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Resumen

La normativa actual (LOMLOE), asi como lo los planteamientos del NTCM (National Council
of Teachers of Mathematics), abogan por un aprendizaje activo para que el alumno desarrolle un
pensamiento légico, critico y creativo. Los procesos de representacion, conjeturacion,
demostracion y comunicacién de ideas matematicas son fundamentales para lograr ese

conocimiento constructivo, al tiempo que potencian el autoconcepto.

A través de las actividades propuestas en el siguiente trabajo relativas a la resolucién de
sistemas de ecuaciones lineales, se pretende que el alumno trabaje esos procesos, incorporando
una vision completa, promoviendo la reflexion y la comprension de los conceptos
experimentando mediante practicas guiadas con GeoGebra, de tal forma que se lleguen a
conclusiones basadas en la propia experiencia, viviendo el proceso del aprendizaje en primera
persona. Se ha optado mayoritariamente por trabajo grupal, pues a parte de contribuir a las
competencias clave de la etapa, introduce la discusion y debate como herramienta para
contrastar ideas y opiniones, contribuyendo a la construccion de un conocimiento, inspiracion

de la teoria Constructivista de Vygotsky.

Se trata, en definitiva, trabajar sobre actividades que involucren al alumnado en su aprendizaje
de forma participativa, dejando de un lado la férmula de clase magistral pasiva para dar paso a
la exploracion de la materia mediante la manipulacién dinamica de los elementos que la

constituyen.
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Abstract

The current regulations (LOMLOE), as well as the approaches of the NCTM (National Council
of Teachers of Mathematics), advocate for active learning so that students can develop logical,
critical, and creative thinking. The processes of representation, conjecture, proof, and
communication of mathematical ideas are fundamental to achieving this constructive

knowledge, while also enhancing students’ self-concept.

Through the activities proposed in the following work, related to solving systems of linear
equations, the aim is for students to engage with these processes, incorporating a comprehensive
perspective that promotes reflection and understanding of concepts by experimenting through
guided practices using GeoGebra. This approach allows students to reach conclusions based on
their own experiences, living the learning process firsthand. Group work has been
predominantly chosen, as it not only contributes to the key competencies of the educational
stage but also introduces discussion and debate as tools to contrast ideas and opinions, thereby

contributing to the construction of knowledge, inspired by Vygotsky's Constructivist theory.

Ultimately, the goal is to work on activities that involve students in their learning in an active
and participatory manner, moving away from the passive lecture format and instead exploring

the subject matter through the dynamic manipulation of its elements.
Keywords:

Linear equation systems, representation, visualization, conjecture, demonstration.
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I Introduccion

El presente trabajo fin de master pretende, a través de varias actividades, trabajar los procesos de
representacion, conjeturacion, razonamiento y comunicacion en el ambito de los sistemas de ecuaciones

lineales, incluyendo el intercambio de ideas y su discusion.

El Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la educacién
secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn, dice que “las situaciones de aprendizaje se
conciben como la herramienta imprescindible para que el alumnado adquiera en primer término las
competencias especificas de la materia 0 materias correspondientes, como en definitiva las competencias
clave del Perfil de salida y los objetivos de etapa. Indica asi mismo que se deberan plantear en formato de
situacion problema en un contexto determinado, estar compuesta por tareas de creciente complejidad, en
funcion del nivel psicoevolutivo del alumnado, y cuya resolucion creativa implique la movilizacién de
manera integrada de lo adquirido y aprendido en las materias que integran la etapa y conlleve la construccion

de nuevos aprendizajes .

En esencia se trata de escenarios cuya funcion es fomentar el aprendizaje activo, significativo, relevante y
contextualizado. Los estudiantes de este modo construyen su conocimiento con autonomia, iniciativa y

creatividad desde sus propios aprendizajes y experiencias.

Mediante un planteamiento retador y motivador, se plantean problemas o situaciones de complejidad
variable, que deben ser resueltas, unas partes a titulo individual, otras en modo cooperativo, con el fin Ultimo
de reforzar el autoconcepto, la autonomia, la iniciativa, la reflexion critica y la responsabilidad. Durante el
proceso desarrollan y ponen en juego las capacidades del alumnado, asi como procesos mentales profundos,
como el razonamiento, la conjeturacion, argumentacién y comunicacion y, llegado el caso, demostracién y el
debate.

Las propuestas incluidas en el presente TFM, ademéas de lo anterior, estd disefiadas de tal forma que,
partiendo de la visualizacion de un concepto (ecuacion de la recta, interseccion de dos rectas, variaciéon de
los parametros de la ecuacion, etc....mediante la aplicacion dinamica GeoGebra) y, mediante preguntas o
afirmaciones guia, el alumno realice conjeturas encaminadas a la adquisicion de conocimientos: solucién del
sistema, bien si es Unica, no existe o infinitas, e interpretar en qué medida esa solucion satisface todas las

ecuaciones del sistema.

Podria decirse que se trata del procedimiento inverso al habitual en este tipo de actividades, en las que en
primera instancia se explican los contenidos en una clase magistral para, acto seguido, mostrar una
representacion alternativo de ese conocimiento, por ejemplo, graficamente, para asi afianzar lo aprendido.

Sin embargo, en ese tipo de metodologias el alumnado sigue siendo un elemento pasivo. Lo que se propone,



por el contrario, es el trabajo a partir de una representacion gréfica para llegar, mediante diversas actividades,

a las conclusiones teodricas.

Se trata por tanto de una forma méas aproximada al razonamiento matematico. No importa si la conjetura es
errénea, o se llega a un sinsentido. Lo importante es trabajar sobre lo que se ve y aprender de lo que se
deduce. Este planteamiento tiene encaje con los principios del DUA, proporciona multiples formas y medios
de representacion, pone en juego multiples formas de accién y expresion y potencia diferentes modelos de
implicacion y participacion.

Para la puesta en préactica de las situaciones de aprendizaje propuestas se requiere de un espacio suficiente
para que los equipos de trabajo que se constituyan puedan desarrollar sus tareas con cierta independencia. El
aula puede ser ese espacio, siempre y cuando se pueda adaptar minimamente a lo requerido. Por otra parte,
dado que el aspecto visual se realiza mediante applets de GeoGebra, sera necesario contar con tablets u

ordenadores. En este caso, es posible llevar la actividad al aula de informatica si se dispone de ella.

Para las presentaciones y debates, es muy recomendable disponer de pizarra electrénica donde poder

visualizar las conclusiones y aportaciones que lleven a cabo los diversos grupos.
El presente TFM se ha estructurado en torno a siete bloques.

El primero de ellos la introduccién, donde se da una idea general del trabajo, que incluye los objetivos
planteados, asi como una descripcion de lo aportado por las distintas asignaturas cursadas a lo largo del
periodo lectivo. El segundo expone el marco tedrico, con una relacion de los constructos utilizados, haciendo
mencion a las definiciones aportadas por distintos autores y la eleccion justificada de la mas apropiada,
segun mi criterio. Se incluyen asi mismo los antecedentes o referencias a estudios previos tenidos en cuenta.
El tercero versa sobre el marco legal y como la vision sobre la ensefianza en matematicas ha ido
evolucionando en las distintas leyes educativas. Se presenta también la vinculacién de las competencias
contempladas en la normativa en vigor con el trabajo propuesto. El cuarto es la propuesta didactica en si, con
las distintas actividades planteadas, con los elementos que deben ser considerados segin anexo I1.C
Orientaciones para el disefio de desarrollo de situaciones de aprendizaje, del DECRETO 40/2022, de 29 de
septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo del bachillerato en la Comunidad de Castilla
y Lebn. El quinto son las conclusiones, una valoracion en conjunto de la propuesta. El sexto es una
recopilacion de las referencias empleadas. El séptimo son los anexos, en esencia las plantillas de trabajo

usadas por los alumnos.



1.1 Objetivos del TFM

e Analizar el rol de los procesos de comunicacion, representacion, conjeturacion y demostracion en la
enseflanza y aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales en la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO).

o Identificar las dificultades y errores habituales que presentan los estudiantes al resolver sistemas de
ecuaciones lineales.

e Disefiar una propuesta didactica que fomente la conjetura y la argumentacion como herramientas de
comprension en la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

e Evaluar el uso y potencial de GeoGebra para facilitar la representacion y comunicacion de ideas
matematicas en torno a los sistemas de ecuaciones lineales.

e Disefiar y aplicar instrumentos de evaluacion que permitan valorar la competencia adquirida en la

actividad propuesta.



1.2 Contribucién de las ensefianzas del Master a este TFM

A continuacién, se describird las aportaciones mas significativas de las distintas asignaturas cursadas durante
el Master al presente trabajo, bien sea como soporte en la confeccion de las distintas secciones, bien en
calidad de recurso conceptual.

e Aprendizaje vy desarrollo de la personalidad

La asignatura se ha estructurado en torno a tres bloques: Desarrollo del adolescente, modelos y teorias
explicativas del aprendizaje y por Gltimo conceptos de capital importancia para el aprendizaje de las
matematicas: atencion, meta-atencién, memoria, la teoria de inteligencias multiples de Gardner, procesos

lectura-escritura, inteligencia emocional, estilos y estrategias de aprendizaje, motivacion y su mejora.

Se han tenido en cuenta las peculiaridades propias de la edad puestas de manifiesto en la asignatura, todas
ellas vinculadas en mayor o menor medida con el aprendizaje de las matematicas, pues estan directamente
ligado a la forma en que estas se perciben. Por ello se pretende, mediante las actividades, que el alumnado
refuerce la confianza en sacar adelante cada cuestién propuesta, asi como fortalecer su iniciativa, idea de
pertenencia al grupo al trabajar en equipo y, por parte del docente, tener presente estas circunstancias para
conducir con tacto las distintas fases del trabajo, reforzando los aciertos y ayudando a progresar en los
errores, entendiendo tales como parte necesaria del proceso de aprendizaje. La idea del docente como
modelo estd presente, y condicionara la forma de actuar del profesor, transmitiendo seguridad y a la vez
motivando. Las distintas teorias del aprendizaje encajan en la propuesta didactica, al estar disefiadas para que
el alumnado adquiera un conocimiento profundo, no meramente memoristico, fundamentado en procesos de
razonamiento y conjeturas que, partiendo de conocimientos previos (algunos como el de ecuacion, seran
recordados Yy revisados), progrese en el autoconocimiento y, mediante el lenguaje, sea capaz de comunicarlo

al resto, lo cual no deja, en el marco de una actividad grupal, de ser un ejercicio de socializacion.

e Procesos y contextos educativos.

La asignatura se ha impartido organizada en tres blogues y siete temas. A lo largo de los mismos se ha
tratado la situacion del Sistema Educativo, la profesién docente, la formacion del profesorado, el curriculo y
ordenacion de las ensefianzas, la organizacién del centro de Secundaria y sus reglamentos internos, la
coordinacion didactica y el trabajo en equipo de los profesores, la participacion escolar, planes de orientacion

académica y profesional. Aula: procesos de interaccion y comunicacion. Estilo docente.

La contribucidén esencial es, tomando como referencia la normativa en vigor, su estructura y fundamento, la
confeccion de las actividades del trabajo, tomando siempre en consideracion el caracter competencial del

curriculo, asi como todos aquellos elementos asociados: competencias especificas, criterios de evaluacion,



atencion individualizada del alumnado, materia, contenidos de carécter transversal, principios pedagogicos y
metodoldgicos y objetivos de la etapa.

e Sociedad, familia y educacion.

Estudiamos el concepto de Sociologia de la Educacion. Desarrollamos el concepto de Socializacién como
elemento constructor de individuo. Aprendimos los tipos de familias y su clasificacion atendiendo a la
repercusion que, segun las distintas teorias, tienen sobre docente. Terminamos con la vision del alumnado
como grupo social y su influencia sobre el estudiante. Los efectos perversos que la relacion profesor-alumno

pueden acarrear y la perspectiva de la escuela como instrumento de dominacion.

Para la confeccion de las actividades se tiene en cuenta el entorno socio-cultural de centro, la tipologia del
alumnado y la relacién en su conjunto de las familias con el alumno (ya que, dependiendo de ello, el soporte
que reciben los jovenes es determinante para su formacién, por lo tanto, se considera de cara a la parte del

trabajo que se deja para hacer en los hogares).

Consideracion especial tiene el hecho de no crear falsas expectativas autocumplidas (efecto Pigmalion), o la
asignacion de una etiqueta o categoria a un individuo basada en ciertas caracteristicas, comportamientos o

caracteristicas percibidas.

e Complementos de matematicas.

Esta asignatura viene a representar un recordatorio de ciertos contenidos matematicos que el docente debe
manejar dentro del contexto de los cursos en los que desarrollaréd su actividad docente. La aportacion esencial
es, en mi caso, una puesta al dia con los conceptos, la demostracion, la resolucién de problemas, el lenguaje
matematico y la metodologia asociada al aprendizaje de las matematicas, que tienen su reflejo en la forma de

disefar y presentar las distintas actividades.

e Didactica de la matematica.

La asignatura aporta el cocimiento de los principales sistemas de representacién dentro del &mbito de la
docencia de las matematicas: representacion grafica (2D y 3D), simbdlica, diagrama de arbol, diagrama

cartesiano, tablas de contingencia, representacion analitica, verbal.

Para el desarrollo de la actividad didactica propuesta en este TFM, se ha tenido muy presente el contenido de
un trabajo desarrollado en esta asignatura, en especial los modelos de representacion, pues son el eje
fundamental de las distintas actividades elaboradas. En su aplicacion para nuestro ejercicio, la fase concreta
y pictorica son dificiles de distinguir, al trabajarse el concepto de ecuacion y sistema de ecuaciones lineales

mediante manipulacion, experimentacion y visualizacion con el programa GeoGebra. Gran parte de la fase



abstracta es a la que tienen que llegar los alumnos a través de las distintas herramientas de guia que se les

ofrecen.

e Disefio curricular en matematicas.

En la asignatura aprendimos el concepto de Curriculo a lo largo de las distintas normativas espafiolas, asi

como la estructura del mismo. Aprendimos las principales teorias curriculares: Técnica, Practica y Critica.

Exploramos las guias de la Junta de Castilla y Ledn para la elaboracidn de una propuesta curricular y para la
programacion didactica, tanto para la ESO, como para el Bachillerato. Trabajamos los principios del DUA,
origen, fundamentos, aportaciones y cémo se puede aplicar en la practica docente en el aula de matematicas.
Se vieron varios modelos estandar para situaciones de aprendizaje, de cara a su aplicacion en las diversas
propuestas desarrolladas en varias asignaturas. Para terminar, conocimos los pormenores del programa PISA

en &mbito de las matematicas.

Tomando como referencia los distintos modelos trabajados de situaciones de aprendizaje, se confeccionan
las distintas actividades del trabajo. Se tuvieron en cuenta los principios del DUA, para tratar de integrar a la
totalidad del alumnado en este proyecto, independientemente de sus antecedentes o capacidades. Para ello, se
recuperan conocimientos previos en parte de las actividades, de cara a igualar la situacion de conocimiento
previo entre todos los alumnos. lgualmente se pretende, mediante las distintas etapas, ir asimilando el
conocimiento y asentarlo antes de dar el salto al siguiente nivel. El trabajo en equipo tiene carécter

colaborativo, donde unos alumnos trabajan juntos, pero también se ayudan unos a otros.

Los modelos de representacion propuestos tratan en gran medida de ser un instrumento de marcada
inspiracién DUA, ya que proporciona multiples medios de representacién, a traves del uso de las tecnologias
disponibles. Se ponen igualmente en juego varias formas de accién y expresion, en la medida en que los
alumnos tendran la posibilidad de expresar y desplegar sus capacidades de comunicacion frente al resto de
los equipos. Finalmente, el alumno dispone de distintas maneras de obtener retroalimentacion de su
progresion: entre los miembros del grupo, del resto de compafieros en las presentaciones, de la guia de

profesorado...

Las actividades desarrolladas pretender dar cobertura a los conocimientos requeridos en el DECRETO
39/2022, de 29 de septiembre, para segundo curso de la ESO, D. Sentido algebraico, punto 4. Igualdad y
desigualdad: Estrategias de busqueda de soluciones en ecuaciones lineales con coeficientes racionales y
sistemas de ecuaciones lineales en situaciones de la vida cotidiana. Ecuaciones lineales y sistemas de
ecuaciones lineales: resolucion mediante calculo mental, métodos manuales o el uso de la tecnologia segun

el grado de dificultad.

e |deas y conceptos matematicos a través de la historia.




La asignatura hace un recorrido por la historia de las matematicas. La retrospectiva mostrada en la asignatura
sirve como referente para apreciar el valor de la contribucion individual al avance del conocimiento. Esa
misma filosofia se ha aplicado en el proceso de trabajo planteado, al ir de lo sencillo y los conceptos

elementales a, progresivamente, conceptos mas complejos y evolucionados.

Iniciacion a la investigacion en matematicas.

Aunque este TFM no es en si mismo un trabajo de investigacién como tal, si incluye en sus apartados de una
forma u otra la busqueda de antecedentes y estudios relativos a la problematica del aprendizaje de sistemas
de ecuaciones lineales, para lo cual se han de emplear los conocimientos de blsqueda adquiridos de cara a
lograr recopilar la informacién necesaria para poner el contexto el presente trabajo, asi como para dotarlo de

perspectiva y fundamentar los objetivos.

De igual modo, muchos de los apartados del presente trabajo comparten forma y procedimiento con la
metodologia Rayuela, por ejemplo, los objetivos, el marco conceptual, la recopilacion de informacion,

confiabilidad y validez, e incluso los principios éticos.

e |nnovacidon docente en matematicas.

Los conocimientos aplicados obtenidos en esta asignatura ayudan a movilizar el pensamiento de los
estudiantes mediante la elaboracion de tareas matematicas usando representaciones visuales, fisicas,
simbolicas, contextuales y verbales, tal y como se pone de manifiesto en el disefio de las actividades,
anticipando las respuestas de los estudiantes, planteando preguntas guia como ya se ha comentado para
reconducir el razonamiento. Supervisar el trabajo de los estudiantes durante el transcurso de las actividades,
promover que los estudiantes expongan su trabajo, ordenar respuestas de los alumnos en un orden especifico

para el debate, conectar respuestas de distintos alumnos y relacionarlos con las ideas matematicas claves.

Durante las distintas actividades, se propondran preguntas deliberadas que se pueden hacer a los estudiantes,
para reflexionar y que arrojen ideas para llegar a los porqués. Se integra el recurso GeoGebra, del cual se

intenta sacar el maximo potencial representativo encaminado a la comprension de los conceptos.

Con los conocimientos adquiridos se han seleccionado los materiales mas adecuados dentro de las
posibilidades que plantean los sistemas de ecuaciones lineales, incluyendo pantallas digitales y las

capacidades que aportan, entre otros.

e Metodologia y evaluacion en matematicas.

Las metodologias empleadas en las actividades del trabajo han sido la clase magistral, para introducir o
recordar conceptos, asi como para explicar la sistematica de las propias actividades, el aprendizaje basado en
problemas y el estudio de casos. Se completa con algun juego o gamificacion para introducir un aspecto méas

ladico, sin llegar a promover la competicion entre grupos. A través de un portfolio, cada grupo presenta tanto



sus resultados como el modo de llegar a ellos, tanto si son correctos como si no, dando mayor relevancia al
proceso de razonamiento y conjetura que al resultado en si.

Los criterios de evaluacion y la forma de medirla en el presente trabajo siguen esencialmente lo indicado en
el DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la
educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla'y Leon.

e Modelos matematicos.

No se han realizado modelizaciones como las indicadas en la asignatura, dada su especificidad en el presente
trabajo.



Il Marco tedrico.

2.1 Constructos utilizados

COMUNICACION.

La Real Academia Espafiola (2024) define “comunicacion” como: “Accion y efecto de comunicar o
comunicarse”; y también como “trato, correspondencia entre dos o mas personas” y “transmision de sefiales
mediante un codigo comin al emisor y al receptor” (RAE, s. v. comunicacion). Dentro del &mbito del aula,
esta definicion sitda la comunicacién como instrumento esencial para la transmision de conocimiento,

facilitando el aprendizaje.

A lo largo de la normativa educativa espafiola, la comunicacion ha sido reconocida como un elemento
fundamental para el desarrollo integral del alumnado y, mas especificamente, en el aprendizaje de las
matematicas. La LOGSE (1990) incluye la comunicaciéon como componente esencial de la competencia
lingliistica y el desarrollo global del estudiante. Posteriormente, la LOMCE (2013) refuerza la importancia
de fomentar la capacidad de expresar pensamientos y emociones con claridad y coherencia. La LOMLOE
(2020), en su preambulo, declara que “el lenguaje y la comunicacion son elementos fundamentales para el
desarrollo cognitivo y social del alumnado” e incorpora explicitamente la comunicaciéon como medio para
desarrollar la competencia matematica, seflalando que “aprender a comunicar ideas matematicas y
representarlas con distintos tipos de lenguaje contribuye a la autonomia en el pensamiento logico-
matematico”. En linea con esta orientacién, el Real Decreto 157/2022, que regula la ESO, establece que la
competencia matematica implica “comunicar y representar ideas matematicas con distintos tipos de lenguaje,
incluyendo simbolico, algebraico, grafico y estadistico” (art. 5). A nivel internacional, el National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) también destaca la comunicacion como uno de los cinco procesos
esenciales para la ensefianza efectiva de las matematicas, sefialando que “los estudiantes deben organizar y
consolidar su pensamiento matematico a través de la comunicacion”. En conjunto, estas normativas Yy
referentes subrayan la relevancia de la comunicacion como una herramienta clave para el desarrollo

cognitivo, social y matematico del alumnado.

Diversos autores reconocidos en el ambito educativo coinciden en sefialar la estrecha relacion entre
comunicacién y aprendizaje, aunque desde enfoques tedricos distintos. Desde la teoria sociocultural,
Vygotsky (1978) sostiene que el aprendizaje humano tiene una naturaleza social, ya que los nifios acceden al
pensamiento a través de la interaccién con otros; el lenguaje, segun él, es la herramienta psicoldgica por
excelencia, y la comunicacion verbal en el aula actia como puente entre el desarrollo real y el potencial, es
decir, entre lo que el estudiante puede hacer solo y lo que puede lograr con ayuda (zona de desarrollo
préximo). Piaget (1959), por su parte, enmarca la comunicacion dentro del proceso constructivista del
conocimiento, donde la inteligencia se construye mediante la accion y la interaccidn con el entorno, siendo el

lenguaje un mediador esencial en este proceso, directamente vinculado con el desarrollo intelectual. En una



linea similar, Bruner (1960) entiende el aprendizaje como un intercambio social que cumple una funcién
fundamental para la asimilacion del conocimiento, destacando asi el valor de la comunicacién no sélo entre
docente y alumno, sino también entre alumno y alumno. Ausubel (1963), aunque no se refiere explicitamente
al proceso comunicativo, resalta la importancia de partir de los conocimientos previos del estudiante para
construir aprendizajes significativos, lo cual requiere una eficaz transmision y comprension del mensaje
educativo. Bandura (1977), desde su teoria del aprendizaje social, sefiala que el aprendizaje se da en
contextos sociales mediante la observacion y la imitacion, lo que sitta al docente como modelo
comunicador. Finalmente, Skinner (1957), desde una vision conductista, concibe el lenguaje como una
conducta verbal reforzada por la interaccion social, entendiendo asi la comunicacién como una forma de
conducta que se modela y consolida a través del entorno. A pesar de las diferencias tedricas, todos coinciden

en destacar que la comunicacion es un elemento esencial y transversal en el proceso de aprendizaje.

