ecuaciones de
primer grado sencillas, con paréntesis y con denominadores para afianzar las dudas que
plantean los signos negativos y los coeficientes fraccionarios.

Ejemplo:

Ubicacién: Tema 6 “Ecuaciones” paginas 129, 132 y 133.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [JCuestion LISituacion

Descripcion: Se utilizan las expresiones algebraicas y ecuaciones aprendidas para la
resolucion de problemas de la vida cotidiana.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Ecuaciones” pégina 120.
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Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: En este curso los alumnos se enfrentan por primera vez a las ecuaciones
de segundo grado y es por eso que los siguientes ejercicios tratan sobre la resolucion de
dichas ecuaciones aplicando la formula aprendida.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Ecuaciones” pagina 140.

Actividad tipo:  [JEjercicio MProblema [ICuestion [ISituacion

Descripcion: Tras realizar varios ejercicios de las ecuaciones de segundo grado se
quiere profundizar en el conocimiento de la resolucion de problemas relacionados con
la vida cotidiana. Se pretende interiorizar el planteamiento y la resolucion de estos.
Ejemplo:

Ubicacién: Tema 6 “Ecuaciones” pagina 145.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [JCuestion [ISituacion

Descripcion: En el ultimo tema de sistemas de ecuaciones, se pretende la resolucion de
dichas ecuaciones a eleccion del alumno y su posterior representacion gréfica.
Ejemplo:

Ubicacion: Tema 7 “Sistemas de ecuaciones” pagina 152.
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Actividad tipo:  [JEjercicio MProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Por ultimo se pretende llevar el conocimiento de sistemas de ecuaciones
a la resolucidon de problemas de la vida cotidiana como en anteriores casos.

Ejemplo:

Ubicacién: Tema 7 “Sistemas de ecuaciones” pagina 157.

3.4 Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3° ESO

Por ultimo para el curso de 3° ESO se ha analizado el libro de texto de la editorial
ANAYA. Al igual que en el libro de 2° ESO se compone de 13 temas de los cuales tres
temas estan dedicados al algebra. Tema 4 “El lenguaje algebraico” y Tema 5
“Ecuaciones” y tema 6 “Sistemas de ecuaciones”.

Al igual que el curso anterior y a diferencia de 1° ESO los problemas tienen una
presencia importante pero a diferencia de 2° ESO, en este caso, se plantean las
actividades necesarias priorizando la interiorizacién del contenido en el alumno.

A continuacion se muestran varias actividades designadas para este curso:

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: En este caso se recuerda la importancia de saber resolver las ecuaciones
de primer grado correctamente ya que tienen mucha importancia.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 5 “Ecuaciones” pagina 114.
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Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Este ejercicio combina ecuaciones de segundo grado con denominadores
y parentesis teniendo la dificultad afiadida de intervenir la raiz cuadrada y la
posibilidad de solucion multiple.

Ejemplo:

Ubicacién: Tema 5 “Ecuaciones” pagina 114.

Actividad tipo:  [JEjercicio MProblema [ICuestion [ISituacion

Descripcion: La resolucion de problemas mediante expresiones algebraicas sigue
siendo muy habitual ya que el concepto de plantear la incognita cuesta.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 5 “Ecuaciones” pagina 115.
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Actividad tipo:  [JEjercicio MProblema [ICuestién [ISituacion

Descripcion: Es muy habitual encontrarse problemas a resolver mediante ecuaciones
con planteamientos geométricos.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 5 “Ecuaciones” pagina 118.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [ICuestion [ISituacion

Descripcion: Se pretende que el alumno sepa representar graficamente un sistema de
ecuaciones e interpretarlas sabiendo si son o no equivalentes.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Sistema de ecuaciones” pagina 126.

Actividad tipo:  MEjercicio [JProblema [JCuestion LISituacion

Descripcion: Se sigue trabajando la resolucién de sistemas de ecuaciones con
ecuaciones en las que el alumno ha de simplificar y elegir el método de resolucion.
Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Sistema de ecuaciones” pagina 131.
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Actividad tipo:  [JEjercicio MProblema [ICuestién [ISituacion
Descripcion: Se pretende que el alumno sepa plantear los problemas identificando las

incognitas y, lo mas importante, sepa encontrar dos igualdades que conformen dicho
sistema de ecuaciones.

Ejemplo:

Ubicacion: Tema 6 “Sistema de ecuaciones” pagina 132.
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Capitulo 4
Resultados

Para finalizar esta primera parte, en este capitulo se compara el enfoque del algebra
dado en el curriculo vigente con el de los libros de texto segin los descriptores
propuestos en capitulos anteriores. Es decir, se trata de describir si la normativa es
abordada adecuadamente en los libros de texto.

En este ultimo apartado también se realiza un anélisis de la coherencia de los libros de
texto con el curriculo. Los libros de texto utilizados son los mencionados en el capitulo
anterior.

4.1. Ausencias y presencias en el curriculo y en los libros de texto

El primer hecho a destacar tanto del curriculo como de los libros de texto es que los
objetos matematicos estan dispuestos para un aprendizaje en espiral ya que afio tras afio
se repasa lo visto en cursos anteriores ampliando el conocimiento en algun aspecto.

Tercer ciclo de Educaciéon Primaria

Como se puede observar en el bloque de Geometria, en el tercer ciclo del curriculo de
Educacién Primaria aparece el uso de los ejes cartesianos pero en el libro analizado no
se hace mencion de dicho contenido en ninguno de los temas.

La ensefianza de este contenido esta dedicado en el capitulo de los nimeros enteros
cuyo tratamiento no esta contemplado en el curriculo de Educacion Primaria, ya que se
introducen en 1° ESO; en Educacion Primaria solo se exige el aprendizaje de los
nameros naturales. Aun asi, en el libro de texto analizado se puede observar un tema
dedicado a los numeros enteros.

En cuanto a la de proporcionalidad, el libro de texto de este curso presenta un tema
dedicado a la proporcionalidad y a los porcentajes. El curriculo no presenta la técnica de
la regla de tres mientras que en el tema mencionado se realizan ejercicios con dicha
técnica.

1°ESO

Los descriptores utilizados para analizar el curriculo estan incluidos en el libro de texto
de este curso. Como se ha comentado en capitulos anteriores, en este curso se introduce
al estudiante en el campo del algebra, algo totalmente desconocido y abstracto para él.
Para familiarizarse con el contenido los libros de texto muestran varias actividades que
requieren la transformacion del lenguaje natural al algebraico asi como la resolucion de
ecuaciones con férmulas sencillas como marca el curriculo. Sin embargo, se muestran
ejercicios de resolucion de ecuaciones de primer grado, ademas de la utilizacion de las
ecuaciones para la resolucion de problemas no indicadas en el curriculo de este curso.

El resto de descriptores se encuentran en otros temas como es el caso de la
proporcionalidad que establece la normativa haciendo hincapié en la resolucion de
problemas.
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2°ESO

En los contenidos fijados en el curriculo de 2° ESO se trata la resolucion de ecuaciones
de primer grado y su utilizacion en la resolucion de problemas, los cuales se encuentran
en libros de texto de 1° ESO. En este curso se trata de afianzar el manejo de las
ecuaciones de primer grado e introducir las ecuaciones de segundo grado, nuevamente
algo no establecido en el curriculo pero si en los libros de texto; lo mismo ocurre con
los sistemas de ecuaciones.

3°ESO

En los contenidos fijados en el curriculo de 3° ESO se observa la resolucion de
ecuaciones de primer y segundo grado asi como su utilizacion en la resolucion de
problemas. En este caso la introduccion a las ecuaciones de segundo grado la hacen los
libros de texto de 2° ESO y similar es el caso de las ecuaciones de primer grado
introducidas en los libros de texto de 1° ESO. En este curso se trata de afianzar el
manejo de las ecuaciones de primer y segundo grado, ademéas de la resolucién de
sistemas de ecuaciones introducidos en los libros de texto de 2° ESO pero marcados en
el curriculo de este curso.

4.2. Coherencia de los libros de texto en relacién con el curriculo

Una vez analizado el curriculo con los libros de texto se observa que por lo general los
libros de texto contienen los contenidos minimos especificados en el curriculo ya que
sirven de ayuda a los docentes y a los estudiantes en la accién educativa.

Por otro lado cabe destacar que los libros de texto suelen incorporar contenido adicional
a lo establecido en el curriculo vigente. Al analizar los libros de texto se puede afirmar
que el contenido afiadido en los libros de texto suele consistir en adelantar conceptos
que en el curriculo estan definidos para cursos posteriores. Por ejemplo, no es hasta 2°
ESO donde marca el curriculo la resolucion de ecuaciones de primer grado asi como la
utilizacion de las ecuaciones para la resolucion de problemas y sin embargo, aparecen
en los libros de texto de 1° ESO.

Por ultimo, hay que comentar, como caso significativo de contenido adicional en el
tema de proporcionalidad, que no se menciona la ensefianza de ninguna técnica para la
resolucion de problemas, pero en los libros de texto si que aparecen técnicas como la
regla de tres o la reduccidn a la unidad.

