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Resumen

La ensefianza de las matematicas en la Educacion Secundaria se enfrenta al reto de aten-
der no solo a dimensiones del aprendizaje puramente cognitivas sino también a aspectos
de caracter socioafectivo. De hecho, la relacion entre diferentes componentes del dominio
afectivo como las actitudes, las creencias y las emociones, por un lado, y el rendimiento
académico, por otro, ha sido ampliamente estudiada, identificando, en particular, correlacio-
nes negativas entre ansiedad matematica o bajo autoconcepto matematico y desempeno
en matematicas.

El presente Trabajo de Fin de Master plantea una propuesta basada en el modelo Aulas de
Pensamiento de Peter Liljedahl, aplicado al tema de Ecuaciones de primer grado y segun-
do grado de 2° de la ESO. Este modelo ofrece una alternativa a la educacién tradicional
disefiada para construir aulas en las que pensar matematicamente sea la actividad prin-
cipal, promoviendo la colaboracién y la autonomia del alumnado. El objetivo principal del
trabajo es fomentar la competencia matematica a través de procesos de pensamiento y
razonamiento, a la vez que se favorece el dominio afectivo de los estudiantes hacia las

matematicas.

Palabras clave: Competencia matematica, dominio afectivo, Thinking Classroom, sentido

socioafectivo, Educacién Secundaria Obligatoria.

Abstract

The teaching of mathematics in Secondary Education faces the challenge of addressing
not only purely cognitive dimensions of learning but also socio-affective aspects. In fact,
the relationship between different components of the affective domain—such as attitudes,
beliefs, and emotions—and academic performance has been widely studied. In particular,
negative correlations have been identified between math anxiety or low mathematical self-
concept and performance in mathematics.

This Master's Thesis presents an innovative proposal based on Peter Liljedahl’s Thinking

Classroom model, applied to the topic of First-Degree and Second-Degree Equations in



2nd year of Secondary Education. This model offers an alternative to traditional education,
designed to create classrooms where mathematical thinking becomes the central activity,
promoting both student collaboration and autonomy. The main objective of this work is to
foster mathematical competence through processes of thinking and reasoning, while simul-

taneously enhancing students’ affective engagement with mathematics.

Key words: Mathematical competence, affective domain, Thinking Classroom, socio-affective

dimension, Secondary Education.
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Capitulo 1

Introduccion

En los ultimos anos, la educacién en matematicas ha experimentado un creciente interés
por metodologias activas que promuevan una mayor implicacién del alumnado no solo a
nivel cognitivo, sino también en el ambito socioafectivo. El éxito en el aprendizaje de las
matematicas no solo depende de la adquisicién de conocimientos, sino también de factores
como la motivacién, la autoestima y las relaciones interpersonales en el aula. Desde esta
perspectiva, surge la necesidad de explorar nuevas formas de ensefianza que favorezcan

un aprendizaje significativo y emocionalmente positivo.

Dentro de este movimiento innovador, destaca el modelo de Thinking Classroom (Aulas de
Pensamiento) desarrollado por Peter Liljedahl, que propone un cambio radical en la ense-
Aanza tradicional. Esta metodologia se centra en generar entornos de aprendizaje activos,
colaborativos y pensantes, en los cuales reina el razonamiento y el pensamiento frente a
la memorizacién y repeticion de procedimientos. En este enfoque, los estudiantes asumen
un papel protagonista en la construccion de su propio conocimiento. Liljedahl fundamenta
su propuesta a través de la aplicacion de una serie de practicas especificas capaces de

transformar las aulas en espacios donde pensar matematicamente es la actividad central.

El presente Trabajo de Fin de Master tiene como objetivo disefar y analizar una propuesta
innovadora aplicando el modelo Thinking Classroom al tema de Ecuaciones de primer gra-

do y segundo grado en un aula de 2° de Educacion Secundaria Obligatoria. Esta propuesta



busca aprovechar la potencia del modelo de Liljedahl no solo en el &mbito cognitivo, sino
también en el dominio afectivo de los estudiantes, promoviendo su autonomia y su implica-
cién emocional para mejorar el clima socioafectivo en el aula garantizando el razonamiento

y el pensamiento matematico.

Durante el periodo de practicas del Master, se llevé a cabo una implementacién parcial de
esta propuesta en un contexto real de aula, lo que permitié obtener observaciones directas

sobre el impacto del modelo en el comportamiento y la motivacion de los alumnos.