Historicamente, la ensefianza de las matematicas ha estado marcada por un enfoque tradicional centrado en
la clase magistral, donde el docente era el inico emisor del conocimiento. Sin embargo, a partir de los afios
80 y 90, influida por los enfoques constructivista y sociocultural, comenzé a desarrollarse una concepcion
del aula como un espacio de dialogo, también en el &mbito matematico (Sfard, 2008). Esta evolucion implicd
una revalorizacién de la comunicacién como eje central del aprendizaje, en particular en la ensefianza de las
matematicas. Planas y Civil (2013) destacan que esta comunicacion puede tomar multiples formas: verbal
(como explicaciones orales, argumentaciones o discusiones), no verbal (gestos, sefiales 0 uso de materiales
concretos) y simbdlica (uso de signos, formulas o representaciones graficas), lo cual guarda relacion con
propuestas metodoldgicas como el enfoque Singapur. En esta misma linea, el National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 2000) subraya que “los estudiantes deben ser capaces de expresar ideas
matematicas con precision oral y escrita; comprender y evaluar el razonamiento de otros; y usar lenguaje
matematico para construir argumentos convincentes” (p. 60), reforzando asi la importancia de una
comunicacién clara y precisa como base para el aprendizaje efectivo, enriquecido mediante la interaccién
entre compafieros. La comunicacion no so6lo se relaciona directamente con la argumentacion y el
razonamiento matematico, ya que ambos requieren intercambio verbal y simbdélico, sino también con otros
procesos clave como la representacion, al apoyarse en formas graficas, simbolicas y verbales, y con la
resolucion de problemas, donde resulta imprescindible expresar el planteamiento, las estrategias empleadas y
la solucion. Sfard (2008) resume esta idea de forma contundente al afirmar que “pensar en matematicas es
participar en una forma particular de comunicacion”. Esta participacion se manifiesta en el aula a través de
multiples canales: interacciones orales entre docentes y estudiantes (turnos de palabra, preguntas abiertas,
reformulaciones), asi como trabajos escritos del alumnado, por ejemplo, resoluciones de problemas, apuntes
o porfolios. En este sentido, Sanchez y Garcia (2020) aportan evidencia empirica en el contexto de
secundaria, al afirmar que “el uso intencionado del lenguaje en la clase de matematicas mejora la
comprension conceptual y la capacidad de argumentacion del alumnado” (p. 84), reafirmando el papel clave

de la comunicacién como herramienta de construccién del conocimiento matematico.
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Por otra parte, segun (Arce Sanchez, Conejo Garrote & Mufioz Escolano, 2019, cuadro 9.1) se describen

algunas de las caracteristicas de la comunicacion oral y escrita:

Comunicacién oral Comunicacion escrita

e Comunicacion mas pausada, suele llevar
aparejada una  mayor reflexion y
comunicacién con uno mismo de lo que se

e Comunicacion mas directa y espontanea. quiere escribir

e Produccion rapida (poca planificacion) e Requiere mayor planificacion en su

e Caracter no permanente: facilidad para desarrollo
alterar y modificar la misma en el momento e Caracter permanente: menos proclive a

e Caracter mas contextualizado, ligado a una modificaciones en el momento, pero si que
situacion y a un contexto de produccion de la permite  modificaciones en relecturas
comunicacion posteriores

e Posible existencia de factores limitantes para | ® Caracter menos contextualizado (al poder ser
expresarse (timidez, vergiienza) leido en otros momentos o por otras

personas)

e Medio de expresion mas comodo para
personas timidas o vergonzosas

Segun esto, puede decirse que la comunicacion oral es la que se da en el ambito de la interaccion habitual del
aula, y en concreto en las situaciones de aprendizaje organizadas por grupos, donde se requiere gran
dinamismo e intercambio agil de ideas. La comunicacion escrita por su parte, parece mas especifica en el
ambito del trabajo personal y el estudio o, dentro del trabajo grupal, cuando se preparan conclusiones o
resimenes de lo desarrollado en las actividades propuestas. La vision elegida para definir el constructo en el
ambito del presente TFM serd la de Vygotsky, quien sostiene que el aprendizaje no es un proceso individual
y aislado, sino que se desarrolla principalmente a traves del lenguaje y la comunicacion en contextos sociales
significativos. En este sentido, el lenguaje actla como una herramienta mediadora fundamental, que facilita
el transito del conocimiento externo (social) al interno (individual). En el caso particular de las matematicas,
el didlogo, la argumentacion, la explicacion y la discusion entre estudiantes, asi como entre estudiantes y
docentes, no son actividades auxiliares, sino elementos centrales para lograr una comprensién profunda de
los conceptos. A través del intercambio verbal, los estudiantes tienen la oportunidad de clarificar sus ideas,

contrastar estrategias, justificar sus razonamientos y construir significados compartidos.

Este constructo aparece reflejado de forma implicita en el DECRETO 39/2022, dentro del ambito de la
asignatura de matematicas, en la competencia especifica 8: “Comunicar de forma individual y colectiva
conceptos, procedimientos y argumentos matematicos, usando lenguaje oral, escrito o grafico, utilizando la
terminologia matematica apropiada, para dar significado y coherencia a las ideas matematicas”. Y segun
explicacion de la propia normativa: “La comunicacion y el intercambio de ideas es una parte esencial de la
educacion cientifica y matematica. A través de la comunicacién las ideas se convierten en objetos de
reflexion, perfeccionamiento, discusion y rectificacion. Comunicar ideas, conceptos y procesos contribuye a
colaborar, cooperar, afianzar y generar nuevos conocimientos”. También en la competencia especifica 10:
“Trabajar los valores de respeto, igualdad o resolucion pacifica de conflictos, al tiempo que resuelven retos

matematicos, desarrollando destrezas de comunicacion efectiva...”
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REPRESENTACION

El concepto de representacion en el ambito de la didactica de las matematicas puede abordarse desde
distintas perspectivas complementarias. Segun la Real Academia Espafiola (RAE), representa una “imagen o
idea que sustituye a la realidad”, y entre sus sinébnimos se encuentran términos como simbolo, imagen,
emblema o figura. Esta nocion bésica se desarrolla ampliamente con las aportaciones de distintos autores
especializados en educacién matematica. Raymond Duval (2006) sostiene que ningun procesamiento
matematico puede darse sin un sistema semiético de representacion, y que la actividad matematica gira en
torno a la transformacion de dichas representaciones, mas que a las representaciones en si mismas. En
trabajos posteriores, resalta como estas permiten a los estudiantes activar estrategias cognitivas diversas y
explorar propiedades matematicas de manera mas profunda. Por su parte, Anna Sfard (1991) destaca la
naturaleza dual de los conceptos matematicos, que pueden ser visualizados mediante imagenes mentales o
tratados a través del lenguaje, introduciendo la nocion de “procepto”, donde representacion y construccion
de significado se integran en la comprension matematica. En esta linea, el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) reconoce la representacion como uno de los cinco procesos matematicos
fundamentales para una ensefianza efectiva, junto al razonamiento, la resolucion de problemas, la
comunicacion y las conexiones, y la considera esencial para ilustrar, explorar y comunicar conceptos
matematicos. Asimismo, Goldin y Shteingold (2001) enfatizan su caracter instrumental al definir las
representaciones como herramientas de pensamiento para hacer matematicas, mientras que Janvier (1987)
subraya el valor del simbolismo y de recursos visuales, como diagramas, en los materiales didacticos
actuales. De modo similar, Ainsworth, Bibby y Wood (2002) afirman que representar objetos matematicos
de multiples formas resulta clave para lograr una comprension sélida. Finalmente, autores como Zbiek y
Conner (2006) remarcan el papel de las representaciones en el desarrollo del pensamiento algebraico, al
permitir a los estudiantes visualizar, interpretar y manipular conceptos complejos dentro del modelado
matematico, mediante representaciones graficas y simbolicas que conectan ideas y favorecen una
comprension profunda. En conjunto, estas visiones coinciden en considerar la representacion no sélo como
una forma de expresién, sino como una mediacion indispensable para el pensamiento y el aprendizaje

matematico.

En el DECRETO 39/2022, se hace relacion a este constructo en curriculo de matematicas en la competencia
especifica 7, en los siguientes términos: “Representar, de forma individual y colectiva, conceptos,
procedimientos, informacién y resultados matematicos usando diferentes tecnologias, para visualizar ideas y

estructurar procesos matematicos.”.

Los distintos tipos de representaciones mas relevantes considerados en el ambito de los sistemas de

ecuaciones lineales seran:

e Representacion simbolica o algebraica: es la mas habitual en el aula, y consiste en expresar las

relaciones matematicas mediante simbolos y letras. Permite aplicar métodos formales de resolucién,
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aunque puede resultar un tanto abstracta si no se considera de forma conjunta con otras

representaciones. Un ejemplo:

{2x+y:5
x—y=1

Representacion grafica: consiste en representar cada ecuacion como una recta en el plano cartesiano.
La interseccion de las rectas, si existe, representa la solucién del sistema. Este tipo de representacion
se empleara en varias actividades de la situacion de aprendizaje propuesta. Muy Util para visualizar
el significado geométrico de la solucion. Ayuda a entender cuando un sistema tiene una Unica
solucion (interseccidn), infinitas (coincidentes) o ninguna (paralelas).

Representacion tabular. Para cada recta se construye una tabla, mostrando pares ordenados X, y que
verifican cada una. Facilita la comprension al considerar puntos para representar graficamente. Por

ejemplo, para la recta y = 2x +1

N~ O|X
g werk K

Representacion verbal: describe el sistema a través del lenguaje natural, muchas veces en forma de
problema contextualizado. Conecta las matematicas con situaciones reales y favorece la
interpretacién y formulacion de modelos algebraicos a partir del contexto.

Por ejemplo, un enunciado de problema: "Un parque cobra 2 € por entrada de nifio y 3 € por entrada
de adulto. Si se vendieron 100 entradas y se recaudaron 250 €, ;cuantas entradas de cada tipo se
vendieron?".

Representacion concreta o0 manipulativa: Uso de objetos fisicos, blogues, balanzas, fichas, etc., para
representar las ecuaciones y sus transformaciones. Por ejemplo: simular una balanza con pesas para

mostrar que mover un término al otro lado debe mantener el equilibrio (representacién de igualdad).

En este TFM, el constructo “representacion” sera un compendio de todas las definiciones anteriores. En

resumen, como las distintas formas que usamos para expresar ideas matematicas: simbolos, gréaficos, tablas o

lenguaje verbal. Estas representaciones no solo sirven para comunicar, sino también para pensar, resolver

problemas y comprender mejor los conceptos una herramienta esencial que permite expresar, explorar y

construir significados matematicos. No se limita a ilustrar conceptos, sino que facilita el pensamiento al

activar diferentes estrategias cognitivas y conectar diversas formas de comprension, como lo simbdlico,

visual o linglistico. Asi, la representacién se convierte en un medio fundamental para aprender, comunicar y

hacer matematicas.

El uso de GeoGebra como herramienta tecnoldgica se alinea con las orientaciones del curriculo de Castilla 'y

Ledn, que promueve el uso de recursos digitales para facilitar el aprendizaje. En ese sentido, este software

permite:
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e Visualizar graficamente los sistemas de ecuaciones, mostrando de forma clara la solucion como
interseccion de rectas.

e Comprobar soluciones obtenidas algebraicamente, lo que refuerza la comprension y fomenta la
autonomia.

e Modificar coeficientes y constantes en tiempo real, observando cdmo cambian las gréficas y las
soluciones.

e Trabajar con representaciones simultaneas (gréafica, simbdlica y numérica), facilitando la conexion

entre distintas formas de pensamiento matematico.

Ademas, en Castilla y Leon existen materiales y propuestas didacticas vinculadas al uso de GeoGebra, tanto
en la web educativa oficial como en las formaciones para docentes, lo que muestra su integracién creciente

en el aula.

CONJETURACION / Conjetura

El concepto de conjetura ha sido abordado desde diferentes disciplinas y perspectivas, especialmente en el
campo de la educacion matematica. La Real Academia Espafiola (RAE) define conjetura como una
“hipdtesis o suposicion que se hace de algo no probado”, lo que encaja con su uso frecuente en la ensefianza
de las matematicas. Desde un enfoque didactico, Morales, Quevedo y Hernandez (2017) definen la conjetura
matematica como el juicio que una persona forma a partir de indicios u observaciones, sin que haya sido
comprobado o refutado. Complementariamente, Alvarez et al. (2014) afirman que conjeturar implica
formular y validar afirmaciones, mientras que argumentar consiste en establecer inferencias derivadas de una
informacion inicial. En una vision mas general, Ame Jumelle (s.f.) considera la conjetura como una
suposicion no probada, utilizada en matematicas y otros campos como punto de partida para investigar o

resolver problemas.

En el &mbito educativo, autores como Van Hiele (1986) destacan que los estudiantes, en niveles iniciales de
razonamiento, generan conjeturas basadas en observaciones visuales antes de alcanzar niveles mas formales
de demostracién. En esta misma linea, Kress y Van Leeuwen (2006) sostienen que las conjeturas surgen de
la visualizacion de objetos matematicos y sus comportamientos, una afirmacion que coincide con Stewart
(2001), quien subraya que estas ideas preliminares suelen emerger durante la resolucion de problemas. Para
Sinclair y McCulloch (2008), la conjetura es el motor de la exploracion matematica, ya que impulsa la
creatividad del estudiante y orienta las investigaciones. Por su parte, Lesh y Doerr (2003) enfatizan que la
formulacion de conjeturas supone un desafio intelectual que estimula el pensamiento l6gico y promueve una
comprension mas profunda de los conceptos matematicos. Asimismo, Low y Sweller (2005) afirman que
estas suposiciones pueden abrir la puerta a investigaciones mas amplias y a la formulacién de nuevas teorias

matematicas.

A nivel curricular, la importancia de la conjetura se refleja en el Real Decreto 40/2022, que regula la

ensefianza en Espafa. Este documento reconoce explicitamente la formulacion y comprobacion de conjeturas
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como parte esencial del quehacer matematico y como una via eficaz para desarrollar la competencia
emprendedora, al requerir creatividad, toma de decisiones flexible y aplicacion innovadora del conocimiento.
En las competencias especificas del curriculo de Matematicas, se destaca la formulacién e investigacion de
conjeturas como parte clave para generar nuevo conocimiento matematico y fomentar el pensamiento critico,
creativo y argumentativo, al tiempo que se conecta con distintos contextos. Finalmente, el National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) establece que la formulacion e investigacion de conjeturas, junto
con el desarrollo y evaluacion de argumentos, forman parte esencial del razonamiento matematico,
consolidando asi su valor como herramienta cognitiva, pedagdgica y epistémica en la ensefianza de las

matematicas.

En el curriculo de secundaria, se menciona en la competencia especifica 3: “Formular y comprobar
conjeturas sencillas o plantear problemas de forma auténoma, reconociendo el valor del razonamiento y la
argumentacion para generar nuevo conocimiento”. El mismo apartado desarrolla el concepto: “El
razonamiento y el pensamiento analitico incrementan la percepcion de patrones, estructuras y regularidades
tanto en situaciones del mundo real como abstractas, favoreciendo la formulacion de conjeturas sobre su
naturaleza”. “La formulacién de conjeturas, el planteamiento de nuevos problemas y su comprobacion o
resolucion se puede realizar por medio de materiales manipulativos, calculadoras...”. “El desarrollo de esta
competencia conlleva formular y comprobar conjeturas, examinar su validez y reformularlas para obtener

otras nuevas susceptibles de ser puestas a prueba...”

En el contexto de este TFM, el constructo “conjetura” se entenderd segin la perspectiva de Kress y
Van Leeuwen (2006), los cuales subrayan que la construccion de conjeturas en matematicas se basa en la
visualizacidn y manipulacion de objetos matematicos mediante miltiples modos de representacién (lo visual,
lo verbal, lo simbdlico), de tal forma que los estudiantes seleccionan activamente ciertos aspectos de la
figura, los interpretan mediante su contexto, y luego utilizan ese significado para formular ideas o

suposiciones sobre su comportamiento.

DEMOSTRACION

La Real Academia Espafiola (RAE) define demostracion como la accion y efecto de demostrar,
relacionandola con la comprobacion de principios mediante hechos ciertos o razonamientos deductivos, una
definicion mas cercana al ambito filos6fico que al matematico. No obstante, esta definicion resulta
conceptualmente valida en matematicas, ya que ambas disciplinas se fundamentan en el uso del
razonamiento. En este contexto, diversos autores han explorado la naturaleza, el propésito y la ensefianza de
la demostracion matematica. Para Schoenfeld (1994), la demostracién es absolutamente necesaria en la
didactica de la matematica, lo que pone en evidencia su centralidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
En un enfoque didactico similar, Artigue (1995) sefiala que la demostracion permite al estudiante apropiarse
del conocimiento matematico a través de la argumentacion y la validacion, mientras que Brousseau (1997) la

concibe como una situacion didactica clave que favorece la apropiacién del saber.
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Pdlya (1954) aporta una visién social al afirmar que las demostraciones no son productos individuales, sino
bienes colectivos sujetos al andlisis racional. Esta perspectiva se complementa con la de Fischbein (1993),
quien destaca que la demostracién establece la veracidad de una proposicion a través de pasos logicos, y
representa una garantia de certeza que debe ser entendida por los estudiantes. Para Arcavi (2003), la
demostracion transforma conjeturas en verdades verificadas, y permite a los estudiantes comprender la
necesidad de justificar y verificar resultados mateméticos. De forma similar, Stewart (2001) define la
demostracion como la justificacion formal de afirmaciones, enfatizando que debe ensefiarse de manera

progresiva, desde razonamientos informales hasta estructuras rigurosas.

Desde una perspectiva evolutiva del razonamiento, Van Hiele (1986) plantea que la demostracion representa
una etapa en el desarrollo del pensamiento matematico, donde los estudiantes avanzan desde la intuicion
visual hacia el razonamiento formal. En esta linea, Sinclair y McCulloch (2008) resaltan que la demostracion
actla como puente entre la intuicion visual y la matematica formal, permitiendo comprender como se
enlazan las ideas abstractas con propiedades conocidas. En términos de madurez matematica, Hoffer (1981)
sostiene que la capacidad de demostrar es fundamental, pues implica el uso estructurado de la légica para
validar teoremas. Finalmente, Low y Sweller (2005) consideran la demostracion como una estrategia que
refuerza la comprension y aplicacién de las reglas matematicas, promoviendo el razonamiento deductivo y la

transferencia del conocimiento a diferentes contextos.

En el curriculo de matematicas de Secundaria, el constructo es mencionado en la competencia especifica 3,

de la mano del concepto de conjetura (ya referido con anterioridad)

Aqui consideraremos la vision de Low y Sweller (2005), los cuales plantean que la demostracion matematica
no es solo una forma de validar proposiciones, sino también una poderosa herramienta didactica para
afianzar la comprension conceptual de las reglas y principios matematicos. Desde su enfoque cognitivo,
destacan que una demostracién bien estructurada permite a los estudiantes organizar y relacionar la
informacion de manera significativa, reduciendo la carga innecesaria en la memoria de trabajo y

favoreciendo el aprendizaje profundo.

ARGUMENTACION / ARGUMENTAR

La Real Academia Espafiola (RAE) define argumentar como la accién de aducir, alegar o dar razones para
defender una idea, asi como disputar o impugnar una opinion ajena. Aunque esta definicion se plantea en un
sentido general, resulta plenamente aplicable al contexto matematico, en tanto que la argumentacién
constituye una herramienta central del razonamiento riguroso. Diversos autores han explorado el papel de la
argumentacion en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas, destacando su valor como puente entre el

pensamiento intuitivo y la I6gica formal.

Fischbein (1993) considera la argumentacion matematica como el proceso légico mediante el cual se

justifica una afirmacion, partiendo de axiomas, definiciones y teoremas ya establecidos, y subraya su
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importancia en el desarrollo del pensamiento matematico riguroso. Arcavi (2003) complementa esta vision al
enfatizar que la argumentacion implica elaborar razones légicas que sustenten una conclusion, construyendo
una secuencia coherente de razonamientos que justifiquen las proposiciones. En esta misma linea, Stewart
(2001) sostiene que los estudiantes deben aprender a construir y evaluar argumentaciones para validar

afirmaciones, lo cual implica un trabajo activo con el lenguaje I6gico y las estructuras deductivas.

Desde la perspectiva evolutiva, Van Hiele (1986) subraya que la argumentacién permite a los estudiantes
progresar desde formas intuitivas de razonamiento hacia otras mas formales y deductivas, en funcién de su
nivel de comprension. A esta progresion se suma la dimension critica del proceso argumentativo, destacada
por Sinclair y McCulloch (2008), quienes afirman que argumentar implica formular, defender y cuestionar

afirmaciones, lo cual fortalece el pensamiento analitico y critico.

La argumentacion también adopta formas no verbales. Kress y Van Leeuwen (2006) destacan que, en
matematicas, puede manifestarse visual y simbolicamente mediante representaciones como diagramas, los
cuales ayudan a respaldar o refutar afirmaciones. Asimismo, Hoffer (1981) plantea que la argumentacion
actla como un nexo entre el conocimiento matematico formal y el razonamiento personal del estudiante,
favoreciendo asi una comprensién mas profunda. En una visién centrada en el desarrollo del pensamiento
critico, Lesh y Doerr (2003) enfatizan que argumentar permite a los estudiantes construir, defender y evaluar
ideas matematicas, promoviendo asi una actitud investigadora. Finalmente, Low y Sweller (2005) sostienen
que la argumentacién debe ser clara y estructurada para ser efectiva, siendo una herramienta esencial en la

resolucidn de problemas y en la consolidacion del pensamiento égico.

Al igual gue en el constructo anterior, la argumentacion es mencionada en la competencia especifica 3, junto

al proceso de conjetura (ya referenciado anteriormente).

Para nosotros, el constructo sera basicamente la idea formulada por Fischbein (1993), pues define la
argumentacion matematica como un proceso légico y estructurado, a traves del cual se justifica la validez de
una afirmacion utilizando como base axiomas, definiciones y teoremas previamente aceptados. Desde esta
perspectiva, la argumentacién no se limita a una simple explicacion, sino que constituye una herramienta

fundamental para construir conocimiento matematico de forma coherente y fundamentada.

RAZONAMIENTO / Razonar

La Real Academia Espafiola (RAE) define razonamiento como la accion y efecto de razonar, entendido
como el proceso de exponer razones para explicar o demostrar algo, o como la capacidad de ordenar y
relacionar ideas para llegar a una conclusion. Este constructo, esencial en multiples disciplinas, adquiere un
valor particular en el &mbito matematico, donde el razonamiento constituye el eje central del pensamiento
I6gico, la formulacion de conjeturas, la argumentacion y la demostracion. Segun Fischbein (1993), el
razonamiento matematico se basa en procesos cognitivos mediante los cuales los estudiantes elaboran

inferencias l6gicas dentro del marco formal de la matematica. Desde esta perspectiva, el razonamiento es una
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herramienta que permite establecer la validez de una proposicion a partir de premisas conocidas,
promoviendo asi la construccion de conocimiento. Arcavi (2003) profundiza en esta idea al sefialar que el
razonamiento es la habilidad para seguir cadenas logicas de pensamiento que llevan a conclusiones validas,
siendo la base para resolver problemas, crear teorias y validar afirmaciones. En este sentido, el razonamiento

es inseparable del quehacer matematico y debe ser desarrollado sistematicamente en el aula.

Desde una perspectiva evolutiva, Van Hiele (1986) plantea que el razonamiento permite a los estudiantes
avanzar desde niveles concretos hacia niveles abstractos a través de etapas de desarrollo cognitivo. Esta
progresion implica una creciente competencia en el uso de razonamientos formales y deductivos. El
razonamiento no es exclusivamente verbal: Kress y Van Leeuwen (2006) destacan su vinculacién con el uso
de representaciones visuales y simbolicas. Estas representaciones (diagramas, graficos, simbolos) son medios
para construir, comunicar y respaldar conclusiones matematicas. En esta linea, el razonamiento incluye la
habilidad de manipular estas representaciones de forma significativa. Stewart (2001) aporta que el
razonamiento matematico incluye tanto el enfoque inductivo como el deductivo. El primero permite
generalizar a partir de casos particulares, mientras que el segundo valida conclusiones partiendo de premisas
generales. Ambos son esenciales para resolver problemas, desarrollar teorias y dar estructura al conocimiento
matematico. Asimismo, Sinclair y McCulloch (2008) consideran el razonamiento como una competencia
cognitiva clave que exige hacer inferencias con base en evidencia, promoviendo la construccién de
conclusiones logicas y fundadas. Complementariamente, Lesh y Doerr (2003) destacan que el razonamiento
es una herramienta fundamental para construir conocimiento matematico, permitiendo explorar conjeturas,

modelar situaciones y establecer relaciones entre ideas.

Finalmente, Low y Sweller (2005) enfatizan que el razonamiento permite procesar y organizar informacion
matematica de manera eficiente. A través de procesos ldgicos y deductivos, los estudiantes aplican principios
matematicos no solo para resolver problemas, sino también para formular nuevas hipétesis, extendiendo asi

su comprension conceptual.