44



Arkaitz Lou Gofii

Parte |1

Analisis de la ensenanza de las ecuaciones de
primer grado en 1° ESO
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En esta segunda parte del Trabajo Fin de Master se analiza un
proceso de estudio de la ensefianza de las ecuaciones de primer
grado en estudiantes de 1° ESO en la asignatura de Matematicas.

Para ello se divide esta parte en cuatro capitulos. En el primer
capitulo se hace un analisis de como el libro de texto introduce
el tema del algebra. En el segundo capitulo, se hace mencion a
los problemas que pueden encontrar los estudiantes con este
tema. En el tercer capitulo, se analiza el proceso de estudio y en
el cuarto y ultimo capitulo se comparan los resultados de la
experimentacion con los esperados.
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Capitulo 5

El algebra en el libro de texto de referencia

El proceso de estudio se va a realizar en la asignatura de matematicas de 1° ESO. El
libro de texto a utilizar en este curso es el mismo que se ha analizado en los capitulos
anteriores de la editorial EDELVIVES. Para el tema que se quiere plantear se ha
analizado y utilizado este libro de texto.

Ademas, para la realizacion de este capitulo se utilizara como texto de referencia el
articulo de “Andlisis ontosemiotico de una leccion sobre la suma y la resta”, de Juan D.

Godino, Vinceng Font y Miguel R. Wilhelmi de 2006.

5.1 Objetos matematicos involucrados

Para analizar los objetos matematicos involucrados, tomando como referencia el analisis
realizado en el articulo “Andlisis ontosemiotico de una leccion sobre la suma y la
resta”, los elementos estudiados son los siguientes:

Lenguaje

Verbal - Unidades, errores, operaciones, miembro, término, grado, parte literal,
coeficiente, propiedad distributiva, solucién, incognita, denominador comdn, ecuacion,
igualdad, fraccion, lenguaje algebraico, valor numérico, equivalente, mitad, triple,
doble, par, impar, mdltiplo, afiadir, restar, sumar, diferencia, opuesto, inverso,
consecutivo, perimetro, lado, altura, base, area, cuadrado, tridngulo, rectangulo...

Gréafico - Dibujos en los que se representan situaciones contextualizadas de algebra.

Simbdlico - Incognitas (X, Yy, a, b), prioridad de las operaciones ([], (), jerarquia de los
paréntesis), +, -...

Conceptos

Previos = Jerarquia de operaciones, operaciones con nUmeros enteros, operaciones con
fracciones, fracciones equivalentes, fraccion irreducible, multiplos y divisores de un
ndmero, minimo comun multiplo, denominador comun, raices cuadradas, areas y
perimetros de figuras planas...

Emergentes - Lenguaje algebraico, elementos de las ecuaciones, ecuaciones
equivalentes, elementos de monomios, operaciones entre monomios, operaciones de
ecuaciones...

Propiedades
Distributiva 2> 3(3x +2) =9x + 6
Conmutativa, asociativa y elemento neutro de la suma.

Conmutativa, asociativa y elemento neutro de la multiplicacion.

Igualdad(azb)9a+c:c+b,a—c:b-c,ac:cb,%=§
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Situaciones

Problemas descontextualizados = Traducir expresiones al lenguaje simbolico y hallar
su valor numérico...

Problemas contextualizados - Plantear ecuaciones de primer grado a partir de un
enunciado y hallar su solucién.

Procedimientos

Reconocer las expresiones algebraicas.

Hallar el valor numérico de una expresion algebraica.

Operaciones con monomios, sumar, restar, dividir y multiplicar.
Resolver ecuaciones de primer grado.

Resolucidn de problemas utilizando las ecuaciones de primer grado.

Argumentos
Comprobacién de las propiedades en casos particulares.

Justificacion de las propiedades.

Identificacion de incdgnitas en enunciados y utilizarlas para resolver problemas de la
vida cotidiana mediante ecuaciones de primer grado.

5.2 Analisis global de la unidad didéactica

Para el analisis de la unidad didactica de “Algebra” en 1° ESO se apoya respectivamente
en el libro de texto de la editorial EDELVIVES. El tema de “Algebra” se distribuye de
la siguiente manera en el libro de texto:

- Lenguaje algebraico

- Expresiones algebraicas y valor numérico

- Monomios y polinomios

- Sumay resta de monomios

- Multiplicacion y division de monomios

- lgualdades, identidades y ecuaciones

- Resolucion de ecuaciones de primer grado

- Resolucion de ecuaciones de primer grado con paréntesis y denominadores
- Resolucion de problemas mediante ecuaciones

Se realiza la introduccién al algebra de la forma habitual explicando qué es el lenguaje
algebraico. Es decir, mediante la definicion y ejemplos. Se define ademas, el signo de la
multiplicacién “-” entre nimeros y letras; si un término tiene coeficiente uno no se
escribe y si una letra tiene exponente uno tampoco.
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A continuacion se plantean unos ejercicios que son resueltos por los estudiantes, para
que vayan familiarizandose con el lenguaje algebraico, numérico y ordinario.
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En el libro de texto de la editorial, se introduce el concepto de expresiones algebraicas y
valor numérico para la posterior explicacion del concepto de monomio. También se
explica las operaciones de suma, resta, division y multiplicaciéon de monomios.

Se adjuntan varios ejemplos y se plantean actividades de aplicacion.

Una vez asentado el concepto de monomio Y tras realizar varios ejercicios para saber
cémo operar con ellos (suma, resta, division y multiplicacion) se introduce los
conceptos de igualdad, identidad y ecuacién.

A continuacion se observa como se define lo que es una igualdad asi como los
elementos de los que se compone una ecuacion.
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En esta seccidn es donde se contextualiza la nocién de ecuacion ya que se explica los
elementos que componen una ecuacion y los pasos para su resolucion. Se le propone al
alumno observar el procedimiento de cémo se resuelve una ecuacion de primer grado
para asi poder enfrentarse por primera vez a la resolucion de este tipo de ecuaciones.

Para afianzar la nocion de ecuacion se realizan una serie de actividades inicialmente con
explicacion del profesor y posteriormente por realizacion individual de cada alumno.

En esta seccién es donde realmente se dedica mucho esfuerzo y tiempo porque es
cuando los estudiantes empiezan a entender el concepto de ecuacién. Es importante
sefialar los elementos que componen una ecuacion y sobre todo el concepto de
“incognita”.

A continuacion se observan una serie de ejercicios de ecuaciones de primer grado.
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Una vez entendido el concepto de ecuacion se incrementa el nivel con la resolucion de
ecuaciones de primer grado con paréntesis y con denominadores. Al igual que la
resolucion de ecuaciones de primer grado sencillas, se introducen una serie de ejemplos
en el libro de texto con el procedimiento que se debe emplear. Una vez analizada la
propiedad distributiva y el minimo comdn multiplo el profesor realiza una serie de
ejemplos para la posterior resolucion de estas ecuaciones por parte de los alumnos. El
nivel de complejidad aumenta y de hecho son el tipo de resoluciones donde los
estudiantes presentan mas dificultad y cometen mas errores.

A continuacion se observa las actividades propuestas por el libro de texto.
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Finalmente la unidad didactica propone la resolucion de problemas mediante
ecuaciones. Una vez estudiados los tipos de ecuaciones y sus resoluciones se pretende
resolver problemas de la vida cotidiana. Para ello, es imprescindible entender el
concepto de “incognita” ya que en el enunciado de un problema se debe identificar cual
es la incognita para asi plantear la ecuacion.

Una vez mas se adjuntan actividades propuestas por el libro de texto siendo en este caso
enunciados para resolver mediante ecuaciones.
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Es destacable el nimero de actividades que se basan en la aplicacion de la técnica. Aqui
se incluyen principalmente la resolucién de ecuaciones, a lo que se refieren gran parte
de los ejercicios de la unidad didactica. Este hecho no debe extrafiar ya que estan
seleccionados con el fin de reforzar la técnica, debido al objetivo de la asignatura.

Por otro lado, la presencia de los problemas también es notable. Cabe destacar, que
todos los problemas planteados por el libro de texto siguen un mismo patrén, los
enunciados son muy simples y claros, no contienen més informacién que la necesaria y
en la gran mayoria de ellos las operaciones se realizan con nimeros enteros.
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Capitulo 6

Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la unidad
didéactica

En este capitulo se trata de analizar las posibles dificultades y errores previsibles que
tienen los alumnos en torno al tema de algebra en 1° ESO. Ese andlisis y su posible
origen pueden ayudar al desarrollo de metodologias de ensefianza que tengan en cuenta
estos obstaculos para evitarlos o intentar minimizarlos.

6.1 Dificultades

Siempre se ha dicho que el aprendizaje de cualquier asignatura genera dificultades, y
mas en matematicas, donde estas dificultades se pueden dividir por origen didéactico,
asociadas al método de ensefianza, epistemoldgico, intrinsecas al propio concepto
matematico o cognitivo, ligadas a las caracteristicas del estudiante.