La estructura de este trabajo se organiza en cinco capitulos. Tras esta introduccién, se pre-
senta un Marco Tedrico que contextualiza conceptos claves en la problematica de estudio
como la competencia matematica, el dominio afectivo en la educacié matematica y el mo-
delo Thinking Classroom . A continuacién, en el capitulo de Diserio de la intervencion, se
expone la descripcidon de la propuesta junto con su justificacion y objetivos, mientras que en
el capitulo de Desarrollo de la intervencion se presenta la puesta en practica y los resulta-
dos de aprendizaje. Finalmente, en el capitulo de Conclusiones, se recogen las principales

aportaciones del trabajo y se reflexiona sobre la propuesta y su aplicacion en el aula.



Capitulo 2

Marco Teorico

Este capitulo tiene como objetivo fundamentar los pilares conceptuales sobre los que se

apoya este Trabajo de Fin de Master.

En primer lugar, se analiza la competencia matematica como una competencia clave que
se pretende potenciar mediante la propuesta sugerida. Se recoge tanto en informes inter-
nacionales como PISA[1], como en la ley espanola vigente (LOMLOE)[2]. Se revisaran las
definiciones dadas por algunos autores y se concluira con la idea de competencia matema-

tica en la que se apoya este TFM.

En segundo lugar, se estudiaran las diversas definiciones de razonamiento matematico,
proceso clave de la competencia matematica, que han dado algunos autores, cémo se

recoge esto en la ley educativa vigente y qué dicen los informes internacionales.

El tercer pilar lo constituye el dominio afectivo, otro de los grandes puntos que busca poten-
ciar esta propuesta. Se revisaran diversas definiciones de este y los motivos por los que su
desarrollo influye de manera determinante en el rendimiento matematico y en la predisposi-

cién al aprendizaje.

Por ultimo, se trata el modelo Thinking Classroom, desarrollado por Peter Liljedahl y en el
gue se apoya la propuesta de innovacion de este trabajo como respuesta a la necesidad de

fomentar el razonamiento y el dominio afectivo en las aulas de matematicas.
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2.1. Competencia matematica

2.1. Competencia matematica

La competencia matematica se ha convertido en un eje fundamental dentro del curriculum
escolar. La sociedad actual cada vez esta mas tecnificada y es por ello que las habilidades
matematicas trascienden el aula y deberian ser proyectadas hacia la vida cotidiana y el en-
torno laboral. A lo largo de las ultimas décadas, numerosos investigadores y organismos han
tratado de delimitar el concepto de competencia matematica. Aunque existen matices entre
unas definiciones y otras, todas coinciden en sefalar que no se trata unicamente del domi-
nio de contenidos matematicos, sino también de la capacidad de aplicarlos en situaciones
cotidianas. En esta seccién se estudiara la definicion dada para la competencia matematica
de distintos autores, de algunos organismos internacionales y del marco legislativo espafnol

actual.

En primer lugar, Michael Niss, profesor danés de educacion mateméatica (2002), define la
competencia matematica como "la habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las mate-
maticas en diferentes contextos y situaciones, tanto dentro como fuera de las matematicas"[3].
Esta habilidad implica, por tanto, comprender conceptos y procedimientos a la vez que apli-
carlos para resolver problemas y tomar decisiones. El enfoque de Niss enfatiza ademas en
la importancia de la comunicacion de las ideas y los resultados de forma clara y precisa, y
de la creatividad como forma de encontrar soluciones originales a los problemas y de crear

modelos matematicos.

Segun Kilpatrick, Swafford y Findell (2001), en el informe Adding It Up [4][5] , proponen una
visidbn multifacética de la competencia matematica basada en cinco componentes interre-
lacionados: la comprensiéon conceptual, la fluidez en los procedimientos, el razonamiento
adaptativo, la competencia estratégica y la disposicion productiva hacia las matematicas.
Estas dimensiones sugieren que el dominio matematico requiere tanto de conocimientos

como de actitudes y habilidades cognitivas complejas.

Mas actual es la definicién de Angel Alsina (2023), quien en su articulo Conocimientos
esenciales sobre los procesos, habilidades o competencias matematicas [6], destaca que

la competencia matematica no solo implica conocimientos técnicos, sino también habili-
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Marco Teorico

dades cognitivas y disposiciones afectivas. Subraya la importancia de resolver problemas

conectados con contextos reales para desarrollar esta competencia.

Existen también definiciones de programas internacionales como el Programme for Interna-
tional Student Assesment (PISA) cuyo objetivo es establecer el grado de desarrollo de los
paises miembros de la OCDE y evaluar la calidad de sus sistemas educativos (Rico, 2005).

PISA define la alfabetizacion o competencia matematica como:

"La capacidad de una persona para razonar matematicamente y para formular,
emplear e interpretar las matematicas para resolver problemas en una variedad
de contextos del mundo real. Incluye conceptos, procedimientos, hechos y he-
rramientas para describir, explicar y predecir fenomenos. Ayuda a los individuos
a conocer el papel que desemperian las matematicas en el mundo y a tomar
decisiones y juicios bien fundamentados, necesarios para ser ciudadanos cons-

tructivos, comprometidos y reflexivos del siglo XXI.” (PISA, 2022).