Este constructo es mencionado en la competencia especifica 2: “Analizar las soluciones de un problema
usando diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas obtenidas...”. Seguidamente, en la
explicacion del mismo apartado por la normativa: “Los razonamientos cientifico y matematico seran las
herramientas principales para realizar esa validacion”. También en la 3 la normativa desarrolla el concepto :
“El razonamiento y el pensamiento analitico incrementan la percepcion de patrones, estructuras y
regularidades tanto en situaciones del mundo real como abstractas, favoreciendo la formulacion de
conjeturas sobre su naturaleza”. “El desarrollo de esta competencia conlleva formular y comprobar
conjeturas, examinar su validez y reformularlas para obtener otras nuevas susceptibles de ser puestas a
prueba promoviendo el uso del razonamiento y la demostracion como aspectos fundamentales de las
matematicas. Cuando el alumnado plantea nuevos problemas, mejora el razonamiento y la reflexion, al

tiempo que construye su propio conocimiento”.
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Segun Arce Sanchez, Conejo Garrote y Mufioz Escolano (2019), el razonamiento es un proceso esencial en
matematicas y puede manifestarse en tres formas: abductiva, inductiva y deductiva. El razonamiento
abductivo parte de suposiciones no confirmadas para formular hip6tesis plausibles. El razonamiento
inductivo generaliza afirmaciones a partir de casos particulares observados. El razonamiento deductivo, en
cambio, utiliza datos y reglas validas para llegar a conclusiones ciertas, siendo el Unico tipo reconocido como
valido en matematicas formales. Sin embargo, tanto el razonamiento inductivo como el abductivo tienen un
papel muy importante en la ensefianza escolar, ya que permiten a los estudiantes explorar, conjeturar y
generalizar, lo cual es clave para su desarrollo matematico. Aunque no garantizan conclusiones verdaderas,
estos razonamientos fomentan el debate, la argumentacién y la necesidad de llegar eventualmente a una

justificacion mediante razonamiento deductivo.

2.2 Antecedentes: dificultades en la resolucion de S. E. Lineales

Resolver sistemas de ecuaciones lineales presenta dificultades para muchos estudiantes de secundaria.
Aunque no es un tema particularmente dificil en términos de contenido, las dificultades van mas alla de la
complejidad de las ecuaciones en si. A menudo, los problemas con los sistemas se originan mucho antes,
debido a malentendidos en conceptos basicos que los estudiantes arrastran desde etapas anteriores de
aprendizaje. Es decir, los errores que cometen al tratar con ecuaciones lineales de una sola variable o
problemas relativamente simples, los siguen afectando cuando abordan sistemas de ecuaciones mas
complejos. Segun el trabajo de Pefia Lizano (2019), se da una “influencia de errores aritméticos previos:
Algunos errores tienen su origen en conocimientos mal adquiridos en niveles anteriores (como en la

aritmética), que se arrastran hacia el algebra.

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) explica que ““los errores al resolver ecuaciones no
son solo descuidos; son el reflejo de ideas erréneas sobre conceptos basicos, como la igualdad, las variables
0 las reglas con operaciones matematicas” (NCTM, 2000, p. 287). Egodawatte (2011) expuso que “los
estudiantes tienen dificultades al resolver ecuaciones porque no entienden correctamente el concepto de

igualdad ni como mantener el equilibro entre ambos lados de una ecuacion” (p. 145).

Se han de considerar también factores afectivos y emocionales: el miedo a las matematicas, el bajo

autoconcepto o la falta de atencion.

. Problemas de comprensidn del signo igual (=).

Uno de los problemas mas comunes es la manera en que los estudiantes entienden el signo igual (=). En
lugar de verlo como una relacién de equivalencia (algo es igual a algo), muchos lo interpretan simplemente
como una sefial de que deben hacer algo, como si les estuviera pidiendo realizar una operaciéon. Baroody
(1999) sefiala que “cuando los estudiantes ven el signo igual, lo interpretan como una invitacion a hacer algo,

lo que los lleva a cometer errores al intentar mantener el equilibrio de ambos lados de una ecuacion”. Este es
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un error basico que se vuelve un serio obstaculo cuando los estudiantes empiezan a resolver ecuaciones

lineales, donde trabajar correctamente con los dos miembros de la igualdad es fundamental.

Gunawardena Egodawatte (2011) destaca “Convertir expresiones algebraicas como respuestas en
ecuaciones: Este error ocurre, en su mayoria, cuando los estudiantes utilizan el signo igual para indicar “el

siguiente paso es”, es decir, cuando el signo igual se usa como un marcador de paso”.

“Falta de comprension del significado de la igualdad: Algunos confunden la expresion "0 = 0" con una

ecuacion sin solucion o le atribuyen un significado erréneo”. Pefia Lizano (2019)

. Problemas para comprender el concepto de variable:

La variable no es identificada como lo que es. Muchas veces se confunde el concepto de variable e incognita.
Kieran (1981) explica que “los estudiantes tienden a ver las letras como si representaran algo concreto,

cuando en realidad son simbolos que representan cantidades desconocidas que pueden cambiar”.
Por su parte, Gunawardena Egodawatte (2011) expone 4 tipos de errores de este tipo:

1. Asignacion de etiquetas, valores arbitrarios, o verbos a las variables o constantes. El error consiste,
por ejemplo, cuando en un problema se propone que el precio de una camiseta es “p”, y se compran
10 unidades, en vez de interpretar 10p como el precio total 10 x p, entienden que es 10 camisetas,
asignando a “p” la etiqueta de “camiseta”, en vez del valor de su precio.

2. Error a la hora de interpretar el producto de dos variables. En algunos casos interpretando el
producto de dos variables como una sola variable, otros asignando un Unico valor al producto y otros
viendo una relacion numérica entre las dos variables en el producto. Los estudiantes no tienen en
cuenta el signo de multiplicacion entre las letras y simplemente piensan que Xy es similar a un
ndmero como 12.

3. No entender las variables como generalizacion de nameros. Por ejemplo, en la ecuacién y = 2t + 3,
muchos estudiantes en su estudio identificaron correctamente tanto la “y” y la “t” como variables,
pero sin percatarse de que pueden tomar mas de un valor y, por lo tanto, pueden considerarse la
expresion como una generalizacién

4. Error de planteamiento de las ecuaciones, es decir, trasladar el lenguaje ordinario a lenguaje
algebraico. Un error tipico es el denominado “error de inversion”: ocurre cuando los estudiantes
escriben una ecuacién con el orden de los términos incorrecto, invirtiendo la relacién entre las
cantidades. Es comun en la traduccion de enunciados verbales a ecuaciones algebraicas. Por

ejemplo, interpretar "hay seis veces mas profesores que estudiantes” como 6P = E.

Segun el estudio Pérez, Diego, Polo, & Gonzélez (2019) sefialan el error denominado “disociacion
incognita/término independiente, y coeficiente”. Este error se debe a que los estudiantes no han llegado a
asimilar la diferencia entre el término con incognita y el término sin esta. Por ejemplo, se pide resolver la

ecuacion 3x + 5 = 11. El alumno procede operando 3 + 5 = 11, tratando el término 3x como si fuera
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solamente 3, ignorando completamente la presencia de la incognita. Afiaden el error de concepto de
coeficiente. Se da entre los estudiantes mas jovenes y desaparece con los afios. Surge de la falta de
asimilacion de que los coeficientes son multiplicadores de las incognitas

“Muchos estudiantes confunden el conjunto solucion con los valores individuales de las variables (por
ejemplo, x = a, y = b), sin entender que deben expresarlo como un par ordenado o como un conjunto.
Algunos no logran diferenciar entre sistemas con solucion Unica, infinitas soluciones o sin solucion”. Pefia
Lizano (2019).

. Errores asociados al signo cuando se mueven términos.

“Muchos estudiantes piensan que, al mover un término de un lado a otro de la ecuacién, deben cambiar su
signo, aunque no siempre es necesario. Esto es lo que se conoce como el mal uso de la regla cambio de lado,

cambio de signo”. Egodawatte (2011).

Segun la tesis de Ramirez Estrada (2023), el error que mas cometié la poblacion de su estudio fue despejar

un término gue esta sumando con esta misma operacion sin utilizar la resta como operacion contraria.

Segun Pérez, Diego, Polo, & Gonzalez (2019) es frecuente el error de igualdad: “es en una aplicacién
erronea del método de la balanza, al realizar la operacién en uno solo de los miembros de la igualdad”.

Mencionan también el error de paso, al mover términos de un lado a otro de la igualdad.

. Errores de aplicacion de la propiedad distributiva.

“Un ejemplo claro es cuando se debe resolver 3(x+2) = 12, pero se aplica mal la propiedad y opera 3x+2 =

12, en lugar de 3x+6 = 12”. Egodawatte (2011). “Otra forma comdn de este error consiste en elevar un
binomio a una potencia de forma inapropiada, del tipo (a + b)? = a? + b?”. Aqui entiendo que si se

considera de la forma (a+b)-(atb)”.

. Errores al simplificar.

Si una simplificacién no se realiza correctamente, se llega a resultados erréneos. Por ejemplo en la ecuacion
2x+6=8, se puede simplificar dividiendo cada término por dos, x+3=4, pero se puede producir el error:
2+3=4. "A veces, los estudiantes no siguen todos los pasos necesarios al simplificar las ecuaciones, lo que

genera respuestas incorrectas” Egodawatte (2011).

Afiade el concepto de sobre-simplificacion: “consiste en unir, conectar o incluso agrupar los términos en
contra de las reglas de las operaciones algebraicas. A veces se omiten operaciones de suma, resta, division y

multiplicacion, formando conjuntos de cadenas (de simbolos) sin operadores”.
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Segun la tesis de Ramirez Estrada (2023) “el alumno no simplifica totalmente los resultados. Si bien esto no
es un error, pues el resultado es correcto, simplificar puede considerarse un buen habito para la presentacion

de los resultados y también para resolver mas comodamente operaciones posteriores”

. Errores al operar con fracciones.

“Cuando las ecuaciones incluyen fracciones o decimales, muchos estudiantes se sienten inseguros y cometen

errores basicos en las operaciones”. (Stacey & MacGregor, 1999).

Segun Gunawardena Egodawatte (2011) destaca los errores de multiplicacion en cruz: al operar cuando hay
denominadores, pero sin asignar el denominador 1 cuando en una expresion no aparece explicitamente. Por

ejemplo, si se pide resolver la ecuacion:
3x/4=6

El alumno multiplica en cruz sin asignar denominador 1 al término de la derecha, es decir sin entender que la

ecuacion realmente es de la forma:
3x/4=6/1
y por tanto su operacion quedaria de la forma: 3x * 6 =24,

Errores a la hora de sacar comun denominador: hay dos tipos diferentes de errores en esta categoria. Uno
consiste en elegir el namero menor como denominador comin entre dos ndmeros, Yy el otro en coger la suma
de las variables en los dos denominadores como denominador comin, en lugar de tomar su producto, lo cual
implica que los estudiantes pensaban de manera distinta segin si habia nimeros o letras en el denominador.
Después de elegir la suma de las letras como comin denominador, sumaban o multiplicaban las dos letras o

los nimeros en los humeradores, sin aplicar el algoritmo adecuado para simplificarlos.

Comparar cantidades de forma incorrecta: En esta categoria, los estudiantes compararon las magnitudes de

. . ;. - . - 1
dos fracciones algebraicas observando Unicamente sus denominadores. Por ejemplo, considerando —- mayor

ue =
que .

Torre (2004) observo errores al sumar fracciones, al calcular el minimo comdn multiplo, y al dividir un
namero entre una fraccion, al que se afiade el error de invertir el numerador y el denominador de la fraccion

en el Gltimo paso de la ecuacion.

. Confusidn a la hora de aplicar métodos de resolucidn de sistemas de ec. Lineales.

Los estudiantes mezclan métodos de resolucion, y no aplican correctamente los pasos requeridos para llegar

a una solucion.
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Wati, Fitriana, & Mardiyana (2017) en un estudio relacionado con la resolucion de ecuaciones lineales
indican las dificultades mas relevantes: “Dificultades facticas: estan relacionadas con la identificacion de
puntos en el plano cartesiano. Dificultades conceptuales: se refieren al concepto de interseccion de rectas, los
conceptos de intersecciones con los ejes x ey, y el concepto de pendiente. Dificultades operacionales: estan
asociadas al manejo del algebra y los calculos. Dificultades de principios: se refieren al método para hallar el
punto de interseccion de dos rectas”.

“Los estudiantes aprenden a aplicar métodos como sustitucion o reduccion sin comprender su justificacion ni

su relacién con conceptos como dependencia lineal o representacion grafica”. Pefia Lizano (2019)

. Necesidad de obtener siempre una respuesta numérica.

Segun Ruano, Socas, y Palarea, (2008), “si logramos que el alumno entienda por qué su forma de pensar no
sirve en ciertos casos, estara en camino de construir un conocimiento mas solido”. Por ejemplo, supongamos

que se ha de resolver la ecuacion al final de un desarrollo:
5x+3=5x+7

El estudiante resta 5x en ambos términos y le queda 3 = 7, por lo que piensa que ha cometido un error de

calculo, en vez de comprender que la ecuacion no tiene solucion.

. Dificultades de representacion.

Segun Barti, & Usdiyana (2020) se produce “representacion limitada: la mayoria de los estudiantes solo
utiliza una forma de representacion (principalmente simbolica), sin integrar otras como la visual o verbal”, y
remarca la “dificultad en traducir problemas a modelos matematicos: muchos tienen problemas para
transformar enunciados verbales en ecuaciones algebraicas, lo que refleja una comprension conceptual
débil”.

“Varios estudiantes presentan errores al interpretar graficamente la solucion de un sistema, como pensar que
cada punto de interseccion entre pares de rectas (en sistemas de mas de dos ecuaciones) representa una

solucion valida”. Pefia Lizano (2019).

. Aplicacion de algoritmos mecanicamente sin comprenderlos

Segun el trabajo Pefia Lizano (2019), “los estudiantes se enfocan en aplicar procedimientos y algoritmos
mecénicos sin comprender los fundamentos conceptuales del sistema de ecuaciones lineales. Esto limita su

capacidad para transitar hacia modos de pensamiento mas complejos”.

Skemp (1976) lo explica asi: “Muchos estudiantes aprenden a resolver ecuaciones aplicando formulas y

pasos sin entender realmente el propdsito detras de cada operacion”.
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111 Marco legal.

Para la elaboracion del presente TFM, es imprescindible situar en contexto las actividades que se van a

proponer dentro del entramado normativo actualmente en vigor que le aplica.

Para ello y por orden jerarquico se ordena la normativa nacional y autonémica, dado el caracter

descentralizado del modelo educativo espafiol.

Seguidamente se desarrollara los aspectos normativos relacionados directamente con la materia y tematica
especifica abordada, a fin de comprender las implicaciones legales de la propuesta didactica, asi como

garantizar su alineacion con el marco juridico vigente.

Normativa nacional.

CONSTITUCION ESPANOLA (1978). Articulo 27: derecho a la educacion y libertad de ensefianza.
Derecho universal: Todos tienen derecho a la educacion. Finalidad: La educacion debe fomentar el pleno
desarrollo de la persona y el respeto a los derechos y libertades. Libertad de ensefianza: Se reconoce la
libertad de catedra y de creacion de centros docentes. Derecho de los padres: Los padres tienen derecho a que
sus hijos reciban la formacién religiosa y moral que esté de acuerdo con sus propias convicciones.
Participacion: Se garantiza la participacion de la comunidad educativa (profesores, padres y alumnos) en la
organizacion y control de los centros sostenidos con fondos publicos. Centros publicos y privados: Se
permite la creacion de centros docentes tanto publicos como privados. Ayuda publica: Se prevé que los
poderes publicos puedan ayudar econdmicamente a los centros que retnan los requisitos legales. Inspeccién
y control: La ensefianza esta sujeta a la inspeccién y control de los poderes publicos. Libertad de eleccion: Se

garantiza la libertad de eleccion educativa, respetando los principios constitucionales.

LOMLOE (Ley Organica 3/2020), que modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién
(LOE).

Mientras que la LOE es el texto base del sistema educativo espafiol, la LOMLOE lo modifica, introduciendo
un enfoque mas competencial, inclusivo y equitativo del sistema educativo. Entre sus principales cambios

destacan: la reestructuracién del curriculo para centrarse en el desarrollo de competencias clave mediante

situaciones de aprendizaje.

Articulo 6.3 (LOMLOE): "La definicion de los elementos del curriculo [...] estara orientada al desarrollo de
las competencias clave y se organizara en competencias especificas, saberes basicos y criterios de

evaluacion, que se concretaran en situaciones de aprendizaje significativas.”
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La situacion de aprendizaje desarrollada en el presente TFM tiene por tanto como propésito contribuir a la
adquisicion de las competencias clave y especificas establecidas en el curriculo, tal y como propone la
LOMLOE.

Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas
de la Educacion Secundaria Obligatoria.

Aungue se comentara en el apartado de normativa autonémica con detalle el aspecto competencial de la
normativa en relacion a la propuesta didactica contemplada en el presente TFM, se han extractado varios
textos de este RD a fin de poner de manifiesto como la situacion de aprendizaje propuesta tiene encaje en el
articulado del mismo, ya que aplica de un modo u otro a lo largo de su desarrollo, pues en su disefio se ha
pretendido que el alumnado adquiera un aprendizaje significativo basado en el trabajo en equipo, resolviendo
los problemas o cuestiones propuestas de forma colaborativa, para lo cual se emplee el razonamiento, la
conjetura y, frente al resto de compafieros y mediante un proceso de comunicacion, la demostracion
justificada o, al menos, un despliegue argumentativo sélido que promueva el debate y el intercambio de

ideas.

En su articulo 5. Principios generales, dice “...se pondra especial atencidn en la potenciacion del aprendizaje

de carécter significativo para el desarrollo de las competencias, promoviendo la autonomia y la reflexion”.

En el articulo 6. Principios pedagogicos: “En esta etapa se prestara una atencion especial a la adquisicion y el
desarrollo de las competencias establecidas en el Perfil de salida del alumnado al término de la ensefianza
basica y se fomentara la correcta expresion oral y escrita y el uso de las matematicas”. Del mismo modo se
cita textualmente: “Para fomentar la integracion de las competencias trabajadas, se dedicara un tiempo del
horario lectivo a la realizacion de proyectos significativos y relevantes y a la resolucion colaborativa de

problemas, reforzando la autoestima, la autonomia, la reflexién y la responsabilidad”.

En el articulo 7. Objetivos: La Educacion Secundaria Obligatoria contribuird a desarrollar en los alumnos y
las alumnas las capacidades que les permitan: “Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y
trabajo individual y en equipo como condicién necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del

aprendizaje y como medio de desarrollo personal”.

En el articulo 12. Competencias especificas, criterios de evaluacion y saberes basicos: “Para la adquisicién y
desarrollo, tanto de las competencias clave como de las competencias especificas, el equipo docente

planificara situaciones de aprendizaje en los términos que dispongan las administraciones educativas”.

En el anexo III. Situaciones de aprendizaje.” La adquisicion y el desarrollo de las competencias clave del
Perfil de salida del alumnado al término de la ensefianza basica, que se concretan en las competencias

especificas de cada materia 0 &mbito de la etapa, se verdn favorecidos por metodologias didacticas que
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reconozcan al alumnado como agente de su propio aprendizaje. Para ello es imprescindible la
implementacion de propuestas pedagogicas que, partiendo de los centros de interés de los alumnos y
alumnas, les permitan construir el conocimiento con autonomia y creatividad desde sus propios aprendizajes
y experiencias. Las situaciones de aprendizaje representan una herramienta eficaz para integrar los elementos
curriculares de las distintas materias 0 &mbitos mediante tareas y actividades significativas y relevantes para
resolver problemas de manera creativa y cooperativa, reforzando la autoestima, la autonomia, la reflexion

critica y la responsabilidad™.

Por otra parte, ya dentro del apartado de las Matematicas, se menciona: “Las lineas principales en la
definicion de las competencias especificas de matematicas son la resolucién de problemas y las destrezas
socioafectivas. Ademas, se abordan la formulacion de conjeturas, el razonamiento matematico, el
establecimiento de conexiones entre los distintos elementos matematicos, con otras materias y con la
realidad, y la comunicacién matematica, todo ello con el apoyo de herramientas tecnoldgicas”, lo cual
conecta Y justifica la orientacion del presente trabajo, ya que se alinea directamente con su formulacion y

esencia.

De igual modo, las competencias especificas estan conectadas con los constructos vistos en el trabajo:
razonamiento, comunicacion, representacion y, prueba (demostracién). Se relacionan entre si y han sido
agrupadas en torno a cinco bloques competenciales segun su naturaleza: resolucion de problemas (1 y 2),
razonamiento y prueba (3 y 4), conexiones (5 y 6), comunicacion y representacion (7 y 8) y destrezas

socioafectivas (9 y 10).

Normativa autondmica.

DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la

educacidn secundaria obligatoria en la Comunidad de Castillay Leon.

El Decreto 39/2022, que regula el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria en Castilla y Le6n, actla
como desarrollo del Real Decreto 217/2022, que establece las ensefianzas minimas a nivel estatal. Aporta
una mayor concrecion curricular en todas las materias, y en el caso particular de Matematicas introduce
varias precisiones que completan y ponen en contexto la normativa nacional. Una de las principales
diferencias es que el decreto autonémico organiza los saberes basicos y los criterios de evaluacion por cada
curso (de 1.° a 4.° de ESO), mientras que el real decreto lo hace de forma general para toda la etapa.. Por
ejemplo, se detalla en qué curso deben introducirse los sistemas de ecuaciones o el analisis de funciones,

especificando los enfoques metodoldgicos y el uso de herramientas concretas.

El Decreto 39/2022 también presenta un mayor nivel de desarrollo del pensamiento algebraico, con
progresiones bien definidas que incluyen desde el trabajo con expresiones algebraicas hasta la resolucion de
ecuaciones y sistemas. Ademas, fomenta el uso de multiples representaciones (simbdlica, gréafica, tabular,

verbal) y sitda estos aprendizajes en contextos reales y cotidianos. Esto se traduce en una ensefianza menos
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abstracta y mas significativa. Otro aspecto destacable es el énfasis que se hace en el uso de herramientas
tecnoldgicas como GeoGebra. El decreto autonémico menciona expresamente su utilizacion para trabajar
conceptos como las funciones, las gréficas y los sistemas de ecuaciones, y lo alinea con el impulso regional
de recursos digitales y formacién docente en este ambito. La representacion grafica y dindmica que permite
GeoGebra resulta especialmente util para el desarrollo del razonamiento y la comprension conceptual del
alumnado. Asimismo, el Decreto 39/2022 ofrece optativas propias, como el “Taller de Matematicas”,
destinadas a reforzar o ampliar los contenidos desde una perspectiva mas practica. Esto no se contempla en
el decreto estatal, que deja la definicion de optativas en manos de las comunidades autbnomas.

Finalmente, se valora de forma clara que competencias como la resolucion de problemas, la representacion,
el razonamiento y la comunicacion deben abordarse de forma integrada, no como elementos aislados. Esta
orientacion refuerza el enfoque competencial del curriculo, favorece una ensefianza contextualizada y mejora

las condiciones para una evaluacion auténtica de los aprendizajes.
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IV Propuesta didactica

4.1 Contextualizaciéon

La situacion de aprendizaje se circunscribe en segundo curso de la ESO.

Si duda, la mejor manera de llevar a la practica y prueba un proyecto docente de cualquier tipo es en un aula.
Es el entorno que permite poner a prueba tanto los conocimientos adquiridos durante las distintas asignaturas

del Méster, como su mejora a través de la retroalimentacion y valoracion de los resultados.

Desgraciadamente, mi periodo de préacticas no facilité dicha actividad, pues se traté mayoritariamente de
tutorias para alumnado de educacion a distancia. Si bien desde es el punto de vista pedagdgico tienen su
interés al tratarse de personas que volvian al mundo educativo tras un periodo fuera de las aulas, bien por
cuestiones laborales o personales, de algin modo requerian recursos metodoldgicos especiales orientados
especificamente para un alumnado dificil, con carencias arrastradas de cursos superados no con pocas trabas,
asi como una clara falta de motivacién. En muchos casos su interés no iba mas alla de conseguir titular para
conseguir un trabajo o porque se lo requerian en el que ya tenian. También se daba el caso de alumnos
extranjeros incorporados al sistema educativo de forma tardia, que a la dificultad de las propias asignaturas

se sumaba el del idioma.