Para muchos autores la unidad didactica del algebra tiene un caracter aritmético, o sea,
se presenta como una ampliacion de la aritmética en la que se puede actuar de manera
analoga, Unicamente cambiando los numeros por letras. En este caso los alumnos
interpretan los simbolos del mismo modo que lo hacian en la aritmética. Las técnicas
algebraicas se emplean de forma mecénica ya que se realizan las actividades de forma
rutinaria vacias de todo significado.

El hecho de impartir esta materia con este enfoque se debe a que tiene una forma rapida
de llegar a todos los estudiantes, los cuales por supuesto tienen distintos niveles de
conocimiento en el periodo escolar. En este caso, cuando se producen errores deben ser
indicativos para el profesor de que quizas deba cambiar el procedimiento de ensefianza
de este concepto. Esto hace que se depure el proceso de ensefianza.

Para ello se dividen en cuatro bloques las posibles dificultades que los alumnos pueden
tener en el tema del algebra.

Lenguaje algebraico

Mal manejo de simbolos, operar errobneamente con monomios, incorrecto uso de las
operaciones numeéricas, no distinguir entre fraccion algebraica y monomio.

Caracteristicas de las ecuaciones de primer grado

Confundir los elementos basicos en la estructura de una ecuacion de primer grado, no
reconocer los distintos tipos de igualdades algebraicas, consideracion erronea del grado
de una ecuacion.

Resolucién de ecuaciones

Aplicar erroneamente las técnicas bésicas para la resolucion de una ecuacion de primer
grado, obtener igualdades a través de fracciones, uso inadecuado de materiales.

Resolucién de problemas mediante ecuaciones

Traducir incorrectamente los enunciados, determinar soluciones carentes de sentido.
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En el primer bloque es donde se prevé que haya el mayor nimero de dificultades
asociadas a identificar expresiones algebraicas y operar con ellas. Esto puede deberse a
la abstraccidn que conlleva el aprendizaje del algebra para este tipo de alumnado.

En cuanto al segundo bloque, las dificultades que se presentan pueden proceder de la
falta de practica y familiaridad con el tema.

En el tercer bloque, las dificultades se deben al mal uso de material manipulativo, como
puede ser el ejemplo de la balanza.

Por ultimo, en el cuarto bloque se deben destacar dos dificultades. La primera,
vinculada a una mala traduccién del enunciado del problema, planteando mal la
incégnita y la ecuacion a resolver. La segunda dificultad viene determinada por la falta
de argumentacién y justificacion del alumno ya que no tienen en cuenta que las
soluciones tienen que ser logicas y estar relacionadas con lo que pide el problema.

Destacar, en resumen, que los estudiantes presentan inseguridad al afrontar el algebra,
ya que tienen como concepto el método de resolucion de modo aritmético. Ademas, el
proceso de transformacién del lenguaje natural al planteamiento de ecuaciones resulta
costoso, y por ultimo, la falta de dominio de las técnicas de resolucién de ecuaciones.

6.2 Errores y su posible origen

Tras presentar las dificultades que pueden tener los alumnos, se exponen los errores que
se cree que pueden cometer en el transcurso del proceso de ensefianza-aprendizaje de
este tema. Para ello, se tienen en cuenta los tres polos que intervienen en la actividad:
los alumnos, el profesor y las matematicas.

La planificacion, la gestion de aula y la reaccion ante las intervenciones tienen que ver
con la figura del “profesor”.

El tamafio del grupo es muy importante a la hora de la ensefianza ya que no es lo mismo
impartir a un grupo reducido que a un gran grupo. Ademas, dentro de estos grupos hay
que tener en cuenta que “subgrupos” de mas de tres personas no resultan convenientes,
por lo que el tamafio ideal es de entre dos y tres personas.

En el transcurso de una situacion, el profesor debe abstenerse de validar un resultado si
dos alumnos no se ponen de acuerdo o, como posible solucidn, anotarlos en la pizarra a
la espera de aclaracion final.

El error principal que se espera de los alumnos, inicialmente, es el manejo de simbolos,
es decir, pasar un término correctamente de un miembro a otro. Ademas, otro error que
se espera que cometan los alumnos tiene que ver con la propiedad distributiva en las
ecuaciones de primer grado con paréntesis, en el manejo de simbolos. Finalmente, otra
dificultad previsible es la correcta definicion como incognita de un enunciado a resolver
a través de ecuaciones.
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Capitulo 7
El proceso de estudio

En este capitulo se presenta la experimentacion en el aula a través de actividades
planteadas a los alumnos. La experiencia se ha llevado a cabo en un grupo de alumnos
de 1° ESO, en el marco de la asignatura de Matematicas.

El desarrollo de las clases se enmarca de forma ordinaria en la planificacién temporal de
la asignatura. Destacar que esta clase de 1° ESO contaba con 22 alumnos, siendo varios
repetidores, algunos de origen extranjero, con perfecto entendimiento del castellano.

Como materiales, se ha utilizado el libro de texto de la editorial EDELVIVES vy otro de
la editorial ANAYA. Ademas, inicialmente, se han utilizado unas fichas elaboradas por
el profesor del centro.

7.1 Distribucién del tiempo de la clase

A continuacion se detalla el desarrollo de las clases a lo largo de un periodo de 6
semanas. El tiempo efectivo por sesion ha sido de unos 50 minutos, ya que por las
particularidades del centro, que mezcla a los alumnos debido a asignaturas optativas, se
producen pérdidas de tiempo respecto de la duracién oficial de la clase (55 minutos).

Sesidn 1

En esta sesion se reparte la ficha preparada por el profesor para que la completen
guiados por unas instrucciones mostradas en el ordenador. Hay que destacar que para
esta sesion se utilizo el aula de informatica; era la primera vez que veian el tema de
algebra.

Temas tratados Duracion (min) | Responsable d-lc-)lfeong?a
Aprendizaje por descubrimiento a través 50 Estudiantes | Dial6aica
de la ficha preparada por el profesor. g

Tabla 19: Sesién 1 correspondiente a la docencia realizada
Sesion 2

En esta sesion se dividié el grupo en dos, compuestos por 11 personas cada uno. Un
grupo continu6 con la ficha de la sesion 1 en el aula de informéatica mientras el otro
grupo tenia sesion tedrica sobre introduccion al algebra. La duracién de la actividad
para cada grupo fue de 25 minutos por lo que los dos grupos realizaron ambas
actividades.

Temas tratados Duracion (min) | Responsable J'po d?

ocencia

Resolucién de dudas de la ficha (Grupo 1) 10 Compartida | Dial6gica

Teoria con ejercicios (ITe_nguaJe algebraico, expresiones 15 Profesor | Magistral

algebraicas, valor numérico, monomios) (Grupo 1)

Resolucién de dudas de la ficha (Grupo 2) 10 Compartida | Dialogica

Teoria con ejercicios (ITe_nguaJe algebraico, expresiones 15 Profesor | Magistral

algebraicas, valor numérico, monomios) (Grupo 2)

Tabla 20: Sesién 2 correspondiente a la docencia realizada
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Sesion 3

En esta sesion se puso a prueba a los estudiantes a través de una prueba de 25 minutos
dividiendo el grupo en dos, como en la sesion anterior. Esta prueba consistia en ver el
numero de alumnos que habia entendido y seguido la clase tedrica del dia anterior sobre

la introduccion al algebra.

Temas tratados

Duracion (min)

Responsable

Tipo de docencia

Prueba escrita (Lenguaje algebraico, expresiones

Personal o estudio

. . . 25 Estudiantes .
algebraicas, valor numérico, monomios) (Grupo 1) autbnomo
Prueba escrita (Lenguaje algebraico, expresiones o5 Estudiantes Personal o estudio
algebraicas, valor numérico, monomios) (Grupo 2) autbnomo

Tabla 21: Sesién 3 correspondiente a la docencia realizada

Sesion 4

En esta sesion se dividié el grupo en dos, compuestos por 11 personas cada uno. Un
grupo continud con la ficha de la sesion 1 en el aula de informética mientras el otro
grupo tenia sesion tedrica sobre ecuaciones. Cada grupo dedicé 25 minutos a cada
actividad por lo que los dos grupos realizaron ambas actividades.

Temas tratados Duracion (min) | Responsable (;I'lpo d?
ocencia
Resolucion de dudas de la ficha (Grupo 1) 10 Compartida | Dialogica
Teoria con ejercicios (Solucidn de una ecuacién, ecuaciones .
) -y : 15 Profesor | Magistral
equivalentes, resolucion de ecuaciones) (Grupo 1)
Resolucion de dudas de la ficha (Grupo 2) 10 Compartida | Dialdgica
Teoria con ejercicios (Solucidn de una ecuacién, ecuaciones .
) i : 15 Profesor | Magistral
equivalentes, resolucion de ecuaciones) (Grupo 2)

Tabla 22: Sesion 4 correspondiente a la docencia realizada

Sesion 5

En esta sesion se puso de nuevo una prueba a los estudiantes, con una duracion de 25
minutos, dividiendo el grupo en dos como en la sesion anterior. Esta prueba consistia en
ver el nimero de alumnos que habia entendido y seguido la clase teo6rica sobre

ecuaciones el dia anterior.