En este sentido, PISA considera que el objetivo primordial de la ensefianza de las matemati-
cas es desarrollar la competencia matematica para dar respuesta a problemas y cuestiones
en el uso cotidiano, social y técnico. Para ello, las matematicas deben considerarse como

una herramienta que sirven para ensefar las siguientes competencias:

» Pensar y razonar: Responder a cuestiones complejas en multitud de contextos, ade-

mas de formar y relacionar conceptos.

» Argumentar y justificar: Elaborar argumentos basados en sus acciones desde su pro-

pia reflexion y formular los razonamientos desarrollados.

m Comunicar: Ser capaz de describir los resultados obtenidos, comunicando las conclu-

siones con precision.
» Modelizar: Desarrollar y utilizar modelos matematicos en mdultiples situaciones.

» Resolver problemas: Dominar la resolucién de problemas, seleccionando y aplicando

estrategias y generalizando los resultados obtenidos a otros problemas similares.



2.1. Competencia matematica

» Representar: Conocer y usar diferentes Sistemas de Representacién, como tablas o

graficos, y ser capaz de relacionar y traducir con fluidez distintos sistemas.

» [ enguaje simbdlico: Dominar con rigor el lenguaje simbdlico, desde las operaciones
basicas hasta la representacion de situaciones reales con simbolos utilizando algorit-

mos y formulas elementales.

Con todo esto, PISA plantea un modelo funcional para las matematicas escolares en el
que las Matematicas en si, son una herramienta para aprender las distintas competencias
cognitivas aplicables a distintos campos de actuacién, tal y como se recoge en la Figura
291
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Figura 2.1: Modelo funcional para las matematicas escolares. PISA 2022 [7]



Marco Teorico

En el contexto nacional, la Ley Organica 3/2020, de Modificacién de la Ley Organica de Edu-
cacion (LOMLOE), vigente desde el 2022, sitia la competencia matematica como una de

las ocho competencias clave que todo alumno debe desarrollar a lo largo de su escolaridad.

Esta competencia matematica viene agrupada junto a la competencia en ciencia, tecnologia
e ingenieria (STEM) para subrayar la necesidad de integrar dichas competencias y promue-
ve desarrollar y aplicar la perspectiva y el razonamiento matematicos con el fin de resolver

diversos problemas en diferentes contextos [8].

Todas estas definiciones coinciden con la idea en la que se basara este trabajo: la com-
petencia matematica trasciende la mera memorizacion de procedimientos y férmulas y en-
globa la comprensién de los conceptos, la capacidad de resolver problemas en situaciones
reales y la aplicacién de las mateméaticas en la vida cotidiana. La inclusion de esta com-
petencia en el curriculum de secundaria refleja un profundo cambio en el enfoque educati-
vo: del conocimiento acumulativo al conocimiento aplicado, de la ensenanza tradicional al
aprendizaje significativo, y de la escuela como espacio cerrado al entorno como contexto

de aprendizaje.

2.2. Razonamiento matematico

El razonamiento matematico constituye uno de los pilares fundamentales del aprendizaje
de las matematicas tanto en colegios como institutos. No solo es esencial para resolver
problemas, sino también para comprender en profundidad los conceptos matematicos y su
aplicabilidad en situaciones cotidianas. En esta seccion se veran distintas perspectivas ted-
ricas, como aparece recogido dicho concepto en la legislacion educativa vigente en Espana

(LOMLOE) y los resultados de las evaluaciones internacionales de PISA.

Esta habilidad puede definirse como el proceso mental por el cual se extraen conclusiones
l6gicas a partir de un conjunto de premisas 0 conocimientos previos. Este proceso implica
habilidades como la deduccidn, la induccidn, la generalizacion, la formulacién de conjeturas

y la validacion de argumentos.



2.2. Razonamiento matematico

= Deduccion: Es el proceso de obtener conclusiones I6gicas a partir de premisas gene-
rales conocidas. Si las premisas son verdaderas, la conclusién también lo es. Es tipico

de las demostraciones matematicas formales.

» /nduccion: Consiste en observar casos particulares y a partir de ellos, inferir una re-
gla general. No garantiza que la conclusion sea siempre verdadera, pero es Util para

formular conjeturas. Se utiliza en términos de Estadistica y Probabilidad.

m Generalizacion: Es el proceso de extender un resultado o patron observado en algu-
nos casos a una situacion mas amplia o abstracta. Se apoya en la induccién pero

busca abarcar mas casos.

» Formulacion de conjeturas: Supone proponer una afirmacion que parece verdadera,
basandose en observaciones o patrones, pero que todavia no ha sido demostrada

formalmente.