Desarrollar una propuesta pedagodgica en ese contexto resultdé imposible, partiendo de la base de que las
tutorias tenian caracter voluntario, lo que redunda en una falta de regularidad en la asistencia a las clases que,

por otra parte, tenian un nimero reducido de alumnos, en funcidén de la disponibilidad.

No obstante, durante esas mismas préacticas, también acudi dos dias a jornada completa para conocer la vida
del centro en las modalidades presenciales. Es en ese &mbito donde pude comprobar de primera mano el
funcionamiento a pleno rendimiento de un centro educativo y donde, por otra parte, desplegué una situacion

de aprendizaje centrada en geometria, en la fase de intervencion con alumnado de 1° de la ESO.

Dicho todo lo cual, para la contextualizacién del presente trabajo he seleccionado ese centro, del que
conozco tanto la tipologia de alumnado, el profesorado, y las posibilidades técnicas que ofrece, donde situaré
la actividad que propongo, en modo hipotético. Se planteara como si fuera a desarrollarse en un aula de
informatica o clase habitual, dependiendo de las circunstancias. Al no tratarse de un trabajo de campo real, la
ausencia retroalimentacién obligara a desarrollar un conjunto de “posibles” respuestas y situaciones basadas
en el conocimiento del alumnado y su variedad, las vivencias tanto en las actividades presenciales como a

distancia, asi como de la respuesta frente a las matematicas observadas durante todo el periodo.

El centro educativo es el I.E.S Leopoldo Cano, de Valladolid, que dispone de una oferta educativa de ESO y
bachillerato, en educacion presencial y en Educacion a distancia de Personas Adultas. Su titularidad es

publica. El horario de apertura del centro: de 8:00h a 22:00h de lunes a viernes.
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Este barrio tuvo su origen en la segunda mitad del siglo XX, concretamente en la década de 1960, como
resultado del proceso de expansion industrial impulsado por la implantacion de dos importantes empresas de
capital francés vinculadas al sector del automoévil: Fasa-Renault y Michelin. Desde entonces, y durante varias
décadas, el barrio ha estado habitado mayoritariamente por una clase media trabajadora, caracterizada por su
compromiso con el progreso social y, en particular, por su firme apuesta por la educacion de sus hijos e hijas.

En la actualidad, el barrio presenta una composicién demografica diversa y multicultural, similar a la de
otros barrios populares del entorno europeo. Su poblacion estd conformada por trabajadores vinculados al
sector industrial y empresarial de la ciudad, emprendedores propietarios de pequefios negocios, asi como
empleados publicos en distintos niveles de la administracién municipal y regional. Una parte significativa de
sus habitantes mantiene fuertes vinculos con zonas rurales, lo que se traduce en un profundo sentido de

pertenencia y compromiso con su comunidad y su entorno.

El IES Leopoldo Cano recibe un alumnado heterogéneo, con predominio de alumnos de etnia gitana y de
inmigrantes que han llegado de otros paises con situaciones de partida y expectativas diversas que a veces
presenta necesidades especificas de aprendizaje del espafiol y su cultura. Se espera en este contexto cierta
resistencia a las actividades planteadas, pero se procurard, como se describe mas adelante, buscar la

heterogeneidad de los grupos e intentar mantener la vigilancia y el soporte constante por parte del profesor.

El proyecto educativo del centro, tal como ha sido divulgado publicamente, se articula en torno a los

siguientes objetivos:

e Educar y formar ciudadanos responsables, comprometidos con la igualdad y el respeto a la
diversidad, promoviendo la participacion activa del alumnado, las familias y los agentes sociales en
la transformacion del entorno sociocultural.

e Desarrollar personas autdnomas, criticas y con pensamiento propio.

e Potenciar al maximo las capacidades individuales de cada alumno y alumna.

e Concebir la educacion como una herramienta inclusiva, integradora y exigente, orientada a
garantizar la igualdad de oportunidades.

e Fomentar una conciencia eco-solidaria y el compromiso con la sostenibilidad.

e Impulsar el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (NTIC), el
aprendizaje de lenguas extranjeras y la adopcion de habitos de vida saludables.

e Estimular la creatividad, la sensibilidad artistica y el espiritu emprendedor.

e Promover una educacion en valores para todo el alumnado.

e Favorecer la implicacién activa de las familias y de los distintos agentes sociales en el proceso
educativo.

o Participar activamente en la vida social y cultural del entorno.
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En concreto, departamento de matematicas donde estaria situada la actividad, imparte las siguientes

asignaturas:

Ensefianza presencial: Matematicas 1° ESO, Matematicas 2° ESO, Mateméticas 3° ESO, Matematicas 4°
ESO Opciéon A, Conocimiento matematico 1° ESO, Conocimiento matematico 2° ESO, Conocimiento
matematico 3° ESO, Ampliacion de Matematicas 1° ESO.

Ensefianza a distancia: Modulo | de E.S.P.A.D. Ambito cientifico tecnoldgico, Médulo Il de E.S.P.A.D.
Ambito cientifico tecnolégico, Médulo 111 de E.S.P.A.D. Ambito cientifico tecnoldgico, Médulo IV de
E.S.P.A.D. Ambito cientifico tecnoldgico, Matematicas | y II. Bachillerato, modalidad Cientifico-
Tecnoldgico, Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales | y Il de Bachillerato, de HYCCSS.

En namero habitual de alumnos en el aula de las clases presenciales estaba en torno a los 15 alumnos, lo cual
facilita bastante la labor de guia del profesor, pues puede destinar una cantidad relativamente generosa de
tiempo a cada alumno, facilitando una atencion individualizada, al contrario que en una clase magistral. Esto
se pone de manifiesto de forma especial en el caso de actividades como la propuesta, ya que la participacion
y el intercambio de ideas es mucho mas facil y dinamico cuando el grupo de alumnos no es excesivamente

numeroso, por no hablar de mantener el orden y la disciplina en clase, es especial en los primeros cursos.

Como se describird mas adelante, la actividad requerird de uso de equipos informaticos para las evoluciones
planteadas con el programa GeoGebra, cuya capacidad de manipulacién y visualizacion dinamica lo
convierten en una herramienta muy interesante para que el alumno realice modificaciones y detecte patrones.
Mediante un razonamiento ordenado y guiado, elaborando sus propias conjeturas, llegara a través de la
comunicacién con los integrantes de su grupo y luego con el resto de la clase a confeccionar un aprendizaje

significativo, conectado con sus conocimientos previos, los cuales seran también revisados.

El aula de informatica dispone de equipos en cantidad suficiente para trabajar. Desgraciadamente no se
puede modificar la distribucidn de esa aula para organizar el trabajo en grupos. La planificacién del trabajo
se desarrollard en dos ambitos: uno, la propia aula de informatica, donde se realizara el trabajo de
investigacion, se tomaran notas y donde trabajan los equipos con las applets de GeoGebra, realizando las
variantes que consideren necesarias a segin vayan avanzando en sus descubrimientos y en la confeccién de
la teoria propuesta. El otro sera el aula, ya que dispone de pizarra digital donde se pueden exponer las ideas
al resto de los compafieros y, si fuera necesario, recurrir a discusiones sobre la misma, cargando la applet de
GeoGebra objeto de discusion. La idea fundamental es que se produzca un debate y que sobre las ideas que

surjan, demostrar o refutar en tiempo real mediante argumentacion.

Como se ve, a lo largo de la actividad se pretenden trabajar en los constructos de partida. Mediante distintas
representaciones (grafica, tabular, geométrica...), conjeturando y, mediante razonamiento, llegar a demostrar
o refutar. Finalmente, el conocimiento se afianza mediante la interaccion grupal, donde la comunicacion sera

el vehiculo para organizar todo el conocimiento adquirido.
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Seguidamente se indica la disposicion de la las aulas tanto de informatica como ordinaria.
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Figura 3. Esquema genérico de aula del centro. (Fuente: elaboracién propia).
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Figura 4. Esquema genérico de aula de informatica del centro. (Fuente: elaboracion propia).

En el caso del aula de clase, se puede perfectamente modificar los puestos para realizar el trabajo en grupo.
Al finalizar la actividad, se colocan en su posicion habitual.
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En un grupo de 2.° de ESO formado mayoritariamente por alumnado de etnia gitana y estudiantes
inmigrantes (en su mayoria de origen marroqui o centroeuropeo con escaso dominio del idioma, junto con
otros de origen hispanoamericano con buena competencia linglistica), el contexto familiar y social influye
de manera clara en la respuesta que dan al proceso de ensefianza-aprendizaje, especialmente en areas como
matematicas. Se suma ademas un nivel econémico bajo y una escasa formacion académica en las familias, lo

que repercute directamente tanto en la actitud ante la escuela como en la autonomia del alumnado.

Serd posible encontrarse una actitud inicial de desconfianza o apatia hacia las tareas escolares. Muchos de
estos alumnos y alumnas pueden arrastran experiencias previas poco gratificantes en su educacion, por lo
que es posible que adoptan una posicion de cierta resistencia, mas defensiva que desafiante. Confio en que el
vinculo personal juegue un papel clave, y que el alumnado responda mejor cuando se sienta escuchado,
valorado y comprendido. Mi esperanza es que, tras unas semanas de relacion sincera y continua, se pase del
desinterés y la apatia a la implicacién y el esfuerzo, sobre todo si el trato es justo y sin prejuicios. Se puede
dar la circunstancia de que, en matematicas, las dificultades no sean tanto de capacidad como de acceso al
contenido y la compresion de lo que se trata de ensefiar. La barrera lingistica, en el caso de quienes no
dominan aun el castellano, se puede multiplicar en esta materia por el uso de un lenguaje especifico y
abstracto que no siempre se acompafia de un apoyo visual o contextual, aunque es precisamente lo que se
trata de evitar en la situacion de aprendizaje propuesta. Incluso entre quienes si manejan el idioma con
soltura, puede darse la circunstancia de que muchos no hayan adquirido del todo las nociones basicas como
las operaciones fundamentales, la resolucion de problemas sencillos o la comprension de muchos de los
conceptos planificados, lo que dificultaria el avance con seguridad en contenidos propios del curso. En este
sentido, puede ser conveniente disponer de un diagnéstico claro del nivel real de cada alumno o alumna, para

realizar ajustes del ritmo de trabajo.

Las metodologias que se cree daran mejor resultado en estos grupos seran las que se apoyen en lo visual, lo
manipulativo y lo préactico. El uso de material concreto, como el software GeoGebra, puede facilitar un
aprendizaje mas accesible y menos abstracto. EI empleo de contextualizacién puede contribuir a la
comprension y tal vez se reduzca el rechazo inicial. En este tipo de alumnado, la experiencia directa, la
explicacion paso a paso y la posibilidad de repetir el proceso con pequefias variaciones pueden marcan la
diferencia. Ademas, trabajar en pareja 0 en pequefios grupos, con roles definidos y apoyos constantes,

favoreceria no solo el aprendizaje sino también la integracién.

Se entiende igualmente que la evaluacion continua y formativa es, en este contexto, mucho més eficaz que
una evaluacion basada solo en pruebas objetivas como examenes. El alumnado de este tipo es posible que
necesite sentir su progreso, y que el error forma parte del proceso. Los elogios especificos, las tareas con
éxito posible y la devolucion inmediata del trabajo ayudan a mantener la atencion y refuerzan su

autoconcepto, algo fundamental para mantener el interés en una materia que muchos asocian con el fracaso.
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Otro aspecto importante es que, dada la situacion familiar de buena parte de este alumnado, no se puede dar
por hecho que contardn con condiciones adecuadas para hacer deberes en casa. Las tareas que se manden
fuera del aula deben ser minimas y muy claras, o bien se debe buscar que todo el trabajo relevante se realice
en el aula, donde se les puede acompafiar y guiar.

4.2 Fundamentacion curricular.

Segun el R.D. DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo
de la educacién secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn, el contenido se sitda en el

apartado D.4, Sentido Algebraico, Igualdad y Desigualdad:

e Relaciones lineales en situaciones de la vida cotidiana 0 matematicamente relevantes: expresion
mediante algebra simbdlica.

e Equivalencia de expresiones algebraicas en la resolucion de problemas, especialmente aquellos
basados en relaciones lineales.

e Estrategias de busqueda de soluciones en ecuaciones lineales con coeficientes racionales y sistemas
de ecuaciones lineales en situaciones de la vida cotidiana.

e Ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales: resolucién mediante calculo mental, métodos

manuales o el uso de la tecnologia segun el grado de dificultad.
4.2.1 Objetivos de la etapa.

Los objetivos de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn son los
establecidos en el articulo 23 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, en el articulo 7 del Real Decreto
217/2022, de 29 de marzo y en articulo 6 del Decreto 39/2022. De ellos, se pasa a comentar la contribucién

de una seleccion de los mismos por tener relacion con la actividad propuesta.

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a las demas personas,
practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el dialogo
afianzando los derechos humanos como valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el

gjercicio de la ciudadania democrética.

Un elemento fundamental de la actividad propuesta es su organizacion por grupos en la mayoria de las tareas
de las que esta compuesta. Dichos grupos se seleccionaran intentando que sean lo mas heterogéneos posibles,
a fin de enriquecer el proceso de intercambio de ideas y facilitar que los alumnos aprendan unos de otros. Se
fomenta asi mismo un sentimiento de aportacion individual, cada uno dentro de sus posibilidades, para lograr
un objetivo comun. Igualmente se promueve la solidaridad, ya que alumnos con diferentes capacidades
pueden de ese modo ayudarse unos a otros. La distribucion del trabajo mediante roles contribuye a un
sentimiento de participacion, fomentando la responsabilidad individual para con el equipo, pues cada cual

tiene su tarea, de la que ha de rendir cuentas con sus comparieros.
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El trabajo conjunto promueve una motivacion de origen social, pues la pertenencia a un grupo que progresa
en funcién de las aportaciones individuales genera un sentimiento de pertenencia y aceptacion. Durante el
trabajo y las discusiones entre los miembros del grupo, deben primar comportamientos respetuosos y
dialogantes, no solo por educacion y cortesia, sino porque un buen ambiente redunda sin duda en una mayor
productividad como equipo, facilita la resolucion de pequefios conflictos y ayuda a centrarse en la tarea, en

vez de dispersar la atencion hacia sentimientos y conductas que nada tienen que ver con las matematicas.
Durante el proceso de evaluacién se tendra en cuenta el proceso, no sélo el resultado final.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo como condicion

necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

Sin duda la mejor manera de lograr este objetivo es mediante una actividad retadora y realista. Este objetivo
no es facil el ambito de las matematicas, menos aun mediante una situacion de aprendizaje considerada de

modo aislado, pues los habitos, por definicion, se logran a lo largo del tiempo.

En cualquier caso, la actividad esta pensada para que nadie se quede atras, y paso a paso se vaya avanzando
en la construccion de conocimiento. Si el alumno se da cuenta de que progresa, que entiende, que es capaz de

manejar los conceptos, le motivara a perseverar.

Se pedira un cuaderno de trabajo en el que se anotaran los aprendizajes de cada sesion, de tal forma que dia a
dia haya un trabajo individual y de reflexion y, de paso, servird como punto de partida para la siguiente
sesion, ya que tendran una referencia de las ideas mas relevantes aprendidas y podran de ese modo
conectarlas con la actividad del dia siguiente. A través del cuaderno el alumno construye y organiza sus ideas

individualmente, y toma conciencia de la importancia del trabajo continuo, estableciendo una disciplina.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre ellos. Rechazar

los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres.

Dentro de la heterogeneidad de los grupos, el sexo de los participantes es aleatorio, pues las personas de cada

grupo se seleccionaran en atencion a sus capacidades, siendo el género irrelevante.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas disciplinas,
asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos campos del

conocimiento y de la experiencia.

Ver el conocimiento cientifico como algo integrado nos lleva a entender que las matematicas no son solo una
disciplina aislada, sino una herramienta clave para abordar problemas en distintas areas del saber. No
importa si se trata de fisica, economia o biologia, las matematicas ofrecen los métodos necesarios para
formular y resolver problemas de forma clara y precisa. Ademds, estas herramientas permiten no solo

analizar fendmenos complejos, sino también conectar distintas ramas del conocimiento, haciendo posible
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encontrar soluciones innovadoras y mejorar nuestra comprension del mundo. De este modo las matematicas

conectan claramente con el resto de materias.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido critico, la
iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir
responsabilidades.

El espiritu emprendedor se trabajara al desarrollar las distintas ideas que pueden surgir de los planteamientos
sugeridos, sin penalizar el error o el fallo, ya que se entiende que es parte del proceso. La confianza en uno
mismo se potenciara, dentro del grupo, defendiendo sus propias aportaciones y, frente al resto del grupo,
cuando presenten sus resultados o conclusiones grupales. A medida que se enfrentan a las distintas
actividades, los alumnos tomaréan distintas decisiones basadas en sus procesos de reflexion y trabajo
comunitario, donde descartaran unas ideas en favor de otras, aceptando finalmente tanto el éxito como el
fracaso, pero entendiendo este siempre como una opcioén de mejora, investigando y siendo conscientes de por
qué el camino tomado no fue el adecuado, convirtiéndose en un referente para futuras tomas de decisiones.
Es importante que el alumno aprenda a arriesgarse y no tenga miedo al error, tomando iniciativas para
encontrar vias alternativas, aprendiendo que no es facil acertar a la primer y que el aprendizaje se basa en ser

resiliente. Sélo mediante el esfuerzo continuado se consigue llegar a buen puerto.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana y, si la hubiere,
en la lengua cooficial de la comunidad auténoma, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el

conocimiento, la lecturay el estudio de la literatura.

La situacion de aprendizaje planteada propone la discusion y, sobre todo, la puesta en comudn de las ideas y
conclusiones, para lo cual se ejercita la expresién oral, incluyendo tanto el leguaje ordinario como medio de
transmisién e intercambio de ideas, como el lenguaje algebraico propio de las matematicas para la correcta

exposicion y demostracién de las mimas.
4.2.2 Objetivos pedagogicos

e Fomentar el trabajo colaborativo a través de actividades grupales de exploracion, discusion y
retroalimentacion.

e Resolver e interpretar sistemas de ecuaciones lineales utilizando representaciones graficas en
GeoGebra.

e Elaborar conjeturas sobre la existencia y naturaleza de soluciones ((nica, infinitas o ninguna) a partir
de la representacion grafica y algebraica.

e Demostrar propiedades de los sistemas de ecuaciones (como la equivalencia entre formas) usando
argumentos logicos y visuales.

e Comparar y contrastar diferentes métodos de resolucion de sistemas lineales (gréfico, sustitucion,

igualacién, reduccién), justificando la eleccién de cada uno.
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e Desarrollar habilidades comunicativas mediante la participacién activa en debates matematicos
enfocados en validar o refutar conjeturas.

e Adquirir soltura en exposiciones orales que integren lenguaje matematico preciso, representacion
visual en GeoGebra y razonamiento ldgico.

o Reflexionar criticamente sobre los procesos seguidos, identificando aciertos, errores y formas de

mejorar la comprension y comunicacion matematica.
4.2.3 Competencias especificas y descriptores operativos.

Las competencias especificas corresponden a la asignatura MATEMATICAS, segin DECRETO 39/2022, de
29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la educacion secundaria obligatoria

en la Comunidad de Castilla y Ledn.

Competencia especifica 1: Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y propios de las

Matematicas aplicando diferentes estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas maneras de

proceder y obtener posibles soluciones.

Descriptores operativos del perfil de salida: CCL1, CCL2, CCL3, STEM1, STEMZ2, STEM3, STEM4, CD2,
CPSAA5, CE3, CCECA4.

Actividades de la situacion vinculadas: Actividad 4, Actividad 5.

Competencia especifica 2: Analizar las soluciones de un problema usando diferentes técnicas y

herramientas, evaluando las respuestas obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un punto de

vista matematico y su repercusion global.
Descriptores operativos del perfil de salida: CCL1, STEM1, STEM2, STEM4, CD2, CPSAA4, CC3, CE3.
Actividades de la situacion vinculadas: Actividad 4.

Competencia especifica 3: Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de forma

auténoma, reconociendo el valor del razonamiento y la argumentacién para generar nuevo conocimiento.
Descriptores operativos del perfil de salida: CCL1, CCL2, STEM1, STEM2, CD1, CD2, CD5, CE3.
Actividades de la situacion vinculadas: Actividad 1, Actividad 2, Actividad 3, Actividad 4.

Competencia especifica 4: Utilizar los principios del pensamiento computacional organizando datos,

descomponiendo en partes, reconociendo patrones, interpretando, modificando y creando algoritmos para

modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz.

Descriptores operativos del perfil de salida: STEM1, STEMZ2, STEMS3, CD2, CD3, CD5, CE3.
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Actividades de la situacion vinculadas: Actividad 1.

Competencia especifica 5: Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos matematicos

interconectando conceptos y procedimientos para desarrollar una vision de las mateméaticas como un todo

integrado.
Descriptores operativos del perfil de salida: STEM1, STEM3, CD2, CD3, CCECL.
Actividades de la situacion vinculadas: Actividad 1, Actividad 2.

Competencia especifica 7: Representar, de forma individual y colectiva, conceptos, procedimientos,

informacién y resultados matematicos usando diferentes tecnologias, para visualizar ideas y estructurar

procesos matematicos.
Descriptores operativos del perfil de salida: STEM3, STEM4, CD1, CD2, CD5, CE3, CCECA4.
Actividades de la situacion vinculadas: Actividad 2, Actividad 3, Actividad 4, Actividad 5

Competencia especifica 8: Comunicar de forma individual y colectiva conceptos, procedimientos y

argumentos matematicos, usando lenguaje oral, escrito o gréfico, utilizando la terminologia matematica

apropiada, para dar significado y coherencia a las ideas matematicas.
Descriptores operativos del perfil de salida: CCL1, CCL3, CP1, STEM2, STEM4, CD2, CD3, CE3, CCEC3.
Actividades de la situacion vinculadas: Actividad 1, Actividad 2, Actividad 3, Actividad 4, Actividad 5

Competencia especifica 9: Desarrollar destrezas personales, identificando y gestionando emociones,

poniendo en practica estrategias de aceptacién del error como parte del proceso de aprendizaje y
adaptandose ante situaciones de incertidumbre, para mejorar la perseverancia en la consecucién de

objetivos y el disfrute en el aprendizaje de las matemaéticas.

Descriptores operativos del perfil de salida: STEM5, CPSAAL, CPSAA4, CPSAAS, CE2, CES.

Actividades de la situacion vinculadas: Actividad 5.

Competencia especifica 10: Desarrollar destrezas sociales reconociendo y respetando las emociones y

experiencias de los demas, participando activa y reflexivamente en proyectos en equipos heterogéneos con
roles asignados, para construir una identidad positiva como estudiante de matematicas, fomentar el

bienestar personal y crear relaciones saludables.
Descriptores operativos del perfil de salida: CCL5, CP3, STEM3, CPSAAL, CPSAA3, CC2, CC3.

Actividades de la situacion vinculadas: Actividad 1, Actividad 2, Actividad 3, Actividad 4, Actividad 5.
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Cuadro resumen de la vinculacion:

Tabla 1. Tabla que vincula cada actividad con las competencias especificas y criterios de evaluacion
abordados.

ACT ACT ACT ACT ACT

COMPETENCIA 1 5 3 4 5

Competencia

e v v
especifica 1

Criterios de

. 1.1 1.1
evaluacion

Competencia

especifica 2 v

Criterios de

evaluacion 2.2

Competencia

s v v v v
especifica 3

Criterios de

evaluacion 3.1 3.3 32,33 3.3

Competencia
especifica 4

Criterios de

evaluacion 4.2

Competencia
especifica 5

Criterios de

evaluacion 5.2 51

Competencia
especifica 7

Criterios de

evaluacion 7.1 7.1 7.1 7.1

Competencia
especifica 8

Criterios de

evaluacion 8.1,82 8.1,8.2 8.1,8.2 8.1,8.2 8.1,8.2

Competencia
especifica 9

Criterios de

evaluacion 9.1

Competencia
especifica 10

Criterios de

evaluacion 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1

4.2 .4 Instrumentos de evaluacion

Para la situacion de aprendizaje propuesta, se van a implementar varios instrumentos de evaluacion. Una
rubrica agrupada en torno a cada uno de los cinco bloques competenciales, segin su naturaleza: resolucion

de problemas (competencias especificas 1 y 2), razonamiento y prueba (competencias especificas 3 y 4),
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conexiones (competencias especificas 5 y 6), comunicacion y representacion (competencias especificas 7 y
8) y destrezas socioafectivas (competencias especificas 9 y 10), que sera nutrida mediante la observacion del
docente (heteroevaluacion).