Temas tratados

Duracion (min)

Responsable

Tipo de docencia

Prueba escrita (Solucion de una ecuacion, ecuaciones

Personal o estudio

. . ; 25 Estudiantes .

equivalentes, resolucion de ecuaciones) (Grupo 1) autonomo

Prueba escrita (Solucion de una ecuacion, ecuaciones . Personal o estudio
. - : 25 Estudiantes .

equivalentes, resolucion de ecuaciones) (Grupo 2) autonomo

Tabla 23: Sesién 5 correspondiente a la docencia realizada
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Sesion 6

Tras unas sesiones de repaso intermedias en esta sesion se realiza una prueba sobre los
temas tratados tanto en la sesion 2 como en la sesion 4. En este caso los alumnos saben
con antelacion la existencia de esta prueba para prepararse. Esta prueba se realizé con
todo el grupo, en el aula habitual, no en el aula de informatica como en las sesiones
anteriores.

Temas tratados Duracion (min) | Responsable | Tipo de docencia

Prueba escrita (Expresiones algebraicas y ecuaciones
de primer grado sencillas)

Personal o estudio

50 §
autonomo

Estudiantes

Tabla 24: Sesion 6 correspondiente a la docencia realizada

Sesiéon 7

En esta sesion, tras haber realizado una prueba sobre los conceptos estudiados hasta el
momento, aprendiendo por Gltimo la resolucién de ecuaciones de primer grado
sencillas, se incrementa el nivel con las ecuaciones de primer grado con paréntesis. Esta
sesion se realizd con todo el grupo en el aula habitual, no en la de informéatica como en
sesiones anteriores.

Temas tratados Duracion (min) | Responsable | Tipo de docencia
Teoria (Ecuaciones de primer grado con paréntesis) 20 Profesor Magistral
Ejefcmlqs (Ecuaciones de primer grado con 10 Estudiantes Per§onal 0 estudio
paréntesis) auténomo
Resolucidn de los ejercicios propuestos 10 Compartida Dialogica
EJerC|C|ps por parejas (Ecuaciones de primer grado 10 Estudiantes Dialégica
con paréntesis)

Tabla 25: Sesién 7 correspondiente a la docencia realizada

Sesion 8

En esta sesion, una vez realizados varios ejercicios de ecuaciones de primer grado con
paréntesis, habiendo explicado en qué consiste la propiedad distributiva, se pasan a
explicar las ecuaciones de primer grado con denominadores. En este caso, se explica en
qué consiste el minimo comun mdaltiplo para hallar denominador comdn. Esta sesion se
realiz6 con todo el grupo en el aula habitual, no en la de informatica como en las
primeras sesiones.

Temas tratados Duracion (min) | Responsable | Tipo de docencia
Teoria (Ecuaciones de primer grado con denominador) 20 Profesor Magistral
Ejercm_los (Ecuaciones de primer grado con 10 Estudiantes Pergonal 0 estudio
denominador) autonomo
Resolucién de los ejercicios propuestos 10 Compartida Dialdgica
Ejercicio por parejas (Ecuaciones de primer grado con 10 Estudiantes Dialégica
denominador)

Tabla 26: Sesién 8 correspondiente a la docencia realizada
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Sesion 9

En esta sesion, una vez explicada la resolucion de ecuaciones de primer grado con
denominador, se intenta explicar la resolucion de problemas mediante las ecuaciones
aprendidas. En este caso se trata de que el alumno sepa interpretar el enunciado del
problema definiendo bien la incognita y la ecuacion a resolver.

Temas tratados Duracion (min) | Responsable | Tipo de docencia
Teoria (Resolucion de problemas mediante ecuaciones) 20 Profesor Magistral
Ejercicios (Resolucion de problemas mediante . Personal o estudio

: 10 Estudiantes .

ecuaciones) autbnomo
Resolucion de los ejercicios propuestos 10 Compartida Dialdgica
Ejer(;|C|o por parejas (Resolucion de problemas 10 Estudiantes Dialogica
mediante ecuaciones)

Tabla 27: Sesion 9 correspondiente a la docencia realizada

Sesion 10

Tras explicar todo el contenido del algebra planteado para el curso, se presenta una
situacion en la cual tienen que ver las ecuaciones de primer grado estudiadas. Esto se
realiza tras unas sesiones mas de repaso sobre la resolucion de ecuaciones y resolucion

de problemas mediante ecuaciones.

Temas tratados

Duracion (min)

Responsable

Tipo de docencia

Situacion planteada (La isla y el cofre)

50

Estudiantes

Personal o estudio
autbnomo

Tabla 28: Sesién 10 correspondiente a la docencia realizada

Sesion 11

Para relajar tensiones antes del examen final, en la sesion 12 se hace un repaso sobre el
algebra, principalmente sobre las ecuaciones de primer grado y la resolucién de
problemas mediante ecuaciones, pero en este caso realizando los ejercicios por grupos.
Se forma grupos de tres, compensados con el objetivo de que se ayuden entre ellos.

Temas tratados

Duracion (min)

Responsable

Tipo de docencia

Ejercicio por trios (Repaso de ecuaciones)

50

Estudiantes

Personal o estudio
auténomo

Tabla 29: Sesién 11 correspondiente a la docencia realizada

Sesion 12

En esta Gltima sesion se evalGa a los estudiantes con la prueba final de la segunda

evaluacion sobre algebra.

Temas tratados

Duracion (min)

Responsable

Tipo de docencia

Prueba final (resolucion de ecuaciones y

resolucion de problemas mediante ecuaciones)

50

Estudiantes

Personal o estudio
autébnomo

Tabla 30: Sesién 12 correspondiente a la docencia realizada
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7.2 Actividades adicionales planificadas

El objetivo principal de la sesion inicial es que los estudiantes se enfrenten por primera
vez al algebra. Una vez enfrentados se pretende reforzar, con las sesiones 2 y 4, el
contenido que se engloba con el concepto de algebra. Una vez explicados los contenidos
a través de actividades se pretende que los alumnos tengan un manejo fluido,
incrementando poco a poco el conocimiento.

Por otro lado, se plantean actividades adicionales fuera de los libros de texto
mencionados como se puede observar en el siguiente capitulo. Estas actividades
adicionales hacen mencion a las sesiones 3 y 5, donde se comprueba el conocimiento de
los estudiantes tras explicacion del tema por el profesor el dia anterior. Ademas, se
plantean sesiones adicionales con mas actividades una vez explicado todo el temario.
Con estas sesiones se pretende reforzar el manejo y resolucién de las ecuaciones:
sencillas, con paréntesis, con denominador y resolucion de problemas mediante
ecuaciones. Las actividades adicionales planificadas se pueden ver en el siguiente
capitulo una vez mas. Estas actividades adicionales hacen mencion a las sesiones 10, 11
y 12.

7.3 La tarea: actividad autonoma del alumno prevista

En este apartado se presenta la estimacion de la actividad autbnoma que se prevé que
realice el alumno para reforzar y afianzar los conceptos del tema de algebra.

Tras las primeras sesiones mencionadas en el punto 7.1 no esta prevista tarea alguna por
parte del alumnado. Hay que destacar que los alumnos disponen de la plataforma
virtual, donde hay ejercicios adicionales para la practica autonoma de forma opcional.
No es hasta las sesiones 7, 8 y 9 donde se preve que el alumno realice tarea en casa para
reforzar las ecuaciones aprendidas. En este caso el profesor, en los ultimos minutos de
estas sesiones, envia la tarea que se debe realizar para reforzar las ecuaciones
aprendidas, preguntando en los primeros minutos de la siguiente sesion el resultado a
varios alumnos. Este apunte sera muy importante a la hora de establecer la nota de la
evaluacion.

En la sesion 10 se les presenta a los alumnos la situacion de la isla y el cofre. En este
caso se les reparte la situacion de “La isla” primero y si la resolvieran entregando la
situacion de “El cofre”. Como se esperaba, muchos de los alumnos no terminaron la
situacion de “La isla” y se les planted finalizarla en casa a la vez que la de “El cofre”.
En este caso la tarea provocO conflictos en los alumnos obteniendo diferentes
combinaciones de la clave.

Finalmente se plantea tarea autobnoma por parte de los alumnos tras la sesion 11 si no se
finaliza la actividad propuesta por grupo, obligandoles a terminar la actividad para el
siguiente dia.
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Capitulo 8
Experimentacion

En este capitulo se van a describir el proceso de estudio seguido y los resultados
obtenidos en la evaluacion realizada a los estudiantes de 1° ESO tras impartir las clases
correspondientes al tema del algebra.

El objetivo de esta experimentacion es comprobar si es eficaz el proceso de ensefianza-
aprendizaje empleado, sopesando las dificultades relacionadas con el contexto social y
educativo en el que se encuentran los estudiantes.

Este capitulo se compone de varios apartados. En el primer apartado se analiza el perfil
de los estudiantes y el contexto en el que se encuentran. En el segundo apartado se
analizan las pruebas realizadas teniendo en cuenta las acciones, dificultades y errores de
los estudiantes que los docentes prevén que ocurran.