» Validacion de argumentos: Implica examinar la I6gica y coherencia de un razonamien-
to para verificar si una conclusién es valida. Es utilizada para comprobar la correccién

de soluciones matematicas.

Segun Schoenfeld (1985), el razonamiento matematico es ”"la capacidad para pensar de
manera légica y coherente en situaciones matematicas, construyendo argumentos validos
y evaluando la veracidad de los enunciados” [9]. Por otro lado, Polya (1945) lo consideraba
el ndcleo del pensamiento matematico, especialmente en lo que respecta a la resolucién de
problemas. Segun él, "ensenar matematicas sin fomentar el razonamiento es como ensenar

literatura sin ensefar a leer” [10].

KilPatrick, Swafford y Findell (2001)[4], en su informe para el National Research Council, de-
finen el razonamiento como una de las cinco competencias matematicas esenciales, junto
con la comprension conceptual, la fluidez procedimental, la capacidad para resolver proble-

mas y la disposicion productiva.

Una perspectiva mas préactica es la de Puig y Cerdan (2001), que afirman que “el razona-

miento matematico se manifiesta en la construccion de conjeturas, la busqueda de patrones,
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y la capacidad para justificar, generalizar y argumentar”. [11]

En 2024, Graciela Celedonia en su estudio Métodos de ensenanza del razonamiento I6gico
matematico para estudiantes universitarios [12], define el razonamiento l6gico matematico
como el proceso de utilizar principios ldgicos para llegar a conclusiones validas y resolver

problemas matematicos. Destaca su importancia en el desarrollo del pensamiento critico.

La Ley Organica 3/2020, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006 de Educaciéon (LOM-
LOE), recoge el razonamiento matematico como una de las competencias clave a desarro-
llar en la etapa educativa obligatoria. Esta competencia se integra dentro de la Competencia
Matematica y Competencias en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria (STEM), una de las ocho

competencias clave definidas por la Union Europea.

En el curriculo de Educacién Secundaria establecido por el Real Decreto 217/2022, se esta-
blece que el razonamiento y la argumentacion forman parte del perfil de salida del alumna-

do. Ademas, los criterios de evaluacién promueven explicitamente el uso del razonamiento:

“Utilizar estrategias personales y el razonamiento I6gico para resolver proble-
mas matematicos en contextos diversos, revisando y comunicando el proceso

seqguido y los resultados obtenidos.” (RD 217/2022) [13]

El Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), desarrollado por la
OCDE, ha incluido el razonamiento como una de las dimensiones evaluadas dentro de la
competencia matematica. En el informe PISA 2022, el marco conceptual define el razona-

miento matematico como:

"La capacidad de utilizar conceptos, herramientas y Iogica matematicos para
conceptualizar y crear soluciones a problemas y situaciones de la vida real. Im-
plica reconocer la naturaleza matematica inherente a un problema y desarrollar
estrategias para resolverlo. Esto incluye distinguir entre informacion relevante e
irrelevante, utilizar el pensamiento computacional, sacar conclusiones logicas y

reconocer como las soluciones pueden aplicarse en un contexto del mundo real.



2.3. Dominio afectivo

El razonamiento matematico también es la capacidad de construir argumentos y
proporcionar evidencia para respaldar y explicar las propias respuestas y solucio-
nes, y desarrollar conciencia de los propios procesos de pensamiento, incluidas

las decisiones tomadas sobre qué estrategias seguir.” (PISA, 2022) [1]

Uno de los aspectos evaluados es la capacidad para construir argumentos matematicos,
lo que se vincula directamente con el razonamiento. Los resultados han evidenciado que
el alumnado con un nivel més alto de razonamiento tiende a mostrar un mejor rendimiento
global en matematicas y una mayor capacidad para transferir conocimientos a nueva situa-

ciones.

En Espana, los resultados de PISA 2018 y 2022 reflejan una necesidad de fortalecer las
habilidades de razonamiento del alumnado, dado que una proporcion significativa se situa
en los niveles bajos de desempeno, sobre todo en las tareas que requieren interpretar,

modelizar o argumentar matematicamente.[14]

En este sentido, este Trabajo de Fin de Master propone una intervencion innovadora orien-
tada a fortalecer el razonamiento matematico del alumnado con una metodologia que va

mas alla de la ensenanza tradicional.

2.3. Dominio afectivo

Durante muchos afnos, la ensefianza tradicional de las matematicas se ha basado princi-
palmente en el dominio cognitivo, siendo su objetivo principal el desarrollo de habilidades
analiticas y la adquisicidén de contenidos disciplinares. Sin embargo, en las ultimas décadas
ha tomado importancia un nuevo enfoque del proceso de aprendizaje que reconoce la rele-
vancia de los factores afectivos en el rendimiento académico y en la relacion de los alumnos

con la asignatura.