Otra rubrica para el analisis del desempefio, valorando la ejecucion de sus compafieros cuando salen a

exponer sus resultados (coevaluacion).
Se generan las correspondientes rubricas, con rango de valoracion de 1 a 5, siendo:

e 1: Nivel insuficiente.
e 2: Nivel mejorable.
o 3: Nivel aceptable
e 4: Nivel satisfactorio.

e 5: Nivel excelente.

Considerando los distintos criterios de observacion que se han tenido en cuenta, se pasa a relacionar la

rubrica asociada a cada uno, que se serd aplicado a la cada actividad segun sea oportuno.

VALORACION DE LA ACTIVIDAD. HETEROEVALUACION.
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Tabla 2. Rabrica relativa a los criterios de evaluacion asociado al blogue competencial “resolucion de problemas”.

Criterio de evaluacion

Nivel insuficiente

Nivel mejorable

Nivel aceptable

Nivel satisfactorio

Nivel excelente

1.1 Interpretar problemas | No comprende el | Reconoce partes del | Comprende lo esencial | Interpreta con claridad el | Comprende
matematicos y de la vida | enunciado ni identifica | enunciado y algunos | del problema. ldentifica | enunciado, identifica y | completamente el
cotidiana,  organizando | datos relevantes. | datos, pero omite | los datos y organiza | organiza correctamente | problema.  Selecciona,
los datos Confunde términos del | informacion clave o | parte de ellos | los datos, y establece | organiza y relaciona
. roblema. No organiza la | establece relaciones | correctamente. Reconoce | relaciones adecuadas datos de forma precisa
dados y/o seleccionando P s g ; . . . . P y
informacion informacion incorrectas. Necesita | relaciones simples. auténoma,  detectando
S uia externa. incluso datos irrelevantes
estableciendo las 9 o implicitos
relaciones entre ellos y P
comprendiendo las
preguntas formuladas
2.2 Comprobar, con | No considera el contexto | Con  guia, reconoce | Analiza el contexto del | Justifica la coherencia de | Evalda con profundidad
algunas indicaciones de | del problema ni | aspectos del contexto, | problema y la | la solucion dentro del | la validez y repercusion
guia, la validez de las | reflexiona  sobre la | pero no los relaciona con | adecuacion de la | contexto. de la solucion en su
soluciones de un validez de la solucion. la solucién. solucibn  con  cierta contexto. Propone
rofundidad. Reflexiona mejoras o alternativas.
problema y su P J
con ayuda sobre

coherencia en el contexto
planteado, evaluando el
alcance y repercusion

de estas desde diferentes
perspectivas

consecuencias basicas
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Tabla 3. Rubrica relativa a los criterios de evaluacion asociado al blogue competencial “razonamiento y prueba”.

Criterio de evaluacion

Nivel insuficiente

Nivel mejorable

Nivel aceptable

Nivel satisfactorio

Nivel excelente

3.1 Comprobar
conjeturas sencillas de
forma guiada analizando
patrones, propiedades vy
relaciones.

No comprende qué es

una conjetura ni
reconoce patrones 0
relaciones. Requiere

ayuda constante.

Identifica algunos
patrones con ayuda, pero
no los analiza
correctamente ni
comprueba conjeturas de
forma clara.

Reconoce patrones o
regularidades simples vy
comprueba  conjeturas
basicas con orientacion.

Analiza  patrones vy
propiedades con
correccion,  comprueba

conjeturas de manera
guiada y justifica sus
conclusiones.

Comprueba conjeturas de

forma auténoma,
interpreta patrones
complejos 'y propone
argumentos 0

contraejemplos solidos.

3.3 Emplear | No utiliza herramientas | Usa alguna herramienta | Emplea  correctamente | Utiliza herramientas | Integra herramientas
herramientas tecnolégicas o las usa | basica con ayuda | herramientas como | digitales apropiadas | tecnoldgicas con
tecnoldgicas adecuadas | incorrectamente sin | (GeoGebra, calculadora), | GeoGebra, y comprueba | (GeoGebra, autonomia para explorar
en la comprobacidén de | extraer conclusiones. pero con errores 0 sin | parcialmente las | calculadoras) para | y comprobar conjeturas.
conjeturas o interpretar los resultados. | conjeturas, sin completar | comprobar conjeturas Yy | Interpreta los resultados
problemas analizando el extraer conclusiones. extrae conclusiones | de  manera cri‘gica y
resultado obtenido relevantes. propone nuevas ideas a
partir de ellos.
4.2 Modelizar | No representa la | Intenta modelizar con | Modeliza situaciones | Representa la situacién | Modeliza con precision y
situaciones 'y resolver | situacion con modelos | errores 0 | basicas con ayuda, | de forma adecuada, | creatividad, modifica o
problemas interpretando | matematicos ni | simplificaciones aplicando o ajustando | interpreta y  adapta | construye algoritmos
y modificando | comprende el uso de | excesivas; interpreta | algoritmos simples para | algoritmos correctamente | propios si es necesario y
algoritmos algoritmos. algoritmos parcialmente, | resolver el problema para obtener soluciones. | argumenta su adecuacion
sin aplicarlos y eficiencia.
correctamente.
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Tabla 4. Rabrica relativa a los criterios de evaluacion asociado al bloque competencial “conexiones”.

Criterio de evaluacion

Nivel insuficiente

Nivel mejorable

Nivel aceptable

Nivel satisfactorio

Nivel excelente

51 Conocer las | No relaciona conceptos | Identifica relaciones muy | Reconoce relaciones | Establece conexiones | Integra multiples
relaciones  entre  los | matematicos entre si. | basicas entre contenidos | directas entre distintos | claras y razonadas entre | conocimientos
conocimientos y | Presenta  una  vision | matematicos, pero con | conceptos o0 | distintos contenidos, | matematicos con fluidez,
experiencias fragmentada del | errores o con ayuda. Le | procedimientos mostrando comprension | estableciendo relaciones
matematicas, conocimiento. cuesta establecer | matematicos en | global y coherente del | complejas y justificadas
formando un todo conexiones. contextos conocidos. area. que re_velan pensamiento
coherente sistémico.
5.2 Conocer y usar | No aplica conocimientos | Usa algin conocimiento | Aplica  conocimientos | Transfiere conocimientos | Establece y  utiliza
conexiones entre | previos ni  establece | previo aislado, pero sin | previos en la resolucién | y  estrategias  entre | conexiones entre
diferentes procesos | conexiones entre | integrarlo de nuevos problemas | distintos  procesos 0 | procesos  matematicos
matematicos aplicando procesos  matematicos | adecuadamente en | cuando la conexion es | situaciones con | diversos de  forma
conocimientos y distintos. nuevos  contextos 0 ev_idente_ , 0 con | autonomia y criterio. original y _eficz_;lz,
experiencias previas procedimientos orientacion. apllc_ando _ experiencias
previas  incluso  en

contextos novedosos.
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Tabla 5. Rubrica relativa a los criterios de evaluacion asociado al blogue competencial “comunicacion y representacion”.

Criterio de evaluacion

Nivel insuficiente

Nivel mejorable

Nivel aceptable

Nivel satisfactorio

Nivel excelente

7.1 Representar conceptos, | No representa | Realiza Utiliza representaciones | Representa Emplea con autonomia
procedimientos, informacién y | correctamente representaciones  muy | basicas (graficas, tablas, | correctamente representaciones
resultados matematicos de conceptos o | limitadas 0 poco | esquemas) y | conceptos y resultados | maltiples y
modos  distintos y  con procedimientos. No | precisas. Requiere | herramientas  digitales | de varias formas | herramientas  digitales
. . emplea  herramientas | ayuda para usar | simples con ayuda. | (gréfica, numeérica, | para visualizar,
diferentes herramientas, . R L ;
incluidas las digitales adecuadas. recursos digitales o | Muestra  parte  del | simbdlica, _dlgltal), estructurar y comunicar
o . ’ estructurar procesos. proceso. estructurando bien los | con claridad procesos
visualizando ideas At
procesos. matematicos completos
y  estructurando  procesos y complejos.
matematicos
8.1 Comunicar informacion | No es capaz de | Realiza Se comunica empleando | Comunica empleando | Comunica con claridad,
utilizando el lenguaje | comunicar empleando | comunicaciones, pero | leguaje matematico con | leguaje matematico con | rigor 'y  coherencia
matematico apropiado, usando | leguaje matematico. No | con poco rigor en el uso | algun error. Explica los | correccion dentro del | procedimientos,
comunica correctamente | de lenguaje matematico. | razonamientos, nivel. razonamientos y

diferentes medios, incluidos

los digitales, oralmente y por :os resultados ni e_xpllca Losf razonamientos son proc?dlmlentos y Explica con soltura sus condc_lusmntles. In_tegra
escrito, al describir y explicar os  razonamientos, | confusos e | conclusiones, pero se | o, o entos. que son medios orales, escritos y
_ procedimientos y | inconsistentes, atasca en algin coherentes  con  las digitales con lenguaje
razonamientos, conclusiones. impidiendo  que se | momento, hay lusi matematico preciso y
procedimientos y conclusiones explique imprecisiones y necesita concluisiones. contextualizado.
adecuadamente. ser auxiliado por el
profesor en  algln
momento.
8.2 Reconocer y emplear el | No reconoce ni utiliza | Identifica algunos | Reconoce 'y emplea | Expresa con precision | Analiza e interpreta
lenguaje matematico presente | adecuadamente el | elementos matematicos | términos  matematicos | mensajes con contenido | situaciones reales con
en la vida cotidiana lenguaje matematico en | del  entorno  (recta, | basicos en situaciones | matematico contenido matematico,

comunicando mensajes con
contenido matematico con
precision

contextos reales. No
transmite mensajes con
contenido numeérico o
l6gico.

variable, plano, etc....),
pero los comunica con
errores 0 imprecisiones.

cotidianas (recta,
variable, plano, etc....).
Se comunica con cierto
acierto.

contextualizado,
utilizando
adecuadamente el
vocabulario

matematico.

y comunica sus ideas
con exactitud,
adaptando el lenguaje al
medio y al contexto.
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Tabla 6. Rubrica relativa a los criterios de evaluacion asociado al bloque competencial “destrezas socioafectivas ”.

Criterio de evaluacion

Nivel insuficiente

Nivel mejorable

Nivel aceptable

Nivel satisfactorio

Nivel excelente

9.1  Gestionar las | Muestra rechazo | Tiene dificultades para | Comienza a identificar | Se enfrenta a tareas con | Gestiona  eficazmente
emociones propias, | frecuente hacia las | manejar la frustracion; | sus emociones ante | actitud positiva. Acepta | sus emociones,
desarrollar el | matematicas, baja | muestra dudas | tareas matematicas. | el error como parte del | mantiene una actitud
autoconcepto autoestima académica y | persistentes sobre su | Afronta nuevos retos | aprendizaje y desarrolla | positiva y resiliente, y
matematico como se bloquea ante nuevos | capacidad matematica, | con apoyo Yy cierta |una imagen de si | tiene una vision
herramienta, generando r?ctos Is.in intentar aunque a veces lo | confianza. mismo/a como/a_lguien gonstructiva y confiada
expectativas  positivas afrontarlos. intenta. capaz en matematicas. e su comp_eten(z;a
ante _Nuevos retos mi:ﬁ;r;atlca, aanlmansu(;
matematicos ~

comparieros/as.
10.1Colaborar No participa o participa | Participa poco y con | Participa activamente, | Colabora de forma | Lidera el trabajo
activamente y construir | negativamente, muestra | poca colaboracién. | respeta las opiniones de | constante, promueve el | colaborativo, fomenta
relaciones  trabajando | falta de respeto a | Escucha de forma |los demds 'y se|respeto y la escucha | un clima inclusivo y
con las matematicas en | opiniones diferentes y | limitada, acepta | comunica activa, contribuye con | respetuoso, comunica
equipos  heterogéneos, dificult_ad para | opiniones con _dificulta_ld adecuad_amente. ,Aplica ideas_ crl'tica_s_ y | con claridad, piensa
respetando _ diferentes comunicarse con el | y toma decisiones sin pensamiento  critico y | creativas, y participa en | criticamente y
opiniones, grupo. consenso. creativo con apoyo. decisiones creativamente, y_a_yuda
comunicandose de consensuadas. a_ tomar dgcmones
manera eficaces en equipo.
efectiva, pensando de

forma critica y creativa
y tomando decisiones

45




ANALISIS DEL DESEMPENO: COEVALUACION

Los alumnos valoraran en este punto el desempefio explicativo de sus compafieros cuando salen a desarrollar
sus explicaciones o cuando responden a las cuestiones planteadas. Es por tanto coevaluacion y para ello se
desarrolla al final de todas las exposiciones y debates en clase, pues se valora la intervencion de los grupos.
Por ese motivo, la valoracion es de cada individuo al resto de los grupos.

La coevaluacion entre compafieros es una forma muy Util de aprender, porque permite que los alumnos se
fijen con atencidn en el trabajo de los demas y aprendan también de sus explicaciones. Valorar a otros ayuda
a entender mejor los contenidos y a darse cuenta de qué cosas se hacen bien y cuales se pueden mejorar.
Ademas, fomenta el respeto, la responsabilidad y el trabajo en equipo, ya que no solo se trata de opinar, sino
de hacerlo con criterio y de forma justa. En el aula, esto crea un ambiente de colaboracién donde todos

participan y se sienten parte del proceso de aprendizaje.

Tabla 7. Rabrica relativa al analisis del desempefio: valoracién entre grupos (coevaluacion).

VALORACION DE LOS GRUPOS

Instrucciones: para cada grupo de tus comparieros, valora de 1 a 4, cada apartado, siendo:

1: Insuficiente 2: Mejorable 3: Aceptable  4: Satisfactorio.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo

Pregunta 1 5 3 4 5

¢Han hablado claro y se les entendia bien?

¢Han explicado bien las cuestiones de matematicas?

¢Han usado palabras de matematicas correctamente?

¢Han usado bien la pizarra o la presentacién?

¢ Todos los miembros del grupo han participado?

¢Han sabido responder a las preguntas?

Aqui puedes poner alguna opinién mas o lo que creas que puede ayudar a mejorar a cualquier grupo o
compariero
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ANALISIS DEL DESEMPENO: CUADERNO DEL ALUMNO

Tener un buen cuaderno en clase es mas importante de lo que a veces parece. No solo sirve para apuntar lo
gue se da en clase, sino que ayuda a entender mejor los temas, organizar las ideas y tener un sitio claro donde
repasar antes de un examen. Un cuaderno bien hecho demuestra que el alumno estéa atento, que se esfuerza y
que lleva un seguimiento de lo que se va trabajando. Ademas, es Util para ver el progreso a lo largo del curso.
Evaluarlo no es solo para ver si esta limpio o bonito, sino para valorar cdmo trabaja el alumno dia a dia,

como se organiza y como se implica en su propio aprendizaje.

El cuaderno que se pide para esta situacion de aprendizaje no es de una complejidad excesiva, sino que
pretende ser un lugar donde el alumno guarda la informacion que considera mas relevante para su

aprendizaje, “lo que no se debe olvidar”. Anota las cosas como las recuerda y aprendio.

Se debe realizar todos los dias en casa y entregar al final de la situacion. La forma de organizar la
informacidn es libre, pero si debe seguir el orden de las distintas actividades hechas en clase. Puede incluir
ejemplos y las propias conclusiones y deducciones del alumno, incluso las posibles dudas que, pese a todo lo
practicado en las sesiones, siga sin comprenderse (se puede emplear en sesiones de tutoria, clases de apoyo,

sesiones especiales de recordatorio y practica, etc....
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Tabla 8. Rubrica relativa al analisis del desempefio: cuaderno del alumno (autoevaluacion).

Criterio de
evaluacion

Nivel insuficiente

Nivel mejorable

Nivel aceptable

Nivel satisfactorio

No se entiende o | Explica  algunos | Explica los pasos | Explica con
faltan pasos, pero con | con claridad, | claridad los pasos y
Comunicacion explicaciones. dudas o confusion | aunque a veces | razones,  usando
(explicacion en el lenguaje. falta pr_ecisién enel | lenguaje
escrita) lenguaje. matematico
adecuado y sin
errores.
No utiliza | Usa pocas | Usa Usa dibujos,
B representaciones 0 | representaciones 0 | representaciones en | esquemas, graficos
Representacion | son incorrectas. poco claras. general bien, pero |y simbolos
(diagramas, con algunos errores | correctamente para
graficos, simbolos) o poco detalle. apoyar la
comprension.
No justifica o las | Justifica algunos | Justifica la mayoria | Justifica con
y justificaciones no | resultados, pero de | de resultados, | precision los
Demostracion tienen sentido. forma incompleta o | aunque con | resultados y
(argumentaciony confusa. razonamientos argumentos  con
justificacion) poco profundos. razonamientos
solidos.
Cuaderno Presentacion Cuaderno Cuaderno
desordenado, aceptable, pero con | generalmente ordenado, limpio,

Organizacion y
presentacion

dificil de seguir.

desorden o falta de
claridad.

ordenado y con
buena
presentacion.

con fechas, titulos
y espacio para cada
tema o ejercicio.

Muchas ausencias | Apunta  algunos | Apunta la mayoria | Apunta todos los

0 ejercicios sin | ejercicios, pero | de ejercicios Yy | ejercicios y

hacer. faltan contenidos | contenidos, con | contenidos  vistos

Contenido importantes. pocas ausencias. en clase y tareas
completas.

No hay evidencia | Registra Incluye Incluye reflexiones

de la reflexion | reflexiones reflexiones,  pero | profundas y
personal sobre el | esporadicas 0 | son muy generales | completas:

Reflexion sobre el
aprendizaje

aprendizaje.

superficiales,
carente de analisis

y apenas incluyen
reflexion

identificando
errores, aciertos y

Estrategias
utilizadas

alguno opciones de

mejora.
No identifica ni | Menciona algunas | Describe las | Realiza andlisis de
hace mencién a las | estrategias,  pero | estrategias,  pero | las estrategias

estrategias
empleadas

sin  justificacion,
analisis 0
valoracion.

sin ningln tipo de
andlisis.

empleadas y valora
la efectividad, en

especial en
resolucion de
problemas.
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ANALISIS DEL RENDIMIENTO. HETEROEVALUACION.

Se dedicaran dos dias en clase a la resolucion de problemas. Se plantea un problema y se intenta hacer entre
todo el grupo, siguiendo los pasos planteados en las actividades. Se saldrén en la pizarra en grupos de tres
personas para la realizacion de forma simultdnea tanto de los planteamientos como de la resolucion. Al
hacerse en simultaneo, el resto de compafieros pueden ver como se van desarrollando los distintos pasos. Si
ven algun error, pueden parar al alumno que lo comete y hacérselo notar. No es una competicion, se trata de
comparar tres formas de hacer un mismo problema y ver en qué medida se llegan a los resultados y donde se
comenten los fallos habitualmente, para tomar nota e incluirlo en cuaderno del alumno y poner especial

cuidado en esos pasos.

El tercer dia se realizara la prueba escrita compuesta de dos problemas, para los cuales se deja la calculadora.

Ver anexos.

Como actividad complementaria, el docente puede preparar una tabla con los errores advertidos durante las
dos clases preparatorias y los cometidos durante la prueba escrita, a fin de establecer una relacién y valorar si
las clases han sido significativas en la identificacion y compresion de errores habituales, y si estos se han

vuelto a reproducir en el examen y en qué medida.

4.3 Metodologia

4.3.1 Métodos, estilos, estrategias y técnicas.

En esta situacion de aprendizaje se parte de un enfoque constructivista y competencial, en el que el alumnado
construye el conocimiento de forma activa a partir de sus ideas previas, interactuando con su entorno y con
sus compaferos. Tal como sostiene Ausubel, es fundamental "conectar los nuevos conocimientos con los que
el alumno ya posee" para lograr un aprendizaje significativo. En este sentido, se inicia la secuencia didactica
con un breve recordatorio de las ecuaciones de primer grado con una incognita, lo que permite activar

conocimientos previos y detectar posibles lagunas de aprendizaje.

A continuacion, se introducen las ecuaciones lineales con dos incdgnitas y los sistemas asociados mediante
el uso de herramientas digitales como GeoGebra, que favorecen la visualizacidn grafica y la experimentacién
interactiva. Esta fase permite que el alumnado comprenda de forma manipulativa y visual el concepto de
solucion de un sistema, favoreciendo una comprension profunda y accesible a distintos ritmos de

aprendizaje.

La propuesta incorpora también el uso de estrategias de aprendizaje cooperativo, que permiten estructurar el
trabajo en equipo de forma eficaz, favoreciendo tanto el desarrollo social como el cognitivo, en linea con la

teoria de Vygotsky, quien subraya la importancia del aprendizaje en interaccion con los demas y del lenguaje
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como herramienta mediadora. Durante las sesiones, se organizaran grupos heterogéneos y se asignaran roles

para fomentar la responsabilidad compartida y el apoyo mutuo.

El nlGcleo metodoldgico gira en torno a un problema contextualizado que servira para ensefiar los tres
métodos de resolucién de sistemas (sustitucion, igualacion y reduccion). Esta actividad se plantea como un
aprendizaje basado en problemas (ABP), lo que permite al alumnado analizar la situacion, seleccionar
estrategias adecuadas Y reflexionar sobre su eficacia, favoreciendo asi el desarrollo de competencias como el
pensamiento critico, la toma de decisiones y la capacidad de aplicar los contenidos a situaciones reales.

La secuencia culmina con una actividad ludica y motivadora en forma de “escape room”, la cual responde a
un enfoque de gamificacion, disefiada especificamente para aplicar los conocimientos adquiridos sobre
sistemas de ecuaciones en la resolucion de enigmas. Esta actividad tiene un alto componente emocional al
tratarse de una forma de juego-competicién, ademas de cooperativo, lo que potencia el interés del alumnado
y su implicacion activa en el aprendizaje, aspectos clave para Piaget, quien defendia que el aprendizaje debe

surgir de la accion y la resolucion de conflictos cognitivos.

Durante todo el proceso se prioriza la atencion a la diversidad, a través de actividades multinivel, el uso de
herramientas digitales que permiten adaptar el ritmo y la dificultad, y una organizacion flexible del aula. Se
contemplan apoyos especificos para alumnado con necesidades educativas especiales y propuestas de

enriquecimiento para quienes muestren mayor capacidad o intereés.

Finalmente, se promueve la metacognicion mediante la confeccion del cuaderno del alumno, que permiten al
alumnado tomar conciencia de su proceso de aprendizaje, identificar sus aciertos y dificultades, y establecer

estrategias de mejora, haciendo visible el propio proceso cognitivo.

4.3.2 Organizacion del alumnado y agrupamientos.

Dado que los grupos de clase estan en el orden de 14 a 20 alumnos, los grupos seran de 4 o 5 personas, para
gue las explicaciones y los debates no sean practicos por el exceso de grupos, primando el intercambio de

ideas entre los miembros de cada grupo frente al que se realiza entre los grupos.

El I.E.S. Leopoldo Cano se caracteriza por contar con una poblacion estudiantil diversa, con presencia de
alumnado procedente de distintos paises, especialmente de América Latina, Europa del Este y el norte de
Africa. Esto genera una riqueza cultural notable, pero también plantea desafios relacionados con las
competencias linglisticas, la adaptacion curricular y la integracién social. Ademas, existe una proporcion
relevante de alumnado en situacion de vulnerabilidad social, por lo que se hace imprescindible aplicar
medidas de atencién a la diversidad y una planificaciéon inclusiva. Para responder a esta diversidad, se
propone un sistema de agrupamiento flexible, mixto y cooperativo. En primer lugar, se favoreceran los

grupos heterogéneos, en los que se combinen diferentes niveles de competencia, estilos de aprendizaje y
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procedencias culturales. Esto permitird la cooperacion entre iguales, el aprendizaje entre compafieros y el

fomento de valores como la solidaridad, el respeto y la empatia.