Por ultimo, se muestran los datos obtenidos en la experimentacion asi como un analisis
de los mismos.

8.1 Muestra y disefio de la experimentacion

La muestra utilizada para realizar esta experiencia ha sido un grupo de 22 estudiantes de
1° ESO, como se ha comentado en capitulos anteriores. El grupo es mayoritariamente
femenino, compuesto por 14 chicas y 8 chicos, de mdultiples nacionalidades y con
diferentes niveles de conocimientos previos, ya que su procedencia es muy variada.

Cabe destacar como caracteristica del grupo que el 25% son inmigrantes, el resto son
espafoles pertenecientes a familias de clase media-baja.

8.2 El cuestionario

Para poder obtener unas conclusiones y unos resultados se realizaron durante las seis
semanas en el centro varias pruebas a los estudiantes ademas de plantear una situacién
antes del examen final. De esa manera se pretende evaluar los conocimientos adquiridos
por los estudiantes y su progreso.

En el método de evaluacion se asigna mayor peso a los examenes realizados en la sesion
seis y en la sesion final. Como trabajo de clase constaran las pruebas realizadas por
sorpresa en las primeras sesiones, asi como la situacion de “La isla” y “El cofre”, y la
actividad por grupos. La nota negativa a la hora de analizar los resultados, es que no
todos los alumnos realizaron todas las pruebas ya que siempre, excepto en los
examenes, faltaba alguno de ellos.

Examen

Se presenta a continuacion el primer examen realizado para evaluar a los alumnos en
sus competencias algebraicas, muy orientado al trabajo realizado en las primeras
sesiones. Después, el segundo examen, orientado al objetivo de la resolucion de
ecuaciones de primer grado y resolucion de problemas mediante ecuaciones.
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MATEMATICAS 1°C “Algebra”
Nombre: Fecha:

Nota: Puedes utilizar la calculadora pero es obligatorio que los procedimientos
aparezcan escritos.

Blogue 1:

a) Expresa las siguientes frases en lenguaje numérico

a.1) El doble de diez menos tres
a.2) Lasuma de cincoy ocho
a.3) El producto del cuadrado de cuatro y nueve

b) Expresa en lenguaje algebraico los siguientes enunciados

b.1) Se resta tres unidades a un nimero
b.2) Lasuma de dos numeros mas el cubo de otro
b.3) Ladiferencia de un nimero y su mitad

(Y4

€) Siun lapiz cuesta “x” euros, expresa:

c.1) El precio de siete lapices
c.2) El precio de un boligrafo que cuesta 2€ mas que el precio de los lapices

Bloque 2:

a) Calcula el valor numérico de las siguientes expresiones para X=3

al) 3x-4
a.2) 5x*+7x
a3) 6-(3-2X)

b) Escribe un monomio que cumpla cada una de las siguientes condiciones:

a.1) Tiene coeficiente 4 y grado 5
a.2) Tiene coeficiente 8 y es semejante a 2x°y?

c) Efectia las operaciones de suma, resta, division y multiplicacion de estos
monomios.

c1) x*+5x%°
€c.2) 2X—X — 7TX
c.3) 2x° - 4x
cd) 6x%-x-2x
c.5) 12x3:3x
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Blogue 3:

a) Completa la siguiente tabla para las siguientes ecuaciones:

1° miembro | 2° miembro | Términos | Grado | Incdgnitas
3x*+x=5
5a-b=12
y’-1=7-y

b) Expresa los siguientes enunciados como ecuaciones:

b.1) El producto de dos nimeros es 12
b.2) El cuadrado de un nimero mas otro nimero es 24
b.3) El triple de un nimero menos el cuadruple de otro es 18

c) Resuelve las siguientes ecuaciones:

cl) 4x=12

c2) 3=x+4

c3) 3x+1=2x+4

cd) T7T+2x=1+x

ch) —x-12+5x=9-10x+7

Bloque 4:

Nota: Resuelve los siguientes problemas mediante ecuaciones, con el planteamiento
visto en clase.

a) Al comienzo de curso, Tomas compr6 7 cuadernos y 1 carpeta. Si pago 26€ por
todo y la carpeta cuesta 2€ mas que el cuaderno. ;Cuénto cuesta un cuaderno?
¢ Y la carpeta?

b) Ana tiene el doble de CD de musica que Pablo, y Pablo el triple que JesUs. Si en
total tienen 40 CD entre todos, ¢cuantos CD tiene cada uno?
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MATEMATICAS 1°C “Algebra”
Nombre: Fecha:

Nota: Puedes utilizar la calculadora pero es obligatorio que los procedimientos
aparezcan escritos.

Blogue 1:

Resuelve las siguientes ecuaciones sencillas, con paréntesis y con denominadores.
Ademas debes realizar la comprobacion escrita de 2 de las 5 ecuaciones que tu elijas.

1) 6x-1+x=4-5x+3

2) 18x — 13 =8+ 4(3x — 1)

3) 3x+5(2x — 1) =8 3(4 - 5x)

Bloque 2:

Resuelve los siguientes problemas mediante ecuaciones.

Problema 1:

Un kilo de cerezas cuesta dos euros mas que uno de peras. Amelia ha pagado 10€ por
tres kilos de peras y dos kilos de cerezas. ¢A cuanto estan el kilo de cerezas y el kilo de
peras?

Problema 2:

Si a un numero le restas 28 unidades, obtienes el mismo resultado que si lo divides entre
3. ¢Qué numero es?
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En el primer examen se pide, en el bloque uno, saber manejar las expresiones
algebraicas, tanto del leguaje algebraico como del lenguaje numérico. En el blogue dos
se pide de manera directa calcular el valor numérico de una expresion ademas de saber
entender el concepto de monomio para crear uno y saber operar con ellos. En el bloque
tres se pide saber cuéles son los elementos que componen una ecuacion, saber crear una
y saber resolverlas. Finalmente, en el bloque cuatro se pide la resolucion de dos
problemas teniendo que plantear las ecuaciones estudiadas y resolverlas.

El segundo examen se realiza al término de la sexta semana, una vez explicado todo el
tema de algebra, y en este caso se les evalGa a los alumnos concretamente sobre las
ecuaciones de primer grado y de la resoluciéon de problemas mediante ecuaciones. Se
combinan en el bloque uno diversas ecuaciones de primer grado, siendo una de ellas
sencilla, dos con paréntesis y otras dos con denominador. El bloque dos hace referencia
a la resolucion de problemas mediante ecuaciones teniendo el objetivo de saber cuél es
la incdgnita y de plantear bien la ecuacion para su resolucion.

Pruebas

Se presentan a continuacion las dos pruebas realizadas para evaluar al alumnado en sus
inicios de las competencias algebraicas, muy orientado al trabajo realizado en las
sesiones dos y cuatro.

MATEMATICAS 1°C “Expresiones algebraicas”

Nombre: Fecha:

Nota: Puedes utilizar la calculadora pero es obligatorio que los procedimientos
aparezcan escritos.

Bloque 1:

a) Expresa las siguientes frases en lenguaje numérico:

a.1) El producto de ocho por dos
a.2) Lamitad de catorce mas diez
a.3) Ladiferencia de doce y cuatro

b) Escribe en lenguaje ordinario:

b.l) Xx2-y?
b.2) 3 - (xty)
b3) 2-x-5

c) Expresa en lenguaje algebraico los siguientes enunciados:

c.1) Lasuma de dos numeros
c.2) El cubo de un numero
c.3) El cuadrado de un niUmero menos su mitad
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Blogue 2:

a) Completa la siguiente tabla:

8x*+4y?-6xy

Términos

Coeficiente

Parte literal

b) Calcula el valor numérico de las siguientes expresiones para x=3.

b.1) 4x-8
b.2) 10 - (2 +x)
b.3) 2x*-4x
¢) Enunagranja hay x gallinas e y conejos

c.1) Expresa en lenguaje algebraico el nimero de patas de las gallinas y de los
conejos.

c.2) Si x=24 e y= 32 ¢ Cuantas patas de gallinas y conejos hay?

Bloque 3:

a) Completa la siguiente tabla:

Monomio | Coeficiente | Parte literal | Grado

6x2y3
-ab

-5x*

b) Escribe un monomio que cumpla cada una de las siguientes condiciones:

b.1) Tiene coeficiente 3 y parte literal x°
b.2) Tiene coeficiente 12 y grado 3

c) Efectia las operaciones de suma, resta, division y multiplicacion de estos
monomios.

c.l) 4x+12x —8x

€.2) 3xy + 4x + 6xy — 2X
c.3) (3x%-y) + (By +2x9)
c4) 4x*.5x%°

c.5) 2ab®- (-4a’h)

c.6) 4y’ : 2x%y
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MATEMATICAS 1°C “Ecuaciones”
Nombre: Fecha:

Nota: Puedes utilizar la calculadora pero es obligatorio que los procedimientos
aparezcan escritos.