El dominio afectivo ha sido definido por multitud de autores en los ultimos afos. El equipo de

educadores formado por Krathwohl, Bloom y Masia en 1964 lo conceptualizé como el con-
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junto de emociones, actitudes, creencias y valores que afectan la disposicion del estudiante

hacia el aprendizaje[13]. A su vez, David Krathwohl establecié una Taxonomia Afectiva sub-

dividida en cinco categorias interrelacionadas:

Recibir: Predisposicion del alumno a aceptar ciertos fenébmenos como prestar aten-

cién en clase y estar dispuesto a participar.

Responder: Mas alla de prestar atencidn, el estudiante responde, reacciona y disfruta

participando en clase.
Valorizar: El alumno atribuye valor a algo y muestra compromiso afectivo.

Organizacion: Es capaz de relacionar los valores adquiridos en un sistema coherente

que sirve para guiar su comportamiento.

Caracterizacion por un valor: Actia de forma coherente y constante respecto al

sistema de valores interiorizado.

Estos niveles se ordenan de forma gradual y cada uno de ellos supone un nivel de acepta-

cidbn mayor por parte del alumno.

Otra definicion importante del dominio afectivo viene dada por McLeod, que lo define como

un extenso rango de sentimientos y estados de animo que son considerados como algo

diferente a la cognicion (McLeod, 1989)[16][17]. En 1992, amplié esta definicién para dividir

el dominio afectivo en tres grandes componentes: emociones, actitudes y creencias[18][19].

Emociones: Las emociones son respuestas afectivas intensas de corta duracién, que
se activan ante situaciones concretas en el aula de matematicas como un examen,
una tarea que suponga un desafio o la misma interaccién con el docente. Se tratan
de reacciones inmediatas y tienen un componente fisioldégico claro como ansiedad,

sudoracién o tension.

Aunque las emociones tengan duracion limitada, pueden influir fuertemente en el ren-

dimiento cognitivo, especialmente si se repiten en el tiempo (McLeod, 1992, p. 579).
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2.3. Dominio afectivo

Un ejemplo de estas es la ansiedad matematica [20], que ha sido objeto de estudio co-
mo un tipo de emocidn que interfiere con la memoria y la capacidad de razonamiento
(Ashcraft y Kirk, 2001).

m Actitudes: Las actitudes son disposiciones afectivas con mayor estabilidad que las
emociones, aungue menos estructuradas y racionalizadas que las creencias. Suponen
una predisposicién general hacia una situacion o contenido, como el gusto o rechazo
por las matematicas. Se desarrollan a lo largo del tiempo mediante la acumulacion de

experiencias y suelen tener un caracter evaluativo.

Las actitudes pueden tener un efecto directo en la persistencia ante la dificultad y
la participacion en el aula. Un estudiante con actitudes positivas se encontrara mas

dispuesto a esforzarse en las tareas mas desafiantes.

= Creencias: Las creencias constituyen el nivel mas complejo y duradero del dominio
afectivo. Se refieren a ideas mas o menos conscientes que los individuos tienen sobre
las matematicas, su utilidad y su propia competencia para aprenderlas. Son cognitiva-

mente elaboradas y fuertemente arraigadas.

Las creencias sirven para estructurar y dar una interpretacion a las experiencias rela-
cionadas con la materia. Pueden referirse tanto al contenido como a las capacidades
de uno mismo. McLeod advierte que muchas creencias son resistentes al cambio, es-
pecialmente si estas se han formado en etapas tempranas del desarrollo (McLeod,
1992).

Un aspecto central de las creencias es la llamada autoeficacia percibida, es decir, la
creencia del estudiante sobre su capacidad para tener éxito. Estas creencias pueden

condicionar tanto el rendimiento, como las decisiones académicas futuras.

Otra es la definicion de Inés Gomez-Chacédn[21] (2000), autora espafola, segun la cudl, el
dominio afectivo es un mediador fundamental entre el conocimiento matematico y el sujeto
gue aprende. En sus estudios, introduce el concepto de yo afectivo matematico, una cons-
truccidn que engloba la percepcidon emocional que el estudiante tiene sobre si mismo en
relacion con las matematicas: su autoimagen, expectativas y su seguridad. También ana-

liza como el dominio afectivo puede convertirse en un mecanismo de exclusién simbdlica,
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ya que experiencias negativas repetidas pueden llevar a los estudiantes a marginarse a si
mismos de la materia desarrollando una imagen negativa de ellos. Todo esto esta afectado
por los factores socioculturales como la cultura escolar o las expectativas familiares que

influyen directamente en el dominio afectivo de los estudiantes.