Los grupos no se haran al azar, sino que seran confeccionados por el profesor teniendo en cuenta los criterios

antes mencionados.

4.3.3 Cronogramas y organizacion de tiempos.

SEMANA Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Semana 1 Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4
Semana 2 Actividad 5 Problemas 1 Problemas 2 Examen
Entrega
Semana 3 cuaderno

Todas las actividades se desarrollaran en la hora habitual de clase de matematicas, bien sea en el aula o en el

aula de informatica.

4.3.4 Recursos materiales

Aula de clase: el aula permite adecuar el espacio para organizar el trabajo en grupo desplazando
ligeramente las mesas y reubicando a los componentes de cada grupo.

Aula de informatica: emplazamiento situado como méaximo a una planta de diferencia de la clase
habitual. El tiempo de desplazamiento hasta la misma desde la clase habitual es de 1 minuto. Ese
entorno no permite mover las mesas, pero se puede agrupar las sillas en torno a un equipo
informatico. Si el grupo lo considera apropiado, existe la posibilidad de trabajar cada alumno en un
equipo informatico y luego poner de acuerdo sus resultados. Este Gltimo punto queda a la eleccion de
los miembros de los equipos, de cara a flexibilizar su organizacién interna.

Pizarra digital aula informatica: para presentaciones, exposicion, etc....dispondra de acceso a
internet y red local para cargar applets y resultados del trabajo de los alumnos, asi como para
desplegar dinamicamente los desarrollos de las distintas actividades.

Pizarra digital clase: misma consideracion que la pizarra digital del aula de informatica.

GeoGebra: software dindmico de uso gratuito.

Pizarra convencional: para explicaciones o aclaraciones adicionales que se requieran (aula de clase y
aula de informatica).

Cuadernos: para anotaciones del cuaderno de alumnos en modo borrador.

MS. Teams: para intercambio de contenidos entre profesor y alumnos, y entre los propios alumnos
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4.4 Actividades programadas

4.4.1 ACTIVIDAD 1: RECORDANDO.

La actividad se ha llamado “RECORDANDO”, pues su finalidad es precisamente eso, recordar conceptos,

sus relaciones, asi como la correcta realizacion de operaciones.

El propésito de esta actividad inicial es recordar conceptos previos que, aungue seguramente estén
incorporados y se manejen con mayor o menor soltura, conviene recuperar para poder enlazarlos con los

sistemas de ecuaciones lineales.

A tenor de todo lo expuesto en los antecedentes, en especial a los fallos mas comunes de los alumnos tanto
en el manejo de expresiones algebraicas como ecuaciones de primer grado, se hace imprescindible dedicar
una jornada a recuperar ese conocimiento y afianzarlo, para poder de ese modo encarar con mas garantias el
siguiente escalon. Se empleard una perspectiva “gamificada” para que resulte menos tediosa, involucrando

en mayor medida al alumnado.

Para que el aprendizaje sea significativo, ha de enlazar conocimientos anteriores con los nuevos. En esta
primera sesion, por tanto, se trata de refrescar esos conocimientos para que entronquen perfectamente con los

siguientes, en especial en la parte conceptual y en especial de calculo.

Dado que para la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas (esencialmente los que
trabajaran en este curso), llegado a cierto punto, en los tres métodos de resolucion, se ha de resolver una
ecuacion de primer grado con una incdgnita, revisaremos sobre éstas la terminologia bésica, de cara a
manejarnos en el futuro con el lenguaje matematico apropiado. También la forma de despejar y los calculos

que la acompafan.

Dentro de la actividad, se propone en primera instancia tratar de construir la definicion de ecuacion:
“igualdad entre dos expresiones algebraicas que se cumple sélo para algunos valores de las incognitas, o
ninguno”. Se incluye por tanto el concepto de solucion de la ecuacion y se trabajara para razonar que no
siempre se obtiene una solucion, es decir que, por el mero hecho de plantear una ecuacion, no quiere decir

que lleguemos al tan esperado “equis igual a algo”.

Se trabajaran también conceptos como numero, variable, coeficiente, término y expresion algebraica. Con
ellos y auxiliados por ejemplos, se tratara de construir por parte de los alumnos la definicion mas exacta de

ecuacion.

Se repasan también, segun lo indicado, las operaciones fundamentales en las que tantos estudiantes se

equivocan
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Con esta actividad se quiere lograr equiparar el nivel del alumnado, progresando en la inclusién. De este
modo las posibles carencias comprensivas de etapas anteriores se reducen, fomentando la participacion de
los alumnos mas rezagados, evitando en la medida de lo posible que se “descuelguen”. Se pretende también
elevar la autoestima matematica al comprender aspectos necesarios para el siguiente objetivo, los sistemas de

ecuaciones lineales.

El formato de esta clase sera la puesta en comin, donde el profesor sigue el guidn propuesto en la actividad.
Se trabaja en grupos para confeccionar cada respuesta. En cada ocasion debe responder un miembro distinto
de cada grupo. A cada pregunta o cuestion por turnos va respondiendo cada grupo, y para cada respuesta el
resto de los grupos han de indicar si estan de acuerdo o no. Si la respuesta es no, deben justificarla y dar una
alternativa que consideren correcta. En caso de duda o debate, el profesor guiard mediante preguntas y
comentarios hacia la solucién, intentando que a medida que se avance en el razonamiento, sean los propios

alumnos los encargados de realizar las aportaciones para concluir.

Se empleara la pizarra digital, donde se pueden ir disponiendo las distintas cuestiones y donde se puede

trabajar rodeando las respuestas correctas o hacer las operaciones que se pidan.

El tiempo para la actividad se estima en 50 minutos. El lugar, la clase habitual con colocacion de las mesas

para que los miembros del mismo grupo estén juntos y puedan debatir.
Las definiciones son:

o Expresién algebraica: es una combinacién de numeros, letras (incdgnitas) y operaciones
matematicas (como suma, resta, multiplicacién, divisidn), que no contiene signos de igualdad.

e Ecuacion: igualdad entre expresiones algebraicas que se cumple para algunos valores de las
incégnitas, o ninguno.

e Miembro de una ecuacion: cada una de las expresiones algebraicas que aparecen a cada lado del
signo igual. La de la izquierda es el primer miembro, mientras que la de la derecha es el segundo.

e Incdgnita: cada una de las letras que aparecen cuyo valor se desconoce y queremos calcular.

e Términos: son cada uno de los sumandos de cada miembro.

e Grado de una ecuacion con una incognita: el mayor exponente al que aparece elevada la variable.

e Solucién de una ecuacion, si la tiene, es el valor de la incdgnita que hace que se cumpla la igualdad.

(Es lo que se llama resolver la ecuacion).

CUESTIONES conceptuales para plantear en la pizarra digital. En este apartado se entregard una ficha a

cada grupo con las cuestiones para que las traten de resolver en un periodo de 10 minutos.
Encuentra de entre las del listado la que no es una expresion algebraica y porqué.

3x+2
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Sy-7

-Ax+1

X+y

X-y+6
4x-3y+33
-1 (%)

2x(x-3) , 17
—_— + —_—
6 12

2x+5=4

De las siguientes expresiones, indica cuales son ecuaciones y cuales no y explica el porqué.
X+ 3=7

2y —5=3y+1

5—-2x+7

4=4

2X <6

Rodea con un circulo cada uno de los miembros en cada ecuacion

N R

_gzz_ﬁz By+2+4y-3=6+2y

Rodea con un circulo la incégnita.

x_x_3_ . 3= 3G 1oy 22D
ST = X t2 y+2+4y-3=6+2y X—2-—= +6(x 3) = 5
Rodea con un circulo cada término

E_X_3_y42  3x+2+4x-3=6+2x  y-2-20N 4l _3)= 2D
2 8 4 2 6 3

Soluciones de una ecuacién: decir si los siguientes valores son solucién de la ecuacion:
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2X- (3-2X) = TX+4—(x-1) x=1 x=-2 Z-Z=32_y4+2 y=2 y=-2

Viendo lo anterior, construye la definicion de ecuacion. (Los distintos grupos deben confeccionar su
definicion lo méas completa posible a tenor de las caracteristicas observadas en los ejemplos anteriores. Entre
todos los grupos se ira construyendo la definiciobn mas completa posible, algo como: “Una ecuacion es una
igualdad matematica entre dos expresiones, denominadas miembros y separadas por el signo igual, en las que
aparecen elementos conocidos y datos desconocidos o incégnitas, relacionados mediante operaciones

matematicas”.
Explica qué significa que un valor es solucién de una ecuacion.

Finalizado este apartado, se pone en comun con las aportaciones de todos los grupos, para lo cual, por turnos,
ird dando su respuesta a una cuestion, que seran contrastadas con las del resto, argumentando por qué estan

de acuerdo o no.

OPERACIONES:

Para este apartado se entregara la segunda parte de la ficha con las cuestiones para que, como en el caso
anterior, las respondan por grupos. Las respuestas no se incluyen en la ficha, pero se afiaden aqui como guia
para el profesor. Cada paso de la ficha se ird poniendo en comun y resolviendo entre todos, dandoles 1

minuto o 2, dependiendo del progreso, para resolverlos antes de debatirlo.
Para resolver una ecuacién, seguiremos siempre los mismos pasos:
P: ¢Qué expresion es la que queremos al final de las operaciones?: R: X = nimero.

Nota incluida en la ficha: para mantener la igualdad, hay que operar de igual modo a ambos miembros.
Recuerda que has marcado con anterioridad lo que es un miembro. La operacién que hagas, se la haces al

todo el miembro completo, no solamente a una de sus partes

P: ¢Cual seria el primero?, ;qué es lo que mas “molesta”? R: Los denominadores.

x—2-33D 1y gy 2D x+d

7
2 6 3 2 3

P: ¢Qué tiene que pasar en ambos miembros para poder quitar los denominadores en la ecuacion? R: que el
denominador sea el mismo en ambos miembros.

P: ¢Como conseguimos eso? R: haciendo comin denominador en todos los términos de la ecuacion.

P: (Como buscamos el denominador comun? R: haciendo el maximo comun multiplo. En este caso 6.

P: ¢Qué operacion hariamos? R: Multiplicar a ambos por el denominador comun, con lo cual simplificamos

la expresion y desaparecen los denominadores.

55



6x 12 9(x-1) 41 (x—3) = 4(x-1)  3(x+1) 14
6 6 6 6 6 6 6

6x—12-9(x—1)+(x-3) _ 4(x-1)-3(x+1)-14
6 6

, ¢estan ambos miembros divididos por el mimo numero?

P: ;Qué podemos hacer ahora? R: Multiplicar ambos miembros por 6

6 ((éx—12—9(9;—1)+(x—3)) —6 (4(x—1)—36(x+1)—14)

6x—12-9(x—-1D+x—-3)=4(x—-1)—-3(x+1)—14
P: ;Qué paso seria el siguiente, ;qué quitariamos ahora? R: Los paréntesis.

Explica con palabras qué significa poner paréntesis a una expresion. ¢Por qué se hace? ;Qué pasa cuando

operamos con un signo menos delante de un paréntesis?

Nota para incluir en la ficha o para ser mencionada por el profesor: Una agrupacion por ejemplo son los
alumnos de una clase. Son un conjunto agrupado, por ejemplo 2°A. Si el profesor decide poner un examen tu
dia a la clase de 2°A, significa que todos los alumnos de 2°A, por estar en ese grupo, tienen examen ese dia.
Si a un paréntesis le sumamos, multiplicamos, dividimos o restamos algo, se lo restamos a cada término del

paréntesis. Ejemplo:
6x—12—-9%x+94+x—-3=4x -4 —3x — 3 — 14,

observa que lo que multiplica a un paréntesis afecta a todo lo que hay dentro del paréntesis, respetando la

regla de los signos.
P: ¢Como se opera con la regla de los signos? R: ++ =+, -- =+, +-=- -+ =-

Para llegar a la expresion que buscamos X = namero, ¢qué hacemos ahora? R: pasar todas las x al mismo

miembro de la ecuacion.
6x—12—-9%+94+x—-—3=4x—-4—-3x—3—-14
6x—12—-9x+9+x—-—3—4x+3x=4x—4x —4—-3x+3x—3—-14

P: ¢Qué hacemos en este paso? R. sumamos los términos que nos interesan en ambos miembros de la

ecuacidn para que desaparezcan las x del miembro de la derecha.
6x—12-9x+9+x—-3—4x+3x= —4—-3-14
P: ¢(Cuél es el siguiente paso ahora? R: quitar todos los miembros sin x del miembro de la derecha.

6x—12+4+12-9%x+9-94+x—-3+3—4x+3x= —4—-3—-14+12+3-9
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6x—9x+x—4x+3x= —-4-3-14+12+3-9
Juntamos las x para ver cuantas tenemos, asi como el numero total en el segundo miembro:
-3x=-15
P: ¢y ahora? R: dividimos a ambos miembros por -3

__—3; =, de donde queda: x = __—135

P: ¢se puede hacer algo méas? R: simplificar.

P: ¢En qué consiste simplificar? R: en dividir al numerador y denominador por un mismo nimero, para que

la fraccion represente la misma cantidad.

X =__—135 = (:)1—)533 , dividiendo por (-1) en el numerador y denominador %

Y dividiendo por 3 en el numerador y denominador x =5

P: ¢Como podemos saber si es correcto? R: sustituyendo la x por su valor en la ecuacién original y verificar

que se cumple. Comprobamos

P. A lo largo de la resolucion de la ecuacién, hemos ido avanzando por diversos pasos donde seguiamos
teniendo una ecuacion transformada de la anterior. ;Qué pasaria si sustituimos la x en cualquiera de esos

pasos por la solucién que hemos obtenido? Justifica y demuestra tu respuesta con un ejemplo.
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4.4.2 ACTIVIDAD 2: ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Previo al trabajo con sistemas de ecuaciones lineales, se realizard una actividad exclusivamente para
aprender cada una de las estructuras algebraicas que los componen: las ecuaciones lineales con dos

incognitas.

Las ecuaciones lineales con dos incAgnitas plantean una ventaja desde el punto de vista pedag6gico, pues
admiten representacion grafica, lo que contribuye a tener una perspectiva de su naturaleza y comportamiento,

siendo la diferencia esencial con la ecuacion lineal de una incognita la introduccién de una segunda variable.

El concepto esencial que debe transmitirse al alumno es que se trata de poner en relacion dos variables y que
la evolucion de una afecta directamente a la otra. Cada valor de una implica un valor para la otra, pues estan
relacionadas. A través de la practica se concluird que la ecuacion tiene infinitas soluciones posibles, en
funcién de los pares x, y que verifiquen la igualdad. Cada par de valores que se obtiene verificando la
igualdad, representan un punto. Con todos los puntos posibles se construye una recta. Por tanto, la recta
representa el conjunto de soluciones de la ecuacion y, por ende, cada punto de esa recta es una solucion.
(Este concepto sera importante mas adelante cuando se resuelvan sistemas, ya que la interseccién de dos
rectas representa el punto que es solucién de cada una y, por tanto, es una soluciéon comun, que a fin de

cuentas es en lo que consiste resolver un sistema).

Previo a la préctica en si, se realizard una pequefia presentacion de la forma genérica de la ecuacion lineal
con dos incOgnitas: ax + by = ¢, indicando que a y b se denominan coeficientes, ¢ es el término

independiente, a b y ¢ son numero fijos, X e y seran las incognitas.

Como en la anterior actividad, se presupone una duracion de 50 minutos, el equivalente a una clase ordinaria.
La ubicacion serd en el aula de informatica, para poder visualizar mediante GeoGebra la grafica de la
ecuacion. El trabajo serd por grupos, realizando de forma independiente cada tarea, para finalmente realizar
una puesta en comun. Un representante de cada grupo sale a la pizarra, escribiendo la solucion todos al
tiempo. Se han de poner de acuerdo entre ellos para determinar cual de todas es la valida, o si todas los son,
mediante debate frente a sus compafieros. En este punto se debate sobre cémo se ha llegado al resultado y si
algin grupo presenta dudas o no lo entiende, otros grupos pueden afiadir sus ideas para tratar de ayudarlos.
En dltima instancia el tutor hard sus comentarios sobre la exposicién y afadird las conclusiones que

considere oportunas a fin de clarificar las dudas.
Se empieza la actividad con un ejemplo practico:

En una fruteria nos cobran por dos kilos de manzanas y un kilo de peras 10 €. ; Podriamos saber cudnto nos

cuesta por separado el kilo de manzanas y el de peras?
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Se deja trabajar a los grupos para que intenten dar algin tipo de solucion: por tanteo, haciendo una tabla con
posibles opciones, etc....Se puede sugerir que hagan algn tipo de representacion, para ver si llegan a una

formulacion en lenguaje algebraico que puedan representar mediante GeoGebra.

Pasado un tiempo prudente de 10 minutos, el docente evalla el estado de progreso del grupo, dando la
siguiente pista para progresar:

P: Primera parte: plantea una ecuacion que ponga en relacion el precio los kilos de una fruta y la de la otra.
Se dejara 1 minuto para que los grupos elaboren una posible respuesta

R: siendo x el precio del kilo de manzanas, y el precio del kilo de peras, la informacién que nos dan se

traslada a lenguaje algebraico de la siguiente manera: 2x +y = 10.

Se invita a construir una tabla x, y con los valores obtenidos, dejando a los grupos 5 minutos para su
confeccion. Es importante resaltar la regla de que, si un alumno de los que no estan en la pizarra desea
expresar su opinion, es imprescindible levantar la mano para pedir la palabra, a fin de que la exposicion sea
ordenada y no haya confusion ni conversaciones a dos bandas, pues podrian perderse razonamientos

correctos o incorrectos que aportarian mucho valor a la clase.

Cada grupo escribe su tabla. Lo probable es que los grupos presenten soluciones distintas, de hecho, tienen
que ser distintas a las que van apuntando sus compafieros, todas validas (cumplen la ecuacién), afiadiéndose
a la tabla previamente confeccionada por el primer grupo. Cada grupo defenderd la validez de la suya,
demostrando que, efectivamente, verifica la igualdad. La conclusion a la que ha de llegar la clase en su

conjunto es que todas las soluciones son validas.
El siguiente paso consiste en representar las soluciones en un plano.

Para ello, mediante la herramienta GeoGebra, se pedira que representen los puntos obtenidos (en este punto
puede ser necesario que el profesor explique la forma en que se ha de grabar los datos en la aplicacion).
Dado que el namero de grupos sera de al menos cuatro, son soluciones suficientes a priori para detectar el

patrén subyacente.

Supongamos que la tabla obtenida ha sido del tipo:

0.5

N B O 0

Nota; hay que hacer notar a los alumnos que el contexto de los problemas es importante: se trata de kilos de

fruta, por lo tanto, no podemos escoger valores negativos, porque no tendria sentido.
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La representacion de los puntos considerados mediante GeoGebra, situando las x en el eje de ordenadas y las
y en el de abscisas, tendria aproximadamente el siguiente aspecto:

E=(05,9)

Figura 5. Puntos solucién. Actividad 2 (Elaboracion propia).

La siguiente cuestion es discutir durante 5 minutos, a ver si son capaces de detectar el patrén, para ello se

recompone la informacidn de la siguiente manera:
-Los puntos son todos soluciones de la ecuacion, pues verifican la igualdad.
-Podriamos buscar mas puntos, de hecho, se puede colocar alguno mas si ayuda a llegar a la conclusion.

- ¢Existen puntos que, debido al planteamiento del problema no nos valgan como solucion? Aqui se

comentaria la restriccién a que no tiene sentido trabajar con valores negativos.

El primer grupo que llegue a la conclusién de que forman una recta, saldra a la pizarra y formara una recta
sobre el programa. Llegado a este punto, se formularia la siguiente pregunta: ;cuantos pares de valores X, y
(puntos), necesitamos para obtener nuestra recta solucion? Légicamente, la ecuacién de la recta obtenida ha

de ser igual o equivalente a la original de la que se obtuvieron los puntos de la tabla.

Aqui de nuevo se hara hincapié en que la grafica tiene infinitos puntos, pero dentro del planteamiento de

nuestro problema, no nos “sirven” todos, sino los que son coherentes con los planteamientos.

Para demostrarlo, todos los grupos iran afiadiendo los puntos por ellos obtenidos, verificando que se afiaden

a la recta. Si alguno no se sitlia en la recta, se preguntara y debatiré el por qué.

60



C=1(3.4)

D=(42)

L

E

(05.9)

Recta(E, D)

%+ 35y =135

+

Figura 6. Recta solucion. Actividad 2 (Elaboracion propia).

Seguidamente, se pedira demostrar que cualquier punto de la recta es solucion. A modo de pista se pedira
construir un punto genérico en la recta. Desplazandolo a lo largo de la misma y, seleccionando para ello en la
aplicacion la opcion “nombre y valor”, se pueden ver los valores que toma la variable x e y en cada posicion.
Se para en un punto al azar en recta y se anotan los valores del punto obtenidos (aqui se resaltara el hecho de

gue tomando cualquier punto equivale a decir que la propiedad se cumple para todos).

Seguidamente se sustituyen X e y de la ecuacion de la recta por los dichos valores, y se comprueba que la
igualdad se cumple, con lo que queda demostrado que cualquier punto de la recta es solucién. Obviamente
no es una demostracion formal, pero lo que se pretende es visualizar que, sea cual fuere el punto de la recta
que seleccionemos, siempre verificara la ecuacion.

f: Recta(E, D)

= Tx+ 35y =35

F = Punto(f)

= (352 206)

Figura 7. Punto cualquiera solucion. Actividad 2 (Elaboracion propia).
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Finalmente, mediante un applet del programa GeoGebra, exploraremos qué le pasa a la recta cuando
variamos los coeficientes y el término independiente. Para ello se dispone de tres deslizadores, dos para los

coeficientes de la x y la'y, y otro para el término independiente.

£ GeoGebra Cldsico

A0 LN g
@ 3=-05 Y T
* 5@ -
b=-07 H b=07 .
@ ' L L
L3 50 :»r-ﬁ
@ c=-08 H 1 @
. EC]

ecl: —05x—-07y = 0.8

A = Punto(ect)

= (3.34,-1.24)

o @ e

O e2: —~(-07)x—05y = 13

a = Angulofec, ec2)
= o

+  Entrad

Figura 8. Manipulacion dinamica de coeficientes y términos independientes. Actividad 2 (Elaboracion

propia).

Para ello construimos una recta en la cual, mediante los correspondientes deslizadores, se puedan modificar

los coeficientes de la X, y, asi como el término independiente.

Se pide, modificando uno a uno, evaluar los diferentes comportamientos de la recta.

El objetivo es percatarse de que:

e Sise desplaza Unicamente el deslizador del coeficiente de la X la recta gira en torno a un punto en el
eje y. Ese punto es precisamente el punto en cual la x es cero.

e Sise desplaza Unicamente el deslizador del coeficiente de la y la recta gira en torno a un punto en el
eje x. Ese punto es precisamente el punto en cual la y es cero.

e Si se desplaza el deslizador del término independiente, la recta se desplaza paralelamente a la

original, pero no cambia su inclinacion (pendiente).
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4.4.3 ACTIVIDAD 3: SISTEMAS DE DOS ECUACIONES CON DOS INCOGNITAS

La actividad se desarrollara con los mismos grupos de las dos anteriores, en el aula de informatica, con una

duracion de 50 minutos.

Para esta actividad se empezara con un breve debate de 10 minutos en la que se aclararé en qué consisten los
sistemas de ecuaciones lineales. Para ello, antes de introducir el leguaje algebraico, y para dotar de
significado al concepto que se esta manejando, se definira etimoldgicamente la palabra sistema.

e Sistema: Conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si.

Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado objeto.

Se pedira a los alumnos qué reflexionen sobre qué puede significar esto cuando hablamos de ecuaciones con

dos incAgnitas.

La idea a la que se tiene que llegar, es que la solucion buscada en este caso debe ser cumplida

simultaneamente por todas las ecuaciones que conforman nuestro sistema. Si partimos de un sistema de dos

ecuaciones, los valores x e y obtenidos, si existen, han de verificar nuestras dos ecuaciones, no sélo una.

-Solucion grafica de un sistema de ecuaciones.