Bloque 1:

a) Indica si las siguientes expresiones son igualdades numéricas:

al) 3+4+5=7-2+4
a2) 2. (5-1)=2-.5-2
a3) -7+3-5=4.2

b) Expresa los siguientes enunciados como ecuaciones:

b.1) Lasuma de dos numeros es 24
b.2) Lamitad de un nimero es 10
b.3) El doble de un numero es igual al triple de otro

c¢) Indica para las siguientes ecuaciones, sus miembros, sus términos, su grado y
sus incdgnitas

cl) x+2=1
c.2) 3y-5=4x
c.3) 4x*—5x+1=-3x+2

1° miembro | 2° miembro Términos Grado | Incognitas

d) Comprueba si x = 2 es solucidn de alguna de estas ecuaciones:

d1l) x-5=x+3
d.2) 3x?—2=5x
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Blogue 2:

a) Resuelve las siguientes ecuaciones:

al) x+4=12

a.2) 10-x=2

a3d) 3x+1=2x+4

ad) -3+4x=5x+2

a.5) §=2

ab) 7x+4-2x=5-x+11

b) Se quiere construir el tejado de una casa y para ello se va a utilizar madera. El
liston mide 32 cm y se quiere partir en dos partes donde una de ellas mide 8 cm
mas que la otra. ;,Cuanto mide cada parte?

d) En una bolsa se tienen 32 bolas entre rojas y negras, el numero de bolas rojas es
inferior en 8 al de bolas negras. ¢ Cuantas bolas de cada color hay en la bolsa?

En la primera prueba se introduce al alumno por primera vez en el tema del algebra es
por eso que se pretende que interiorice conceptos relacionados con el manejo de
expresiones algebraicas en diferentes contextos. Ademas, que entienda qué es un
monomio, las partes que lo componen, como operar con ellos y cémo calcular el valor
numérico de una expresion.

En la segunda prueba se pretende que interioricen mas el concepto de ecuacion,
intentado comprender qué es una igualdad tanto numérica como algebraica, ademas de
saber crear ecuaciones a traves de expresiones. También, se pretende que el alumno
entienda cuales son los elementos que componen una ecuacion y, como en el caso de las
expresiones, que sepa calcular el valor numérico pero en este caso de ecuaciones.
Finalmente, se intenta resolver ecuaciones de primer grado sencillas asi como
interpretar un enunciado para saber plantear la ecuacion.

Situacion

A continuacion se muestra una situacion que se les plantea a los estudiantes de forma
individual con el objetivo de reforzar la resolucion de ecuaciones de primer grado una
vez estudiados todos los tipos. En este caso las ecuaciones de primer grado seran de tres
niveles: sencillas, con paréntesis y con denominador.

La situacion inicial planteada es la denominada “La isla” y una vez descubierta se les
plantea la situacion “El cofre”. En este caso se les pide interpretar un enunciado con el
objetivo de que entiendan cudl es la incognita y tengan que plantear una ecuacion para
poder hallar la solucion.
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MATEMATICAS 1°C “Laisla”
Nombre: Fecha:

Nota: Puedes utilizar la calculadora pero es obligatorio que los procedimientos
aparezcan escritos.

Te encuentras en una isla en medio del océano y tras muchos dias de exploracion has
encontrado un cofre que estas ansioso por abrir; pero hay un problema, tiene un candado
con una clave. Para hallar la clave es necesario resolver las siguientes ecuaciones
mostradas que te llevaran a descubrir qué esconde el cofre. Una vez resueltas las
ecuaciones completa la tabla con la combinacion correcta de acuerdo con el orden de las
ecuaciones.

iBuena suerte!

1)2x-5=7

2)3x+8=-7x +28

)x+7=12x-3-8x+1

4)6(x+1)—4x=5x-9

5)x -7 (2x+1) =2 (6 —5x) — 22

6) 2x -6 - 13 =x-x—13

7)1-3x8=34—x—22

Combinacién de la clave:
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MATEMATICAS 1°C “FEl cofre”
Nombre: Fecha:

Nota: Puedes utilizar la calculadora pero es obligatorio que los procedimientos
aparezcan escritos.

Enhorabuena, has conseguido abrir el cofre y como puedes ver en la siguiente imagen
esta repleto de lingotes de oro.

Lo primero que haces es contar los lingotes de oro que hay y pensar lo rico que eres,
pero tras reflexionar unos minutos piensas en tu familia y te gustaria repartirlo. Para ello
has decidido que la tercera parte del cofre te lo quedaras ta, mientras que un cuarto se lo
daras a tus padres y el resto que es 100 se lo daras al resto de tu familia. Descubre
cuéntos lingotes de oro hay en total, cuantos lingotes de oro te quedas tl y cuantos
lingotes de oro se quedan tus padres.

Actividad por grupo

Finalmente se propone una actividad por trios tras analizar los resultados obtenidos en
las pruebas iniciales asi como en el examen intermedio, compensado dichos grupos
antes del examen final comentado en el apartado examen. El objetivo de esta prueba no
es mas que resolver nuevamente ecuaciones de primer grado asi como resolver
problemas mediante ecuaciones pero con la ayuda de los comparieros. En este caso no
sera el profesor quien ayude a resolver dichas ecuaciones sino que seran los propios
estudiantes ayudados por sus propios comparieros los que se resolveran las dudas y se
explicaran unos a otros los conceptos.
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MATEMATICAS 1°C “Actividad final algebra”
Nombre: Fecha:

Nota: Puedes utilizar la calculadora pero es obligatorio que los procedimientos
aparezcan escritos.

1) 3x+x+4=2x+10
2) X-25-x)=3+2x+1

3) 4x+2(x+3)=2(x+2)

2 8
4) —2x — E:3X+§

5)

Problema 1:

Sabiendo que un yogur de frutas es 5 céntimos méas caro que uno natural, y que seis de
frutas y cuatro naturales me han costado 4,80 €. ;Cuanto cuesta un yogur natural? ;Y
uno de frutas?

Problema 2:
El precio de las manzanas ha subido 0,25€ por kilo. Con el dinero que ayer pagabas por
cuatro kilos, hoy solo te dan tres. ¢ A cuanto estan hoy las manzanas?

Problema 3:
Si a un numero le sumas 7, obtienes el triple que si le restas 5. ; De qué numero se trata?
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8.3 Cuestiones y comportamientos esperados

En este apartado se analizan las acciones, dificultades y errores de los estudiantes en las
diferentes pruebas, exdmenes y situaciones planteados en el cuestionario. Como se ha
comentado en los apartados anteriores, el docente prevé que se detecten diversas
dificultades y que los alumnos cometan determinados errores.

Todas las cuestiones planteadas se realizan como problemas contextualizados, ya que
asi es como se trabaja durante el desarrollo de las clases.

Por seguir el orden de las sesiones, en las pruebas iniciales que se les plantea a los
estudiantes en el primer examen que engloba ambas pruebas, el objetivo es entender el
concepto de expresiones algebraicas, saber qué es un monomio y resolver ecuaciones de
primer grado sencillas. La primera cuestion que se les plantea sobre las expresiones
algebraicas es olvidar la resolucion aritmética y saber entender el concepto de que “x”
es una variable. Para ello se insiste en saber interpretar un enunciado o expresion y
trasladarlo al lenguaje algebraico, al numérico y al ordinario. Se espera que los alumnos
tengan dificultades para entender bien qué es el concepto de “x” y para interpretar todas

las expresiones propuestas.

En cuanto a la parte de monomios se espera de los alumnos que entiendan las partes de
las que se compone pero dificultades a la hora de interpretar un enunciado para poder
crear un monomio y sobre todo para entender el concepto de “semejante”. Ademas, se
esperan errores a la hora de operar con ellos, ya que como se menciona no ven del todo
claro cuando los monomios son semejantes y se pueden simplificar.

Respecto de la parte de las ecuaciones, se espera de los alumnos que entiendan los
elementos que componen una ecuacion y que tengan dificultades al pasar un término de
un miembro a otro ya que esto invierte el signo. Ademas, han de saber simplificar una
ecuacion cuando tiene términos semejantes.

En el examen final, una vez estudiados todos los tipos de ecuaciones, se espera que los
alumnos tengan dificultades y errores a la hora de aplicar la propiedad distributiva en las
ecuaciones con paréntesis. Es decir, por lo general al aplicar la propiedad distributiva la
dificultad esta en aplicarla bien teniendo en cuenta el signo de cada término. En el caso
de las ecuaciones con denominador, no hay dificultad por lo general en hallar el minimo
comun multiplo pero si en tenerlo que aplicar en el numerador. Es decir, si en el
denominador tenemos los términos 3 y 6 el minimo comun multiplo sera 6. En este caso
la dificultad que se prevé es que al alumno se le olvide multiplicar en el numerador el 2
que hace falta para que el denominador sea 6. Ademas, en este caso al igual que las
ecuaciones con paréntesis se espera que tengan dificultades y errores a la hora de
trasladar correctamente los signos negativos del denominador al numerador.