Una definicidon mas reciente es la de Julio Antonio Jiménez Marquez (2023), en su tesis doc-
toral Practica pedagdgica para la concrecion del dominio afectivo en la educacion matema-
tica: una mirada desde elementos comunes con la cultura escolar [22], en la que destaca la
importancia de disefar practicas pedagogicas que integren las creencias, actitudes y emo-
ciones para mejorar el proceso de ensefianza, ademas de utilizar las TIC como mediadoras
en este proceso. Su objetivo es transformar actitudes negativas hacia las matematicas en

experiencias mas motivadoras.

El dominio afectivo toma un papel especialmente relevante en la Educacién Secundaria
Obligatoria, donde diversos estudios han senalado que la actitud hacia las matematicas
durante la secundaria puede ser un predictor del rendimiento matematico posterior y de
la eleccion de estudios superiores relacionados con este area (Hannula, 2002; Zan et al.,
2006)[23]. Es en esta etapa donde nace en la mayoria de los casos la ansiedad matematica,
definida como una tensién que interfiere con la manipulacion de numeros y la resolucion de
problemas matemaicos (Ashcraft y Kirk, 2001), que afecta al rendimiento y puede llegar a

generar una aversion persistente hacia la materia.

Los factores que afectan al dominio afectivo se pueden dividir en tres grandes categorias:

= Experiencias previas: Los episodios vividos en las edades mas tempranas tienen un
efecto duradero en las emociones y creencias de los alumnos (Op’t Eynde, De Corte
y Verschaffel, 2006).

= Clima del aula y metodologia docente: El tipo de relacién que el docente estable-
ce con los estudiantes, asi como la metodologia utilizada, son determinantes en la
configuracidén del dominio afectivo. Un ambiente de aula que fomente el error como
parte del aprendizaje, que valore la participacion y que reconozca el esfuerzo, puede

contribuir significativamente a una mejor disposicion afectiva (Boaler, 2002) [24].

13
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» Influencia social y cultural: Las matematicas estan cargadas de connotaciones so-
ciales que se transmiten en el ambito escolar, familiar y social. ldeas como que las
matematicas son solo para personas inteligentes o son mas propias del género mas-
culino afectan directamente al dominio afectivo de los estudiantes creando creencias

limitantes sobre su propia capacidad (Schoenfeld, 1985)[9].

Estas ideas se recogen también en la ley vigente, LOMLOE, en la que entre las competen-
cias especificas de la asignatura de Matematicas se incluye el sentido socioafectivo. Por un
lado explicita el desarrollo de destrezas personales tales como la gestién de emociones po-
niendo en practica estrategias de aceptacion del error y la perseverancia en la consecucion
de objetivos. Por otro lado, se centra en las destrezas sociales. La ley apoya el trabajo en
equipos heterogéneos para aprender a reconocer y respetar las emociones y experiencias
de los demas. Esto se puede conseguir participando activamente en los trabajos en grupos

o mediante el uso de roles asignados.

“Manejar las emociones correctamente mejora el rendimiento del alumnado en
matematicas, combate actitudes negativas hacia ellas, contribuye a erradicar
ideas preconcebidas relacionadas con el género o el mito del talento innato y

promueve el aprendizaje activo” (LOMLOE, 2020) [2].

Como se ha visto a lo largo de la seccidn, el dominio afectivo no es un aspecto trivial en
el aprendizaje, sino un componente central que condiciona la motivacion. Ademas, uno de
los factores que puede condicionar el buen desarrollo de este, es la metodologia emplea-
da en el aula. Es en este aspecto en el que el presente Trabajo de Fin de Master quiere
incidir, presentando una metodologia alternativa a la ensefianza tradicional que refuerce

positivamente el dominio afectivo de los estudiantes.

14
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2.4. Thinking Classrooms

Thinking Classrooms o Aulas de Pensamiento es un modelo disefiado por el profesor de
educacion matematica canadiense Peter Liljedahl como respuesta a la inquietante situacion
observada en las aulas de matematicas: muchos estudiantes, incluso los mas capaces,
no piensan realmente en matematicas durante las clases. En lugar de enfrentarse a los
problemas de manera activa, se limitan a adoptar comportamientos pasivos, a reproducir
mecanicamente procedimientos y a esperar indicaciones del profesor. El pensamiento es un
precursor necesario del aprendizaje, y si los estudiantes no piensan, no estan aprendiendo
(Liljedahl, 2021). Esta cultura del no pensamiento no es casual, sino el resultado de afos de
practica escolar que refuerza la obediencia por encima de la autonomia y la memorizacion
por encima de la comprension, como €l dice, gran parte de lo que ocurre en las aulas se
rige por las normas institucionales, que no han cambiado desde el inicio del modelo escolar

en la época industrial.