En la primera parte de esta actividad vamos comprender qué entendemos por solucion de un sistema de
ecuaciones lineales. Para ello recordaremos, preguntando al grupo sobre la actividad anterior, qué representa
la recta de una ecuacion respecto a las soluciones de la misma. Si fuera necesario se cargara el applet de la

sesion anterior en la pizarra digital para facilitar el recordatorio.
Se plantea un ejemplo de sistema de ecuaciones con dos incdgnitas:

{ 2x —y=-1
5x +y=28

Los alumnos disponen de la aplicacion GeoGebra, y como primera tarea tendran que representar las dos

rectas.

AL D OO 4L N

@) ecl:2x—y = —1 Y,

Il
o
.

()  e2:5x+y

=+ Entrada..

Figura 9. Introduccion de ecuaciones en GeoGebra. Actividad 3 (Elaboracion propia).
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Quedaré una representacion del tipo:

.
.
‘K-

s

Figura 10. Representacion grafica de dos rectas en applet GeoGebra. Actividad 3 (Elaboracion propia).
Se proponen un conjunto de preguntas para que las trabajen en los distintos grupos.

Pregunta: ¢Qué podemos hacer para encontrar puntos x e y que satisfagan las dos ecuaciones al mismo

tiempo partiendo de las rectas que la representan?

Pregunta: si cada recta representa todos los puntos que son solucién, viendo la gréafica, ,como podemos
determinar un lugar geométrico (conjunto de todos los puntos que satisfacen una condicion o propiedad
determinada dentro de un espacio, por ejemplo, una circunferencia es el lugar geométrico de todos los puntos

cuya distancia otro llamado centro es la misma), que cumplan ambas ecuaciones al mismo tiempo?

Se deja a los grupos trabajar durante 5 minutos. A modo de ayuda, se puede recordar de la actividad anterior

Como un punto que recorria la recta nos iba indicando todas las soluciones.

El primer grupo que lo deduzca, sale a la pizarra a explicarlo al resto. Se organizaran de tal manera que todos
los integrantes del grupo tendran que hablar durante la explicacién, previa organizacion interna. Si alguno
cometiera algun error, el resto de compafieros del grupo se lo pueden hacer notar, se para la explicacion,

hablan entre ellos. EI alumno que paré la explicacion, continuara con la misma hasta finalizar.

Se debe llegar a la conclusién de que el punto de interseccién corresponde al lugar geométrico de las

soluciones que son comunes a las dos rectas.

Mediante la opcion “punto” + “interseccion”, y seleccionando ambas rectas, se llega a identificar el punto

solucién del sistema.
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Figura 11. Representacion gréfica de dos rectas y su punto de interseccion a modo de solucion del sistema

que formas esas dos rectas en applet GeoGebra. Actividad 3 (Elaboracion propia).
Se pedira anotar las coordenadas x ey, en este caso (1,3)
Pregunta: ;Como podemos demostrar que esa es la solucion de nuestro sistema?

De nuevo se deja 5 minutos a los grupos para determinar la respuesta. Esta ha de ser, naturalmente,
sustituyendo x e y respectivamente en ambas ecuaciones, verificando que se cumple la igualdad. EI primer

grupo, distinto del anterior, con la respuesta sale a demostrarlo, para lo cual ha de obtener las dos igualdades.

(215 -

Luego el punto seleccionado es solucion del sistema porque satisface ambas ecuaciones simultdneamente.

SOLUCIONES DEL SISTEMA.

Hemos visto que una solucion del sistema corresponde a la interseccion de dos rectas. Pero puede haber otras

situaciones posibles.

Se pedird a los alumnos que razonen qué otras posibilidades podrian darse. O, dicho de otra manera, qué
otras posibilidades hay para las posiciones relativas (como se sittan una respecto a la otra en el plano) entre

las rectas distintas a la del corte en un punto, que acabamos de ver.

Se dejara a los alumnos debatir durante 5 minutos para intentar encontrar otras posibilidades. El profesor
puede ir guiandoles, por ejemplo, indicando una forma de blsqueda basada en dejar una recta fija v,

modificando la otra, ver las posibles alternativas.

Para ello, se facilita un sencillo applet de GeoGebra donde una ecuacion del sistema esta fija y, mediante

desplazadores pueden variar tanto los valores de los coeficientes como del término independiente.
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Figura 14. Posicion relativa entre dos rectas: coincidentes. Actividad 3 (Elaboracién propia).
Se deja durante 5 minutos a los alumnos para que trabajen modificando los desplazadores a fin de que
razonen e intenten averiguar las posibles opciones que se pueden obtener.

En las imagenes se aprecian las tres opciones a las que han de llegarse, una solucién (si las rectas son

secantes), ninguna solucidn (rectas paralelas), infinitas soluciones (las rectas son coincidentes). Viene a ser
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lo mismo que determinar cuantos puntos tienen en comun ambas rectas, es decir, los lugares donde se

cumplen las dos ecuaciones simultaneamente.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ECUACIONES.

Con todo lo anterior, veremos como se clasifican los sistemas de ecuaciones en funciéon del namero de
soluciones. En concreto vamos a investigar patrones que puedan aparecer al considerar los cocientes entre

los coeficientes de las X, y, y términos independientes de ambas ecuaciones.
Definimos de forma genérica dos ecuaciones como:

ax+by=c

dx+ey=f

Utilizando el applet GeoGebra facilitado a los alumnos, se les pide que encuentren como son los cocientes

o |

, en los casos:

= la

aleQ

1. Lasrectas se cortan en un punto, es decir, s6lo existe una solucion del sistema.
2. Las rectas son coincidentes, es decir, el sistema tiene infinitas soluciones.

3. Las rectas son paralelas, es decir, el sistema no tiene solucion.

Guiados por el profesor, se ha de llegar a las siguientes conclusiones, segun cada caso:

1. % # g , por su parte % no influye para nada en este caso. Se denomina COMPATIBLE

DETERMINADO.

2. g = g = % . El sistema se denomina COMPATIBLE INDETERMINADO.
3. % = g 7&}% . El sistema se denomina INCOMPATIBLE.

~ s -, b
Se ha afiadido en el applet los valores dinamicos de % Vo j% para que el alumno pueda encontrar las

distintas opciones, modificandolos mediante desplazadores.
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Figura 15. Applet GeoGebra con desplazadores para modificar los coeficientes g , }% Actividad 3

a
E ’

(Elaboracién propia).
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4.4.4 ACTIVIDAD 4: METODOS DE RESOLUCION. ABP

Para el desarrollo de esta cuarta sesion de la situacién de aprendizaje, usaremos la metodologia ABP
(Aprendizaje basado en problemas), con el proposito de que los estudiantes comprendan y apliquen los tres
métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas mediante una situacion
contextualizada, promoviendo el razonamiento logico y la comparacion de estrategias, de tal forma que

puedan valorar y poner el algoritmo de resolucion en practica mientras resuelven un problema.

Se trata de una Unica sesion para trabajar los tres métodos de resolucion, pero el problema que se plantea
para hacer de vehiculo del aprendizaje es relativamente sencillo, de cara a que el alumno se centre en la
resolucion y la comprensiéon de la mecénica, en vez de profundizar en el planteamiento en si. Cuando se
adquiera la mecanica y se haya comprendido la sistematica, serd& mas facil aplicarlo a problemas cuyo

planteamiento sea mas complicado.

El Aprendizaje Basado en Problemas centra el aprendizaje en el estudiante, promoviendo autonomia,
pensamiento critico y trabajo colaborativo. El docente actia como guia. Esta metodologia fomenta
competencias clave, conectando conocimientos con la vida real, mejorando la motivacion y preparacion para

resolver problemas.

Los estudiantes identifican lo que necesitan aprender, investigan, analizan y explican problemas guiados por

un tutor. Se valora tanto el conocimiento adquirido como el proceso de aprendizaje.

Enunciado del problema

Sofia y Tomas fueron a un concierto y compraron entradas de dos tipos: entradas normales y entradas VIP.

En la taquilla solo se sabe que:

Compraron 8 entradas en total.

Gastaron 2200 €.

Cada entrada normal cuesta 250 € y cada entrada VIP cuesta 400 €.

¢ Cuantas entradas normales y cuantas entradas VIP compraron Sofia y Tomas?

Estrategia de resolucidn de problemas.

Aunqgue se trata en esta actividad de aprender las distintas metodologias para el aprendizaje significativo de
los métodos de resolucion como tales, conviene también establecer durante 10 minutos una “receta” o pauta

genérica para encarar el problema y, de forma pautada, proceder a su planteamiento y resolucion.

El esquema seré el siguiente:
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1. Leer el enunciado cuantas veces sea necesario hasta identificar las incognitas y se les asigna dos
letras, habitualmente x e y (pero pueden ser cualesquiera).

2. Expresamos por medio de dos ecuaciones lineales las relaciones entre los datos y las incognitas. Es
como leer el enunciado del problema, pero transformandolo en lenguaje algebraico.

3. Resolvemos el sistema por el método que consideremos mas adecuado y obtenemos asi el valor de
las incégnitas.

4. Comprobamos que la solucion obtenida cumple las condiciones del enunciado y, si tiene, le damos la
solucién al problema. A modo de conclusion, deberemos hacernos la siguiente pregunta: ¢con el
resultado obtenido, contesto a lo que me piden?, lo cual incluye tanto las unidades (euros,
kilémetros, segundos, etc.), y asi razonar si la respuesta es coherente. En nuestro caso, el resultado

no puede ser negativo, pues se trata del nGmero de entradas.

Se explicara también que los tres métodos tienen por objetivo “eliminar” una de las incognitas, para
resolver entones una ecuacion con una Unica incégnita. Cuando hayamos obtenido el valor de una
incognita, se sustituye en cualquier ecuacién, ya que en el fondo se esta resolviendo también una

ecuacion con una sola incognita.

Antes que nada, teniendo en cuenta el guién ya expuesto para la resolucién de sistemas de ecuaciones, se

deja a los alumnos 5 minutos para plantear las ecuaciones del problema.

1. Identificamos las incdgnitas. x sera el nimero de entradas normales, mientras que y serd nimero
de las entradas VIP.

2. Representamos el problema mediante dos ecuaciones:

{ x+y=28
250 x + 400y = 2200

3. Resolvemos el sistema.
METODO DE SUSTITUCION
Se entregan las instrucciones siguientes para que lo apliquen al problema:

1. Despejar una variable en la ecuacién 1.
2. Sustituir en la ecuacion 2.

3. Resolver y verificar.

Se deja trabajar a los alumnos con las instrucciones basicas del método, para que intenten entender la

metodologia.

Todos los grupos han de terminar la tarea y encontrar una solucion. Se pone en comin en primera instancia

los valores obtenidos para comprobar que todos los grupos han llegado a los mismos valores.
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El grupo que mas haya tardado en resolverlo o, si fuera el caso, que no haya terminado, saldré a la pizarra a
exponer como han procedido, mientras que el resto de los grupos les asistiran.

Durante la exposicién, se explicard cada uno de los tres pasos indicados en el método, incluyendo la
verificacion de resultados, pues es parte del ejercicio. También se respondera a la pregunta ¢por qué se llama
método de sustitucion?

METODO DE IGUALACION
Las instrucciones en este caso seran:

1. Se despeja la misma incognita (x 6 y) en ambas ecuaciones.

2. Se igualan las expresiones. Es decir, como tendremos x = expresion 1, x=expresion 2, procedemos
a hacer: expresionl = expresion 2. (igual si hubiéramos despejado la y).

3. Se resuelve la ecuacidon y se obtiene el valor de una incognita.

4. El valor de otra lo obtenemos sustituyendo

El grupo que mas haya tardado en resolverlo o, si fuera el caso, que no haya terminado, saldré a la pizarra a

exponer como han procedido, mientras que el resto de los grupos les asistiran.

Durante la exposicion, se explicard cada uno de los tres pasos indicados en el método, incluyendo la
verificacion de resultados, pues es parte del ejercicio. También se respondera a la pregunta ¢por qué se llama

método de igualacion?
METODO DE REDUCCION
Método de actuacion.

1. Multiplicar o dividir una o las dos ecuaciones por nimeros de tal manera que los coeficientes de una
de las incégnitas sean iguales u opuestos.

2. Se restardn o sumaran las ecuaciones para eliminar esa parte de la ecuacion.

3. Se resuelve y obtenemos el valor de una incégnita.

4. Elvalor de la otra lo obtenemos sustituyendo.

El grupo que mas haya tardado en resolverlo o, si fuera el caso, que no haya terminado, saldra a la pizarra a

exponer como han procedido, mientras que el resto de los grupos les asistiran.

Durante la exposicion, se explicard cada uno de los tres pasos indicados en el método, incluyendo la
verificacion de resultados, pues es parte del ejercicio. También se respondera a la pregunta ;porqué se llama

método de reduccidn?

PROBLEMA FINAL.: visualizacion del efecto de multiplicar una ecuacién por un nimero.
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Para terminar, se propone un problema a todo el grupo para resolverlo por el método que elijan, y exponerlo

en clase.
Enunciado:

Dos recipientes contienen entre los dos 42 litros de agua. Se sabe que, si se trasvasan 9 litros de uno a otro,

entonces contendran la misma cantidad. Determina cuéntos litros contiene cada recipiente.

Cuestion adicional 1: ;Qué pasa si multiplicamos cualquiera de las ecuaciones de un sistema por un nimero?

Para razonar este planteamiento, recurrimos de nuevo a GeoGebra, mediante la applet preparada para que los

alumnos visualicen la operacion graficamente y comprueben esta propiedad.
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Figura 16. Applet GeoGebra para visualizar el efecto de multiplicar una ecuacioén por un nimero.

Actividad 4 (Elaboracion propia).

Mediante deslizadores, se multiplican las ecuaciones por numeros y se ve que la gréafica no varia.
Logicamente el punto de interseccion, la solucién, tampoco varia. Comentar que tiene relacion con la
analogia de la balanza explicada en las ecuaciones lineales, donde al multiplicar los dos miembros de una

igualdad por el mismo nimero, se obtiene una expresién equivalente.

Cuestion adicional 2: ¢(En qué método de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales aplicamos esta
propiedad? (En el método de reduccion, pues decimos que multiplicamos una ecuacién por numeros no

nulos).

72



4.45 ACTIVIDAD 5: ESCAPE ROOM

Para la ultima actividad, se propone un Escape Room algebraico. Incluye la resolucion de problemas en si
aplicando todo el conocimiento previo. Empleando el recurso de la gamificacion se pretende que los alumnos
disfruten de una competicion entre ellos, al tiempo que ponen su atencion en la resolucion de los distintos

problemas planteados.

Un Escape Room (o sala de escape) es una actividad de ocio en la que un grupo de personas es "encerrado”
en una habitacion tematica (en nuestro caso el aula habitual), y debe resolver una serie de acertijos,
rompecabezas y desafios para poder "escapar" dentro de un tiempo limite, normalmente 60 minutos (en
nuestro caso 40 minutos aproximadamente). Estas salas suelen tener una narrativa o historia que guia la
experiencia, como un misterio policial, una aventura arqueoldgica o una mision de ciencia ficcion, lo que

convierte el juego en una experiencia inmersiva.

Los participantes deben colaborar, usar su ingenio y observar cuidadosamente su entorno para encontrar
pistas, desbloquear candados, descifrar codigos y progresar en la trama (en nuestro caso contextualizaremos
una pequefa historia, pero para progresar resolveran sistemas de ecuaciones con dos incognitas). Aunque el
nombre implica una necesidad de "escapar”, muchas veces el objetivo puede variar: desactivar una bomba,
encontrar un objeto perdido o resolver un crimen. Los escape rooms fomentan el trabajo en equipo, la
comunicacién y el pensamiento l6gico, lo que los hace populares tanto como actividad recreativa entre
amigos como herramienta para dinamicas de grupo y formacién en empresas o, como en el caso que nos

ocupa, entre compafieros de clase.
ESCAPE ROOM: PROYECTO Z: FUGA DEL LABORATORIO
Introduccion

Una instalacion cientifica secreta ha sido victima de un accidente bioldgico: un virus experimental ha
escapado y estd convirtiendo a los cientificos en zombis. Vosotros, jovenes aprendices de laboratorio,
estabais realizando practicas cuando comenzé la emergencia. El sistema de seguridad ha sellado las salidas.
Para escapar, debéis resolver cuatro pruebas matematicas. Cada prueba os acerca mas a la capsula de

salvamento. El valor de x de cada sistema formara el codigo final de despegue.
PRUEBA 1: El laboratorio sellado.

El sistema de cierre magnético del laboratorio requiere que introduzcais la cantidad exacta de energia en dos

baterias, la Xy la .

Un cientifico dej6 una nota:

73



“Para desbloquear la puerta, las dos baterias juntas deben proporcionar 16 unidades de energia. Tres veces la
energia de la bateria X, mas el doble de la energia de la bateria Y, da justo ese total. Ademas, la bateria X

tiene dos unidades mas que la bateria Y.”

¢Cuénta energia debe tener la bateria X?

Comprueba antes de pasar a la siguiente prueba que el valor de X e Y satisface tu sistema.
PRUEBA 2: Zona contaminada

Para activar el sistema de descontaminacion, debéis programar la cantidad litros de antidoto que se inyectara

automaticamente en dos depésitos: el rojo (x) y el azul (y).

En un documento encontrado se lee: “El doble de la cantidad de antidoto en el dep6sito rojo menos la del

azul debe ser igual a 1 litro. Ademas, la suma de la cantidad de ambos depositos debe ser 5 litros.”
¢Cuanto antidoto debe ir en el deposito rojo?

Comprueba antes de pasar a la siguiente prueba que el valor de X e Y satisface tu sistema
PRUEBA 3: El ascensor

Llegado a la puerta del ascensor que nos llevara a la superficie, es necesario indicar al ordenador la potencia
de cada uno de los dos motores que lo impulsa. Para ello, accediendo al historico del procesador, se puede

leer:

La energia del primer motor junto a 4 veces la energia del segundo motor suma 14 unidades. Por otra parte,
también se puede obtener la siguiente informacién: 2 veces la energia del primer motor, mas 6 veces la

energia del segundo motor totalizan 23 unidades.

¢Cuantas unidades de energia tiene cada motor?

Comprueba antes de pasar a la siguiente prueba que el valor de X e Y satisface tu sistema
PRUEBA 4: Cépsula de salvamento.

Para poder escapar en la capsula de salvamento hay que conocer el tiempo en minutos de carga de cada una

de las unidades energéticas, una situada en el ala derecha y otra situada en el ala izquierda.
Verificando el panel de carga se puede ver informacion de los minutos que llevan cargando:

El tiempo de carga del ala derecha es el doble que el del ala izquierda. Hace 14 minutos el tiempo de carga

del ala derecha era el triple que el del ala izquierda.
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¢Cudl es el tiempo de carga de cada ala?
FINAL: Codigo de despegue.

Ya habéis llegado a la capsula y esté todo listo. Pero para poder iniciar la secuencia de despegue tenéis que
demostrar que sois merecedores de salvar el pellejo. Para lo cual hay que introducir un codigo de seguridad
que pondré los motores en marcha para salir pitando de alli.

El cédigo consiste en los valores numéricos siguientes.
1. De la prueba uno, el valor de energia obtenido en la bateria x.
2. De la prueba dos, la cantidad de antidoto del deposito rojo.
3. De la prueba tres, las unidades de energia del motor 1.

4. De la prueba 4, el tiempo de carga del ala derecha.

Mediante una hoja Excel, en el la pizarra digital se podra meter el codigo y si es correcto, aparecera el
mensaje “IGNICION, ESTAIS CAMINO DE CASA”.

SOLUCIONES

PRUEBA 1: x=4

PRUEBA 2: x =2

PRUEBA 3:x=4

PRUEBA 4: x = 56

CODIGO FINAL: 4 -2 -4 -56

Presentacion grupal

Cada grupo debe terminar y verifica su cédigo individualmente. Al final cada grupo debe exponer una de las
pruebas y como lo ha resuelto, en debate abierto en el cual el resto de grupos pueden indicar si han elegido

otro método de resolucion o las dificultades con las que se han encontrado durante el proceso.

En el cuaderno del alumno cada alumno individualmente resolvera las pruebas en casa si no les ha dado

tiempo a terminarlas, empleando las notas tomadas en clase.

4.5 Atencidn a la diversidad del aula.

En el IES Leopoldo Cano de Valladolid, como parte del DECRETO 39/2022 que regula el curriculo de la

ESO en Castilla y Leon, la atencion a la diversidad es un pilar fundamental para garantizar que todos los
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estudiantes tengan la oportunidad de aprender de forma equitativa, adaptandonos a sus caracteristicas y
necesidades especificas.

En esta situacion de aprendizaje, se busca aplicar una metodologia inclusiva que permita que todos los
estudiantes, independientemente de su contexto social, cultural o linglistico, puedan desarrollar sus
competencias matematicas. Aunque no se espera estudiantes con necesidades educativas especiales, la
diversidad cultural y linguistica en el aula si exige que adaptemos nuestra ensefianza a las diferentes
realidades del alumnado, especialmente de aquellos de etnia gitana y de origen musulman, quienes presentan

algunas necesidades especificas.

Uno de los retos mas comunes en el aula es la disponibilidad de recursos tecnoldgicos. Muchos de los
estudiantes de la etnia gitana, debido a su situacion socioecondmica, no tienen acceso a dispositivos
electrénicos como ordenadores o tablets en casa, lo que les dificulta seguir algunas actividades académicas
que requieren el uso de tecnologias, sobre todo si deben terminarlas en su domicilio, por ejemplo, en el caso
de un cuaderno del alumno. Para subsanar esto, el centro ofrece préstamo de dispositivos a los estudiantes
gue lo necesiten, asegurando que todos puedan acceder a las herramientas digitales para resolver los

gjercicios y ver los recursos interactivos que utilizamos en clase.

Ademas, el trabajo en grupos cooperativos es una herramienta clave en este contexto. Los estudiantes pueden
apoyarse mutuamente, compartiendo conocimientos y estrategias para resolver las tareas propuestas, lo que

facilita que los que puedan tener mas dificultades se beneficien del trabajo colaborativo.

En cuanto a los alumnos de origen musulméan, que a menudo presentan ciertas dificultades con el idioma
castellano, tanto oral como escrito (especialmente este dltimo en lo que se refiere a redaccion vy
construcciones gramaticales), se han implementado medidas especificas para mejorar su comprension de los
contenidos. En este caso, utilizamos glosarios matematicos, donde los términos técnicos y claves como
"solucion”, "ecuacion" o “sistema" estdn traducidos de forma sencilla y clara. También se recurre a
materiales visuales y ejemplos concretos para explicar los pasos en la resolucion de ecuaciones, de manera

gue puedan seguir el razonamiento sin depender tanto del dominio completo del idioma.

Ademas de la adaptacion de recursos y estrategias linguisticas, también es importante que el aula sea un
espacio que valore y respete la diversidad cultural. En este sentido, las actividades colaborativas no solo
permiten el aprendizaje matematico, sino también la interaccion intercultural, creando un ambiente en el que

los estudiantes pueden compartir sus experiencias y conocimientos, y aprender unos de otros.

Para fomentar la integracion de los estudiantes gitanos, musulmanes y de otras procedencias, se promueven
la construccién de grupos heterogéneos, sin acumulacion de individuos de una etnia o nacionalidad en el

mismo grupo.

En cuanto a la evaluacion, se implementa un sistema que no se limita a las pruebas tradicionales. Aparte de

los exdmenes escritos, se valoran también las evaluaciones orales y las presentaciones en grupo, ya que
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permiten que los estudiantes demuestren su comprension de los sistemas de ecuaciones de una forma mas
accesible y adaptada a sus habilidades comunicativas. Para aquellos con barreras idiomaticas, la evaluacion
continua en clase y las oportunidades para explicar sus procesos de resolucion les dan una mayor
flexibilidad.

El enfogque que seguimos en este contexto de resolucién de sistemas de ecuaciones de segundo grado no solo
busca que todos los estudiantes adquieran los conocimientos matematicos necesarios, sino que también
fomenta un entorno inclusivo que respeta las diferencias culturales y linglisticas. Las adaptaciones
tecnologicas, el refuerzo linglistico y el trabajo cooperativo son solo algunas de las medidas que
implementamos para que cada alumno, sin importar su origen o contexto, pueda avanzar en el aprendizaje de

las matematicas y sentirse parte activa del aula.