Finalmente, la situacion planteada de “La isla” siembra la duda del estudiante ya que al
tener que hallar una combinacion de nimeros como clave se espera que estos numeros
sean enteros, no fracciones. En este caso la situacion esta preparada para que los
nimeros sean enteros y aun asi se espera de los alumnos que pongan fracciones en la
combinacion de la clave.
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8.4 Resultados

En este apartado se van a presentar los resultados obtenidos por los 22 alumnos de 1°
ESO en relacion a las diferentes pruebas y examenes planteados en el apartado del
cuestionario, sin entrar en el analisis global de los mismos ya que se dejara esta cuestion
para el siguiente apartado.

En primer lugar se presenta un analisis sobre la primera prueba realizada respecto a las
“expresiones algebraicas” basado en los resultados, teniendo en cuenta las calificaciones
obtenidas por los estudiantes. Destacar en este caso que fue una prueba sin aviso previo
con el objetivo de ver si los alumnos habian entendido la clase del dia anterior, por lo
que se dejo utilizar los apuntes y el libro de texto.

Alumno Nota
Alumno n°1 4,75
Alumno n°2 5,75
Alumno n°3 3,25
Alumno n°4 3,25
Alumno n°5 6
Alumno n°6 5,25
Alumno n°7 1,75
Alumno n°8 7,25
Alumno n®9 | 3,625

Alumno nzlo 6 N° alumnos 2 7 4 6 0
Alumno noll 0,75 Intervalo de calificaciéon | [0,2) | [24) | [46) | [6,8) |[810)
Alumno n12 | 4,25 Porcentaje 10,50% | 36,84% | 21,08% | 31,58%| 0%
Alumno n°13 ! Tabla 32: Numero y porcentaje de estudiantes por intervalo de calificacion en
Alumno n°14 - la prueba 1

Alumno n°15 -

Alumno n®16 | 2,75
Alumno n°17 | 6,625
Alumno n°18 | 3,375
Alumno n°19 -
Alumno n°20 | 2,375
Alumno n°21 3

Alumno n®22 | 7,25
Tabla 31: Notas de los alumnos en la prueba 1

N2 de alumnos frente al
intervalo de calificacion

m[0,2)
m[2,4)

(4,6)
H [6,8)

m [8,10)

Grafica 1: Namero de estudiantes por intervalo de calificacion en la prueba 1
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En segundo lugar se presenta un andlisis sobre la segunda prueba realizada respecto a
las “ecuaciones” basado en los resultados, teniendo en cuenta las calificaciones
obtenidas por los estudiantes. Hay que destacar en este caso que fue una prueba sin
aviso previo, con el objetivo de ver si el alumnado habia entendido la clase del dia
anterior, por lo que se dejo utilizar los apuntes y el libro de texto.

Alumno Nota
Alumno n®l | 4,77
Alumnon®2 | 3,18
Alumnon°3 | 0,91
Alumnon®4 | 0,23
Alumnon®s | 3,18
Alumno n°6 | 6,82
Alumno n°7 | 1,82
Alumno n°8 5
Alumnon®9 | 1,59

Alumnon°10 | - N° alumnos 8 6 3 2 0
Alumno n°11 | 1,14 Intervalo de calificacion | [0,2) | [2,4) [46) | [6,8) |[8,10)
Alumno n°12 | 1,82 Porcentaje 42,10% | 31,58% | 15,82% | 10,50% | 0%
Alumno n°13 | 4,09 Tabla 34: NUmero y porcentaje de estudiantes por intervalo de calificacion en
Alumno n°14 - la prueba 2

Alumno n°15 -

Alumnon®16 | 2,5
Alumno n°17 | 3,64
Alumno n°18 | 3,64
Alumno n°19 | 1,36
Alumno n°20 | 3,18
Alumno n°21 | 1,82
Alumnon®22 | 7,5
Tabla 33: Notas de los alumnos en la prueba 2

N2 de alumnos frente al
intervalo de calificacion

m[0,2)
m[2,4)
(4,6)
m[6,8)
m[8,10)

Gréfica 2: Namero de estudiantes por intervalo de calificacion en la prueba 2
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En tercer lugar se analiza el examen realizado tras las dos pruebas analizadas
anteriormente. Este examen se realiza a mitad de las préacticas, en la tercera semana. Los
bloques 1y 2 hacen referencia a expresiones algebraicas mientras que los bloques 3y 4
se refieren a ecuaciones.

Bloque 1 | Bloque 2 | Bloque 3 | Bloque 4 | Puntuacion total
Alumno (8) (10) (18) (8) (44) Nota
Alumno n°1 7 7 14 8 36 8,18
Alumno n°2 4 2 11 3 20 4,55
Alumno n°3 1 1 4 0 6 1,36
Alumno n°4 5 4 6 0 15 3,41
Alumno n° 4 10 10 0 24 5,45
Alumno n°6 4 9 17 6 36 8,18
Alumno n°7 0 5 4 0 9 2,05
Alumno n°8 5 7 12 7 31 7,05
Alumno n°9 5 0 7 0 12 2,73
Alumno n°10 8 8 14 8 38 8,64
Alumno n°11 3 0 1 0 4 0,91
Alumno n°12 4 4 2 0 10 2,27
Alumno n°13 5 7 14 5 31 7,05
Alumno n°14 4 0 1 0 5 1,14
Alumno n°15 4 0 0 0 4 0,91
Alumno n°16 5 6 6 0 17 3,86
Alumno n°17 6 4 9 0 19 4,32
Alumno n°18 4 1 9 0 14 3,18
Alumno n°19 4 4 4 1 13 2,95
Alumno n°20 3 4 5 0 12 2,73
Alumno n°21 3 8 11 2 24 5,45
Alumno n°22 7 8 16 6 37 8,41
Tabla 35: Notas de los alumnos en el primer examen
N° alumnos 4 8 4 2 4
Intervalo de calificacién | [0,2) | [2,4) | [4,6) | [6,8) | [8,10)
Porcentaje 18,18% | 36,36% | 18,18% | 9,10% | 18,18%

Tabla 36: Numero de estudiantes y porcentaje por intervalo de calificacion en el primer examen

N2 alumnos frente al
intervalo de calificaciones

m[0,2)
m[2,4)

(4,6)
H [6,8)
m[8,10)

Gréfica 3: Namero de estudiantes por intervalo de calificacion en el primer examen
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En altimo lugar se analiza el examen final referido a la resolucion de ecuaciones de
primer grado y resolucién de problemas mediante ecuaciones. Este examen se realiza
durante la Gltima semana de las seis en el centro.

Alumno Bloque 1 (16) | Blogque 2 (8) | Puntuacion total (24) | Nota
Alumno n°1 16 4 20 8,33
Alumno n°2 13 8 21 8,75
Alumno n°3 0 1 1 0,04
Alumno n°4 55 2 8 3,33
Alumno n°5 8 5 13 5,42
Alumno n°6 15 2 17 7,08
Alumno n°7 5 1 6 0,25
Alumno n°8 11,5 1 13 5,42
Alumno n°9 10 4 14 5,83
Alumno n°10 9 4 13 5,42
Alumno n°11 2,5 0 3 1,25
Alumno n°12 1 2 3 0,13
Alumno n°13 13,5 8 22 9,17
Alumno n°14 - - - -
Alumno n°15 0 2 2 0,08
Alumno n°16 4 0,5 5 2,08
Alumno n°17 12 8 20 8,33
Alumno n°18 6 5 11 4,58
Alumno n°19 5 4 9 3,75
Alumno n°20 4 0 4 1,67
Alumno n°21 10 5 15 6,25
Alumno n°22 14 8 22 9,17

Tabla 37: Notas de los alumnos en el segundo examen
N° alumnos 6 3 5 2 5
Intervalo de calificacién | [0,2) | [2,4) | [4,6) | [6,8) | [8,10)
Porcentaje 28,57% | 14,29% | 23,81% | 9,52% | 23,81%

Tabla 38: Nimero de estudiantes y porcentaje por intervalo de calificacion en el segundo examen

N2 alumnos frente al intervalo de
calificacion

m[0,2)
m[2,4)
(4,6)
M [6,8)
m [8,10)

Grafica 4: Namero de estudiantes por intervalo de calificacion en el segundo examen
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8.5 Discusion de los resultados

Como se puede observar en el apartado anterior de los resultados, la prueba 1 resulta
mas sencilla que la prueba 2. Recordamos que la prueba 1 hace referencia a las
“expresiones algebraicas”, que por lo general, como introduccién al algebra, suele
resultar mas facil que las ecuaciones. En este caso, la nota media obtenida por los
alumnos en la prueba 1 es de un 4,43, nota media mantenida respecto al tema anterior de
proporcionalidad antes de enfrentarse al algebra. Podemos considerar que teniendo en
cuenta la diversidad del alumnado y que ademas fue una prueba sin avisar, el resultado
no es malo. Hay que destacar que casi el 50% de los alumnos, de los presentados, han
aprobado y algunos otros han quedado cerca del aprobado.