A partir de esta situacion, Liljedahl inicié una profunda investigacién durante mas de quince
afnos en colaboracién con cientos de docentes y en mas de 400 aulas de distintos niveles
educativos. Durante esta investigacion, en primer lugar, observo lo que sucedia en los aulas.
Al estudiar el comportamiento de los alumnos al tener que enfrentarse a una tarea del tipo

ahora inténtalo tu, resumio la actitud de estos en cinco grandes grupos:

1. Holgazanean: Ni siquiera se enfrentan a la tarea, hablan con sus compareros o no
hacen nada. No les interesa lo que esta pasando. Estima que un 10% toma esta

actitud.

2. Estancados: Tampoco abordan la tarea, pierden el tiempo con comportamientos le-
gitimos como ir al bafo o beber agua y aseguran que no saben como responder la
pregunta o que saben que el profesor pasara a otra cosa en breves minutos. Otro 10 %

se comporta asi.

3. Fingiendo: Fingen hacer la tarea pero en realidad no hacen nada. Pasan las paginas

del libro, fingen escribir algo, pero al preguntarles, dicen que no saben hacer la tarea o
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que esperan a que el profesor pase a otra cuestion. El 5% de los alumnos toma esta

actitud.

4. Imitando: Estos alumnos si que intentan completar la tarea. Para ello recrean el pro-
cedimiento que el profesor acaba de realizar en la pizarra en un ejemplo similar. Mas

de la mitad de los alumnos adopta este comportamiento.

5. Intentandolo por su cuenta: Solo un 15 % de los alumnos trata de hacer la tarea razo-

nandola en su comprension.

Ante estos alarmantes resultados, Liljedahl supo que algo tenia que cambiar en la forma de
dar clase. De esta forma, prob6 pequenas modificaciones, evalué su impacto y sistematizé
aquellas intervenciones que realmente generaban cambios significativos en la participacion

y el pensamiento matematico de los estudiantes.

Como resultado de este trabajo, nace el modelo de las Thinking Classrooms, coleccién de
pautas concretas que inciden directamente en la manera en la que los estudiantes se rela-
cionan con las matematicas y con el proceso de aprendizaje, formando una estructura que
los permite pensar realmente. Cada una de las pautas se aborda en un capitulo de su libro
Diseriando Aulas para Pensar en Matematicas[25] con ejemplos y sugerencias practicas
para implementarlas de forma progresiva. A continuacion, veremos un resumen de las 14

pautas para mejorar el aprendizaje en las aulas de Matematicas.

1. Tipos de tareas: Para que los estudiantes piensen, es necesario darles algo en lo que
pensar (Liljiedahl, 2021). En el sistema educativo tradicional, las matematicas se basan
en que el profesor explica un procedimiento seguido de un ejemplo resuelto y los
alumnos deben reproducir lo que el docente acaba de realizar. Si queremos fomentar
el pensamiento, es necesario dar tareas en las que los alumnos necesiten pensar.
Esto concuerda con la ley vigente, en la que lo que se valora son las competencias,
como el razonamiento y el pensamiento, y no los contenidos. Liljedahl distingue tres

tipos de tareas segun los contenidos que trabajan estas:

» Tareas no curriculares: Son altamente atractivas para pensar y no guardan rela-

cion directa con el curriculo.
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m Jareas siguiendo un guion: Tareas relacionadas con los contenidos propios del

curriculo, que se plantean antes de indicar como resolverlas.

m Tareas curriculares: Tareas que guardan relacion con el curriculo y se resuelven

promoviendo la imitacion.

Lilledahl sugiere comenzar con tareas para pensar no curriculares pero altamente
atractivas para los alumnos. Una vez los alumnos estén acostumbrados a este tipo de
tareas, se puede cambiar a las tareas para pensar que siguen un guion. Es importante
que en este tipo de tareas, se comience activando los conocimientos previos con algu-
na pregunta, extender esta pregunta mas alla de los conocimientos previos después y

terminar pidiendo a los estudiantes resolver una tarea sin decirles como hacerla.

2. Formacion de grupos: El aprendizaje colaborativo presenta numerosas ventajas pe-
dagdgicas y sociales, y tras diversas pruebas, Liljedahl asegura que el niumero ideal
de integrantes por grupo es tres, pues los grupos de mas integrantes dan lugar a
miembros ausentes a la tarea. Comunmente es el profesor quien decide cudles seran
estos grupos, dando lugar a ideas prestablecidas por los alumnos al ser asignados
a un grupo. Es frecuente que algunos alumnos piensen que se les ha puesto en un
grupo con alguien mas capaz que ellos esperando que sean estos los que lleven el
control de la tarea. De esta forma, se crea una predisposicién a no pensar. Para sol-
ventar este problema, se sugiere crear grupos aleatorios, siendo de vital importancia
que los alumnos estén presentes en el momento de su creacion para ser conscientes
de la aleatoriedad de los mismos. A la larga, los estudiantes se mostraran mas abier-
tos a trabajar en grupo, se habran eliminado barreras sociales y se reducira el estrés

social que supone la autoseleccion de grupos.