4.6 Estudio de la posible respuesta del alumnado a las actividades

Dada la particularidad de las practicas en el I.E.S. Leopoldo Cano, y ante la imposibilidad de llevar a cabo
una implantacion de la actividad de forma realista, lo que hubiera aportado una retroalimentacion muy
interesante que habria completado el presente TFM, se hace en cambio un estudio de la posible respuesta que

se podria haber dado por parte del alumnado durante el desarrollo de las actividades.

Con caréacter general, por la edad del alumnado y, basandome en la experiencia adquirida en las practicas en
el centro, se ha de esperar cierta dispersién en la atencion durante algunas explicaciones, si estas se
prolongan en el tiempo, por lo que se intentara ser todo lo &gil posible en ese sentido. Tienden también, pese
a estar en una clase, a cierta familiaridad entre ellos y con el profesor: conversando al margen de la tematica
de la actividad, bromean, se dirigen la palabra, aunque no sean del mismo grupo simplemente porque son
amigos, etc....es decir, puede darse un déficit de disciplina. Para ello el docente deberd estar
permanentemente vigilante, en especial cuando se da tiempo a los alumnos para el trabajo en grupo,
paseando entre las distintas mesas, interesdndose haciendo preguntas acerca del progreso del trabajo, por

ejemplo, con la finalidad de que no se relaje la actividad.

No se esperan alumnos especialmente disruptivos (situacion frente a la cual el Méaster desgraciadamente no
te prepara), pero si individuos con falta clara de motivacion frente a las matematicas, especialmente
procedentes de etnias concretas. La actitud del docente serd seguir con la actividad e intentar su participacion

sin presionarles, intentando introducirlos progresivamente en las dindmicas propuestas.

ACTIVIDAD 1: RECORDANDO

Aunque se pretenda mediante una situacion de aprendizaje un enfoque diferenciado frente a una clase
magistral, hay aspectos dificiles de plantear sin una explicacion tedrica. En este caso no obstante, se omite tal
explicacion, intentando que los alumnos vinculen por asociacion el término trabajado con su existencia en un

ejemplo practico. También se incorpora ejemplos guiados de cémo operar para, de forma cooperativa,
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recordar y afianzar los términos. Con ello se quiere hacer mas accesible un conjunto de términos y

definiciones que seran necesarias.

Presentar la actividad de forma diferente a lo habitual suele ser bien recibido por los alumnos. El hecho de

incluir acciones que requieran su participacion centra mas su atencion que en el caso de una clase magistral.

Al tratarse de una actividad de repaso matematico, se puede conseguir que el alumno adquiera un poco mas
de confianza, sienta mayor seguridad y sea bien recibida en general, pues le ayuda a situarse en un nivel
similar de conocimientos iniciales que el resto. Pretender en una sola actividad igualar los conocimientos de
todos los alumnos es probablemente una vision poco realista, sin embargo, es preciso incluir alguna accion
preparatoria con la finalidad de que “no se pierdan” al pasar a cuestiones nuevas, cuyo éxito va a depender
necesariamente de conceptos fundamentales que, como se ha visto en estudios previos, originan dificultades
a posteriori si no estan bien asimilados. Desde el punto de vista sicol6gico, puede suceder que alumnos con
mayor nivel matematico consideren aburrido o innecesario realizar una actividad de refresco. En este caso,
designar a estos alumnos para echar una mano al resto de compafieros puede ser una opcién. No obstante,
siempre es Util recordarles a todos los estudiantes que repasar conceptos previos facilita el aprendizaje de los

nuevos.

Al facilitar al alumno un conjunto de definiciones para identificar sobre objetos matematicos, puede haber
confusién al principio, pero analizando los posibles errores cometidos, no se espera excesiva dificultad en
asociarlos correctamente. Notese la variedad de ocasiones en la que se utilizan palabras como “ecuacion”,
“término”, “miembro”, “solucién”, por ello es fundamental aprender y visualizar lo que realmente

representan para poder identificarlos.

Es posible, y es algo que puede repetirse en posteriores actividades, que el alumno se desaliente si comete
errores durante la realizacion de operaciones necesarias para resolver las tareas propuestas. ES importante
enfatizar durante el desarrollo de la actividad la posibilidad de cometer errores, pero también la importancia

de aprender de los mismos.

Al resolver parte de las cuestiones propuestas de forma cooperativa, es probable que el alumno no manifieste
pasividad, como podria darse en una clase magistral. Aungue no se han fijado roles para los miembros del
grupo, seria interesante que cada vez hiciera de portavoz uno distinto, a fin de conseguir un mayor nivel de

integracion en las tareas.

Alumnos con problemas idiomaticos, pueden tener dificultades con los términos a identificar. En esas
circunstancias puede hacerse necesario incidir por repeticion durante la actividad. Es probable que algunos

de ellos se preparen un resumen o similar para no olvidarlos, con sus propias anotaciones.

<

Una respuesta frecuente es ir comparando entre ellos los posibles resultados: “a ti cuanto te da”, “qué has
puesto en esta pregunta”. Se trabajara la vigilancia por parte del docente para que esas situaciones se den

solo entre miembros del mismo grupo.
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Actividad 2: ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Introducir para esta actividad la visualizacion con GeoGebra puede ser un aliciente para ellos, al ser capaces

de interconectar conceptos y visualizarlos dinamicamente.
Posible respuesta del alumnado:

Confundir las variables que van en cada eje. Si bien es cierto que se trata de una convencion, de cara a la
comprension y asimilacion de ideas, es importante situar correctamente cada variable en su eje. Pueden
suponer la existencia de una Unica solucién a priori. En este punto es fundamental que comprendan la
existencia de infinitos pares de puntos que satisfacen la igualdad, formando la recta solucion. A medida que
avance la actividad, es muy posible que los alumnos comiencen a visualizar las relaciones entre variables,

puestas de manifiesto a través de la ecuacion, dado que los ejemplos y tareas les conducen a ello.

En esta actividad se puede poner de manifiesto las carencias en cuanto al manejo de aplicaciones como
GeoGebra. Se entiende disponibilidad suficiente de tiempo para recuperar mediante las explicaciones
apropiadas, a aquellos alumnos con dificultades en este aspecto. Se espera cierta curiosidad por parte del
alumnado respecto a esta app, pues es dinamica y por lo tanto permite obtener de forma inmediata el

resultado de las modificaciones o cambios practicados, lo que seguramente los animaria a experimentar.

Se presume que el alumnado ganara en confianza si sus resultados coinciden con el del resto de los grupos,
lo que puede animarlos a incrementar el nivel de participacion. En ese sentido es importante no manifestar
por el profesor rechazo a las respuestas erréneas, sino valorar el intento y emplear frases como: “no est4 mal,

99 <c

pero no es exacto”, “casi, pero mejor si...”, etc....

Es muy posible que al pedirles demostrar que cualquier punto de la recta es solucion, tengan dificultades al
generar un punto dinamico apropiado. En este sentido, el profesor realizarad un guiado meramente técnico al

respecto, no condicionando la reflexion matematica objeto de la tarea.

Actividad 3: SISTEMAS DE DOS ECUACIONES CON DOS INCOGNITAS

El alumno debe entender en este apartado la idea esencial de que el punto de corte es la solucion simultanea

de las dos ecuaciones. Se debe guiar el razonamiento hacia esa conclusion.
Las respuestas previstas para esta actividad son:

Confusion entre ecuacién individual y sistema: Algunos alumnos pueden no diferenciar entre resolver una
ecuacion individual y resolver un sistema de ecuaciones (en el que las soluciones deben satisfacer ambas

ecuaciones, como ya se ha indicado). Sera conveniente remarcar este hecho en su momento.

Significado del punto de interseccion: Puede haber dificultad para comprender que el punto de interseccion

representa la Unica solucién coman. Esta idea es clave y los grupos deben evidenciar su comprension.
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Uso de GeoGebra: Alumnos pueden equivocarse al escribir las ecuaciones o al usar herramientas como la de
interseccion, por lo que se verificard cada paso durante el uso de GeoGebra, dejando la sintaxis en la pizarra
digital si fuera necesario, aunque se prevé esté explicitamente en la ficha de la tarea. El hecho de usar
GeoGebra, puede promover un uso activo y autébnomo para explorar soluciones, de hecho, es una de la
principales caracteristicas y aliciente de la herramienta, razon por la que fue seleccionada para la actividad.
Algunos alumnos pueden sentirse inseguros frente al uso de GeoGebra, en esta y en el resto de actividades.
Poco a poco deben ir entendiendo como funciona y la ayuda guiada del profesor es necesaria y no afecta al
proceso de aprendizaje. Incluso es posible que alumnos se interesen por la app, cdmo instalarla en casa y
como avanzar en su manejo. Quiza se pueda preparar algin tipo de manual basico para las acciones que

desarrollan habitualmente en el aula.

Sustitucion incorrecta de coordenadas: Podrian cometer errores al comprobar si el punto satisface ambas
ecuaciones (operaciones mal realizadas). Se va poniendo en comin los progresos en cada paso para
determinar si algin grupo ha cometido un posible error. Una actividad interesante seria buscar por parte de

los otros grupos el error.

Inferencias incorrectas en la clasificacion de sistemas: Al comparar cocientes, pueden llegar a conclusiones
erréneas, por ejemplo, pensar que, si solo dos cocientes son iguales, ya es compatible. Este es un punto
complejo y con dificultad para ellos, por los que el docente debe estar pendiente continuamente, solicitando a

cada grupo el estado de progreso.

Razonamiento sin generalizacion: Pueden quedarse con casos concretos sin entender la estructura
subyacente. Méas adelante se realizaran ejercicios como se ha dicho, pero es importante transmitir la

busqueda de patrones, siendo éstos comunes a otros sistemas que tendran el mismo comportamiento.

Preguntas demasiado abiertas: Algunas preguntas guiadas podrian ser dificiles si el grupo no esta
acostumbrado a trabajo inductivo. Como en casos anteriores, la guia del profesor es imprescindible, sin

llegar a facilitarles la solucion, pero siempre manteniendo la “tensién” de razonamiento.

La dinamica de presentacion grupal podria ser desordenada o pérdida del hilo argumental. Esto es previsible
y logico, por ello durante las presentaciones se ha de ir corrigiendo, verificando sobre todo el correcto uso
del lenguaje matematico, asi como brevedad y concisién. Por otra parte, el trabajo cooperativo fomenta la
discusion argumentada y la correccion entre pares. El hecho de poder expresarse y razonar ante los demas,

puede despertar una actitud mas activa hacia el razonamiento y la discusion matematica.

Si se da algun tipo de error de célculo, es necesario hacer hincapié en su naturaleza cuando aparezcan,
poniéndolo en comin para todo el grupo. Si se dispone de tiempo se hara algin ejemplo en la pizarra por

parte del grupo o alumno que cometio el error.

Carga cognitiva elevada: Hay varias tareas encadenadas, tales como leer, realizar gréficas, interpretar,

deducir, hacer inferencias..., lo que puede “saturar” a alumnos con dificultades de atencion o de costumbre
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en el razonamiento. Se realizaran pequefias pausas y se llevara la clase sin prisas por terminar todo lo
programado en detrimento de la comprension. Es conveniente tener previsto alguna clase méas disponible por

si las actividades se alargaran de forma no intencionada.

ACTIVIDAD 4: METODOS DE RESOLUCION. ABP

Tiempo limitado para tres métodos: Puede resultar excesivo abordar tres métodos en una sola sesion, aunque
el problema sea simple. Podria repartirse en dos sesiones si se observa que el alumnado no llega a
comprender la mecanica o les resulta excesivamente complejo. Por otra parte, al disponer de tres métodos de
resolucion, el alumno puede valorar cudl de ellos es el mas apropiado 0 mas acorde a sus preferencias de
calculo, en ese sentido es de esperar que los estudiantes valoren distintas estrategias para elegir el método

mas adecuado.

Para garantizar un ambiente positivo y evitar que ningin equipo se sienta sefialado, si se observa que un
mismo grupo encuentra dificultades de forma recurrente, se considerara la posibilidad de reorganizar los
equipos para favorecer nuevas dinamicas de apoyo mutuo, o bien acompafiar mas de cerca a ese grupo
durante las tareas, brindando una ayuda discreta que les permita avanzar al ritmo del resto sin perder la

confianza en sus capacidades.

La similitud en las instrucciones de los tres métodos de resolucion permite al alumnado establecer
conexiones y reconocer patrones comunes, lo que facilita una comprensidon progresiva. Esta repeticion
intencionada favorece el cambio entre métodos, ayudando a interiorizar la mecénica. Para potenciar aln mas
el aprendizaje activo, se invitara al alumnado a identificar y explicar por si mismos las diferencias clave

entre los métodos, promoviendo el pensamiento critico y la consolidacion del aprendizaje.

Al revisar la actividad, se aprecia como puntos fuertes: el alumno es protagonista del aprendizaje, se fomenta
la investigacion, analisis y socializacion del conocimiento mediante el trabajo grupal. Se prioriza la
comprension sobre el aprendizaje del algoritmo o tarea mecanica. Se comienza por un problema sencillo que

se va complicando. Se promueve el paso de lenguaje formal al algebraico. Se insiste en la comprobacion.

Pese a todo, puede resultar una metodologia a la que el alumno no esta muy acostumbrado, pudiendo

presentar ciertos problemas de adaptacion.

Quiza en esta actividad se diera la necesidad de incluir alguna mejora en atencién a la diversidad, pues puede
resultar complicada para alumnos con carencias idiomaticas o de adaptacion tecnol6gica. Se podria hacer
mas hincapié en la etimologia de las palabras cuando se presenten los distintos métodos para asociarlos a la

mecanica que les es propia.
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ACTIVIAD 5: ESCAPE ROOM

Si ocurriera que un grupo va muy adelantado respecto al resto, se hara una pausa para explicar mediante

pistas aspectos facilitadores para ayudar al resto en su progresion.

Aunque la competicion puede ser estimulante, conviene recordar que no todos los alumnos reaccionan
positivamente a este planteamiento. De hecho durante la ejecucion de la situacion de aprendizaje durante las
précticas, una alumna mostré su disconformidad a la hora de llevar a cabo la actividad, pues insistia en haber
terminado antes que el resto y no consideraba justo haber compartido el privilegio de ser los primeros con
otro grupo que mas o menos termind al tiempo. Realmente fue insistente y, pese a no ser una alumna
destacada en cuanto a las calificaciones, qued6 claro su alta competitividad. Si bien esto es positivo en lo

referente a motivacion, para ella representaba su Gnica motivacion.

Estas situaciones pueden reproducirse durante la actividad, incluso sacar a la luz rencillas entre comparieros
o situaciones de conflicto pasadas. En este punto quiza la idea no sea enfatizar la idea de ganadores, sino de

que cada grupo ha de completar su mision, independientemente de si termina antes o después.

No se contemplan de modo especifico, apoyos o recursos diferenciados para alumnado con necesidades
educativas especiales. Esto puede solucionarse afiadiendo ayudas visuales, pistas extra, etc.... dependiendo
del punto en el que aparezcan las dificultades. Es una situacion delicada, pues el resto de grupos no deben
percibir la ayuda “extra” a otro grupo como un beneficio que supla la capacidad y el esfuerzo de otros, sino

mas bien como un acto de equidad.

En un primer borrador se habia planteado que el grupo que terminara primero saldria a exponer cémo lo
habia logrado, pero finalmente se ha descartado, pues podria asumirse por el resto de grupos un rol de
perdedores y hacerles perder interés o sentirse fracasados. Todos los grupos han de terminar en la medida de
los posible. Se tratard de hacerles comprender el hecho de no poder terminar todos al tiempo, pero lo
importante es trabajar y completar, cada cual, a su ritmo, el reto. Se trata de aprender, de competir contra uno

mismo.

Una idea interesante es tener un reto extra para los grupos que acaben por delante del resto, de dificultad alta
para no dar la sensacion de estar de “recreo” por haber terminado antes, mientras el resto sigue trabajado, lo

cual puede hacer gue se desconcentren o perder el interés. Por ejemplo, un problema del tipo:
Supongamos gque manejamos dos liquidos: el primero tiene un 32% de agua y el segundo un 65%.

a) ¢Podriamos mezclarlos de manera que obtengamos una mezcla con el 70% de agua?

b) Si se pide una mezcla con el 51% de agua, ¢tenemos datos suficientes para hacerla?

c) Sabiendo que el volumen final de la mezcla deben ser 390 ml, ;es importante este dato para realizar
la mezcla exacta?

d) Con los datos anteriores ¢qué cantidad de cada liquido necesitamos mezclar?
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Aunque no tiene vinculacion directa con la tematica del escape room, se puede plantear como acertijo
adicional bajo algin contexto, ya que este tipo de enunciados son dificiles para los alumnos, segin mi

experiencia en las précticas.

Siempre se puede presentar en los grupos alumnos mas participativos o interesados, mientras que otros
simplemente se dejan llevar. Para ello, se pueden implementar roles que fuercen de algin modo a tener una

actitud mas activa.

Por otra parte, al no ser obligatorio un método especifico de resolucion, los alumnos pondran en practica sus
estrategias de resolucién, eligiendo ellos las mas apropiadas y valorando las diferencias entre unas y otras de

cara a obtener soluciones.

Es probable también que, dado que no deja de ser un juego, algunos alumnos opten por verificar los
resultados obtenidos para asegurarse la victoria o al menos llegar con mas seguridad al cédigo, lo que afianza
una practica muy recomendable. Esto ademas tiene su valor como proceso de autocorreccién, incrementando

su independencia en la adquisicién de conocimiento.

Quiza algun alumno con tiempo pudiera emplear GeoGebra para representar las ecuaciones y encontrar las
soluciones por el método grafico, si piensa que es mas rapido. En cualquier caso, la experimentacion por si

mismo de esta opcidn ya habria valido la pena.

4.7 Valoracion de la situaciéon de aprendizaje

Para la valoracidn, se pasara un cuestionario a los alumnos.

Se les pide que lean cada pregunta con atencion y respondan con sinceridad. Se trata de marcar una Unica
opcidn, la que mejor refleje su opinion. Se afiaden dos cuestiones en abierto para expresar mas libremente

una opinion.

¢Has entendido qué es un sistema de ecuaciones con dos incognitas?

Si, completamente /Mas 0 menos/No mucho/Nada

¢ Qué método te ha resultado maés facil para resolver sistemas?

Igualacion/Sustitucion/Reduccién/No lo sé/Ninguno

¢ Te ha parecido util aprender a resolver sistemas de ecuaciones?

Si, mucho/Un poco/No mucho/Nada

¢ CAmo te has sentido durante las actividades en clase sobre este tema?

Muy bien, me ha gustado/Bien, pero a veces me he liado/Regular, me ha costado/Mal, no me he enterado
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¢ QUé te prefieres, trabajar sélo o en grupo?
Solo/a/En grupo/Solo, pero con ayuda del profesor/a/Una mezcla de todo, depende de la tarea.

¢ Te ha costado mucho explicarte delante de tus compafieros?
No/Un poco/Mucho/No quiero volver a tener que hacerlo

¢ Te gustaria seguir practicando este tema con mas ejercicios o juegos?

Si, me gustaria/No, ya he tenido suficiente/Depende del tipo de actividad

¢ Qué nota te pondrias en esta actividad?

Sobresaliente/Notable/Bien/Suficiente/Insuficiente

¢ Qué parte te ha parecido mas dificil?

¢ Qué sugerencia darias para mejorar las clases sobre este tema?
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V Conclusiones

El presente Trabajo Fin de Master ha tenido como eje principal el disefio y analisis de una situacion de
aprendizaje dirigida al alumnado de 2° de ESO, centrada en el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales
con dos incAgnitas, con un enfoque metodoldgico basado en la representacion, el razonamiento, la conjetura,

la argumentacion y la comunicacion.

Se ha logrado analizar en profundidad el rol de los procesos clave en el aprendizaje matematico
(representacion, comunicacion, conjeturacién, demostracion y razonamiento), aportando una fundamentacion
tedrica apoyada en autores relevantes y en las orientaciones del NCTM, asi como en la normativa espafiola
vigente (LOMLOE y normativa estatal y autonémica de Secundaria). Se ha conseguido también identificar
las dificultades mas comunes que presentan los estudiantes en relacion con el algebra elemental y, mas
especificamente, con la resolucion de sistemas de ecuaciones, integrando en el analisis estudios recientes y

categorizaciones didacticas que enriquecen el marco conceptual del trabajo.

Se ha disefiado una secuencia didactica contextualizada y progresiva, con un enfoque activo y participativo,
coherente con los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y del aprendizaje significativo.
Dicha actividad no solo busca la adquisicion de conocimientos matematicos, sino también el desarrollo de
competencias clave especificas de la asignatura de Matematicas desplegadas en el Decreto 39/2022, de 29 de
septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la educacion secundaria obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Leon), tales como el trabajo cooperativo, la autonomia, la toma de decisiones y la
capacidad de comunicar ideas matematicas. El uso de GeoGebra como herramienta de representacién ha sido
especialmente relevante para fortalecer la conexion entre lo simbdlico, lo grafico y lo verbal, favoreciendo el
aprendizaje a través de la experimentacion visual. Esta integracion responde a los objetivos planteados y

representa un valor afiadido en términos de metodologia asociado a las tecnologias.

Desde una perspectiva personal, el desarrollo de este trabajo ha supuesto para mi una valiosa oportunidad de
consolidacion y aplicacion de los contenidos y competencias adquiridos a lo largo del Master. La elaboracion
del TFM ha requerido integrar conocimientos pedagogicos, didacticos, psicolégicos y de contenido
matematico, aplicados a un contexto educativo ficticio. Ademas, ha permitido desarrollar una mirada
reflexiva sobre la practica docente y reforzar la idea de que ensefiar matematicas no debe limitarse a la
transmisién mecanica de contenidos, sino que ha de orientarse hacia la construccion activa del conocimiento.
La redaccién del trabajo ha contribuido también al desarrollo de competencias profesionales esenciales como

el disefio curricular, la planificacion didactica, la atencion a la diversidad y la evaluacién formativa.

Este proceso ha sido igualmente una oportunidad para revisar y profundizar en los conocimientos adquiridos
y explorar formas més eficaces y motivadoras de ensefiar contenidos tradicionalmente considerados dificiles,

abstractos y descontextualizados. El uso de modelos de representacion maltiples, la formulacion de
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conjeturas desde lo visual y el papel de la comunicacion en el aula han sido aspectos especialmente
enriquecedores, que espero seguir desarrollando en una futura labor docente, si se da el caso.

En términos generales, el trabajo aporta una propuesta didactica sélida, coherente con los marcos normativos
actuales y con las tendencias pedagdgicas mas relevantes en la ensefianza de las matematicas. Su principal
aportacion radica en ofrecer un modelo concreto de situacion de aprendizaje centrado en un contenido
curricular clave, pero abordado desde una Optica integradora, competencial y activa. Esta propuesta puede
servir como ejemplo replicable o adaptable por otros docentes interesados en promover aprendizajes
profundos, significativos y motivadores, en los que el alumnado se convierta en protagonista activo del

proceso de construccion del conocimiento matematico.

El presente TFM considero que cumple con los objetivos establecidos, y constituye un ejercicio de reflexion
pedagdgica y de disefio didactico que contribuye a enriquecer la practica docente y a fortalecer la formacién

profesional de cualquier profesor de matematicas en Educacion Secundaria.
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VII ANEXOS

Prueba escrita.

IES LEOPOLDO CANO - 2° ESO MATEMATICAS

PRUEBA ESCRITA: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES.

Nombre: Grupo: Fecha:

Ejercicio 1: (Valor 5 puntos)

Los 90 alumnos de 2° de la ESO del IES Leopoldo Cano de Valladolid han ido de excursion a San Vicente
de la Barquera (Cantabria), pues sus resultados académicos han sido muy buenos. Cada alumno debe elegir
entre dos actividades ofertadas: surf (11 € por alumno) y paddle surf (16 € por alumno). Si en total se paga

1285 €, ;cuantos alumnos han hecho surf'y cuantos paddle surf?

Ejercicio 2

Resuelve por el método que elijas los dos sistemas de ecuaciones siguientes:

2.1.Valor (2 puntos) 2.2.Valor (3 puntos)
2x —3y =5 —2(-2x+3)—-7(-y+3)=x
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