Sin embargo, en la prueba 2 referida a “ecuaciones” cambia la cosa. En este caso solo el
15% de los alumnos han aprobado algo esperable ya que las ecuaciones se ven por
primera vez en este curso y mas siendo una prueba sin aviso previo. Ademas solo se
habian explicado las ecuaciones el dia anterior, obteniendo asi una nota media de dicha
prueba de un 3,06. Hay alumnos que mantienen la nota respecto a la prueba 1, pero por
lo general muchos de ellos han pinchado en esta prueba. Una vez mas se descartan los
no presentados.

A continuacién se observan las notas de los alumnos en las pruebas mencionadas asi
como en los examenes realizados y las notas medias.

Alumno | Prueba 1 | Prueba 2 | Algebra | | Algebra Il
Alumno n°1 4,75 4,77 8,18 8,33
Alumno n°2 5,75 3,18 4,55 8,75
Alumno n°3 3,25 0,91 1,36 0,42
Alumno n°4 3,25 0,23 3,41 3,13
Alumno n°5 6 3,18 5,45 5,42
Alumno n°6 5,25 6,82 8,18 7,08
Alumno n°7 1,75 1,82 2,05 2,50
Alumno n°8 7,25 5 7,05 521
Alumno n°9 3,625 1,59 2,73 5,83
Alumno n°10 6 - 8,64 5,42
Alumno n°11 0,75 1,14 0,91 1,04
Alumno n°12 4,25 1,82 2,27 1,25
Alumno n°13 7 4,09 7,05 8,96
Alumno n°14 - - 1,14 -
Alumno n°15 - - 0,91 0,83
Alumno n°16 2,75 2,5 3,86 1,88
Alumno n°17 6,625 3,64 4,32 8,33
Alumno n°18 3,375 3,64 3,18 4,58
Alumno n°19 - 1,36 2,95 3,75
Alumno n°20 2,375 3,18 2,73 1,67
Alumno n°21 3 1,82 5,45 6,25
Alumno n°22 7,25 7.5 8,41 9,17

Tabla 38: Notas de los alumnos en las pruebas y examenes

Prueba 1 | Prueba2 | Algebral | Algebra Il

Nota media 4,43 3,06 4,31 4,75
Tabla 39: Notas medias de las pruebas y examenes
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Tras realizar las dos pruebas iniciales para conocer y ver la capacidad de los alumnos, se
realizan dos pruebas mas con el objetivo de mejorar estos resultados. Analizando el
examen correspondiente a algebra | sobre expresiones algebraicas y ecuaciones, se
observa una leve mejoria en el manejo de las expresiones algebraicas y sobre todo, en
las ecuaciones. En el caso de expresiones algebraicas la nota sube un 0,77 de media
frente a la prueba 1 y en 1 punto en el apartado de ecuaciones frente a la prueba 2. Tras
realizar varias clases magistrales y de trabajo por parte de los alumnos entre la prueba 2
y el examen de algebra I, se observa la mejoria del alumnado, obteniendo un 4,31 de
media por el grupo y en este caso presentdndose todos los alumnos. Una nota muy
positiva ya que hay alumnos que no se habian presentado a las pruebas anteriores, y
habian faltado a clase. Hay que destacar que se mantiene la nota media respecto a la
anterior unidad didactica estudiada, la proporcionalidad, y para ser la primera vez que se
enfrenta este tipo de alumnos a algebra esta bastante bien.

En este caso el 32% de los alumnos han aprobado, la mayoria ha sido obteniendo
buenas notas y el 13% ha estado a punto de aprobar. Un 37% ronda una nota entre un 2
y un 4, notas mejorables respecto a las pruebas anteriores por estos alumnos. El 18%
restante son alumnos repetidores, que faltan a clase o que no tienen ningun tipo de
interés en aprobar la asignatura.

Tras esta prueba se realizaron nuevas clases introduciendo nuevos conceptos como las
ecuaciones de primer grado con paréntesis y denominadores, como se ha comentado en
los capitulos anteriores. Entre este examen y el examen final cabe destacar que se
realizo la situacion llamada “La isla”, en donde los alumnos se enfrentaban por si solos
a resolver las ecuaciones estudiadas. Este caso solo pudieron resolverlo bien 8 alumnos
en lo que dura una sesion de clase. Tras varias semanas impartiendo algebra se observa
que son solo unos 8-10 alumnos los capaces de interiorizar lo que es el algebra.

Tras seis semanas se realiza el examen final para analizar si los alumnos han mejorado y
sobre todo en el tema de ecuaciones. Como se observa en la tabla mostrada
anteriormente el 52% de los alumnos aprueba este examen, descartando el alumno no
presentado, siendo asi la mitad de la clase 11 alumnos, de los cuales 6 obtienen notable
0 sobresaliente. Ademas, otro alumno queda cerca del aprobado mientras el porcentaje
de alumnos que han obtenido una calificacion de entre un 2 y un 4 ha sido del 15% vy el
28% restante han obtenido entre un 0 y un 2. Si se comparan los porcentajes de alumnos
respecto al examen realizado a mitad de curso y la dificultad de este tema hay que estar
mas que contentos ya que se ha incrementado en un 20% el namero de aprobados.
Ademas como media respecto al examen anterior de ecuaciones, han logrado una
mejora de 0,56 y para llegar a un 4,75 de media en este examen. Nuevamente hay que
destacar que a pesar de ser el tema de algebra la media se mantiene respecto a la Gltima
unidad didactica estudiada, la proporcionalidad.
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Sintesis, conclusiones y cuestiones abiertas

Breve sintesis

A lo largo de este Trabajo Fin de Master, se ha pretendido realizar un analisis de la
ensefianza del algebra en 1° ESO, teniendo en cuenta el contexto en el que se ha
realizado, los recursos temporales y materiales disponibles asi como el alcance del
proyecto.

Con este objetivo, en la primera parte del trabajo se ha analizado el contexto
institucional, los contenidos y criterios de evaluacion del curriculo y los libros de texto,
intentando establecer las relaciones matematicas propias del conocimiento del &lgebra.

En la segunda parte se presentan un analisis de los materiales de la asignatura y una
prevision de los errores y dificultades que se encontrardn. Ademads, se muestran y
explican las pruebas, examenes y situaciones realizadas en clase a lo largo del periodo
en el Centro. Por altimo, se han analizado los resultados generales del proceso de
estudio.

Conclusiones generales del trabajo

En primer lugar constatamos que existen diferencias significativas en el curriculo
referente al algebra en 1° ESO. Una buena muestra de ello es que, segun el curriculo
vigente, no es hasta 2° ESO cuando se deben ensefiar las ecuaciones de primer grado,
mientras que en los libros de texto de 1° ESO aparecen como leccion a impartir.

La docencia en 1° ESO es compleja por la diversidad de procedencia, motivacion y
circunstancias que se dan entre los alumnos y por la edad en la que se encuentran.
Ademas, en nuestro caso, algunos estudiantes provienen de diferentes sistemas
educativos y presentan niveles de conocimientos previos muy diferentes.

Las pruebas, los exdamenes y la situacion que se han planteado a lo largo de las sesiones
realizadas durante las seis semanas, han permitido trabajar con los alumnos todos los
aspectos de la unidad didactica referida a algebra. En este proceso de estudio, se ha
conseguido que los alumnos se familiaricen con las expresiones algebraicas, los
monomios Yy, sobre todo, con las ecuaciones. Hay que destacar que se han ido
introduciendo los conceptos de manera progresiva con el objetivo de que logren
interiorizar bien qué es una ecuacién, los elementos que la componen y los
procedimientos de resolucion de los diferentes tipos.

Por otro lado, el orden clasico que se suele seguir para la ensefianza de las matematicas,
donde primero se ensefia la técnica y después se proponen actividades para aplicar la
técnica, no es un orden necesario ni, probablemente el méas apropiado. En nuestro caso,
las sesiones se han organizado para que, en primer lugar, el alumno asimile el concepto
de “incognita (x)”’por descubrimiento para después formalizar ese concepto.

Posteriormente se va avanzando en los diversos aspectos del algebra tratados mediante
un método semejante: inducir a la necesidad del concepto, plantear dudas sobre su
significado preciso, resolverlas y formalizar el concepto.
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Cuestiones abiertas

La primera cuestion que se plantea es que si se repitiera la experimentacion con muchos
mas estudiantes los resultados serian diferentes. Es logico tener esta reflexion al haber
realizado la experimentacion con sélo 22 estudiantes, lo cual desde el punto de vista de
la estadistica no es un tamafio de muestra significativo para poder sacar conclusiones
definitivas. Seria interesante repetir el mismo proceso de experimentacion en diferentes
ocasiones, en diferentes centros y a ser posible con un tamafo de muestra mayor para
poder contrastar las conclusiones que se obtengan. Es decir, obtener conclusiones que
nos permitan cerciorarnos de la bondad del método para la ensefianza del algebra en 1°
ESO.

La variedad de sistemas educativos desde los que proceden los estudiantes, se podria
aprovechar para realizar un andlisis de las técnicas y métodos de ensefianza utilizados
en otros sistemas educativos y para evaluar cdmo se pueden mejorar los que
actualmente se utilizan.
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ANexo
A. Unidad didactica del libro de texto
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