3. Dénde trabajar: La siguiente cuestiébn a mejorar es el espacio donde trabajan los
alumnos. Si el espacio sigue igual que siempre, sus comportamientos también segui-

ran igual.

El hecho de que los alumnos estén sentados hace que se sientan anénimos, lo cual
se agrava cuando se sientan lejos del profesor o con obstaculos entre medias. Para

solucionarlo, se propone que los alumnos estén de pie, eliminando su sensacion de
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anonimato. Ademas se sustituira el papel y boligrafo por superficies verticales no per-
manentes, como pizarras portatiles. Cuando trabajan sobre superficies no permanen-
tes, pueden borrar cualquier error rapidamente, lo que les invita a escribir cualquier
idea y rectificar después, aprendiendo del error. La pizarra vertical es la superficie
que mejores resultados obtuvo en medidas como la participacién, la voluntad para

empezar o la persistencia, al compararla con otras como pizarras horizontales, papel

vertical, papel horizontal o cuaderno (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Comparacién de distintas superficies de trabajo [25]

Es importante también que solo se disponga de un utensilio para escribir por grupo.
De esta forma, solo una persona puede escribir a la vez y se valoran las ideas de

todos, fomentando el aprendizaje colaborativo.

. Disposicion del mobiliario: La forma en la que el mobiliario esta dispuesto en cla-

se crea expectativas a los alumnos con tan solo entrar de lo que va a ocurrir en el
aula. Tradicionalmente, los pupitres se encuentran ordenados orientados hacia la pi-
zarra y la mesa del profesor, invitando a los alumnos a ser meros espectadores de un
espectaculo en el que el docente es el Unico que actia. Esta disposicién trae como

consecuencia comportamientos de imitacion que no fomentan el pensamiento.

El pensamiento es desordenado. En las aulas que estan muy organizadas, los es-

tudiantes no se sienten seguros para poder pensar libremente (Liljedahl, 2021). Una
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colocacién de los pupitres perdiendo la rectitud y la simetria ha resultado tener mejo-
res resultados a la hora de crear aulas para pensar (Figura[2.3). De esta forma, queda

claro que el profesor deja de ser el protagonista al que hay que observar.
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Figura 2.3: Disposicion del mobiliario en un aula para pensar [25]

5. Como responder a las preguntas: Un docente normalmente responde entre 200 y
400 preguntas al dia (Liljedahl, 2021), pero la forma en la que responda a estas pre-
guntas puede ser crucial para fomentar el pensamiento de sus alumnos, pues muchas
de estas preguntas van enfocadas a reducir su carga de trabajo y dejar de pensar.

Podemos distinguir tres tipos de preguntas de los alumnos hacia el profesor:

» Preguntas de proximidad: Son preguntas que los alumnos realizan al profesor
cuando este se encuentra cerca. Estas preguntas, son frecuentemente cuestio-
nes que los alumnos ya han deducido por si solos, pero las hacen para que el

profesor vea que estdn cumpliendo su papel de estudiantes.

m Preguntas para dejar de pensar: Estas preguntas van enfocadas a reducir su
carga de trabajo como por ejemplo ;Hay que aprenderse esto? o ;Esto entra en

el examen?

» Preguntas para seguir pensando: Al contrario que las anteriores, estas preguntas

las realizan los estudiantes cuando estan motivados a seguir pensando.

Liljiedahl defiende que solo debemos responder a las preguntas para seguir pensando,

pues las otras dos, se oponen al disefio de las Aulas de Pensamiento. Es importante
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que aunque estas preguntas no se respondan, el alumno sepa que el profesor le ha
escuchado. Otra opcidn para no dejar las preguntas sin responder, es responder con

otra pregunta del tipo ¢ Eso es siempre cierto? o ;Estas seguro?

6. Entrega de las tareas: Para aprovechar al maximo las tareas que los alumnos realizan
en clase, hay que hacer una buena gestion en el momento en el que el profesor les
entrega esta. Cuando, dénde y como entregarla son aspectos tan importantes como

la propia calidad de la tarea en si.

Por un lado, se sugiere entregarles la tarea al principio de la clase, en un intervalo
de cinco minutos desde que el profesor realiza su intervencion a toda la clase. Segun
la investigacién, pasado este tiempo, la capacidad de pensamiento de los alumnos
va disminuyendo, haciendo que sea mas dificil que aprovechen la tarea a mitad de la
sesion (Figura[2.4). Ademas, el hecho de haber trabajado previamente en otras tareas

qgue no requieran tanto pensamiento, hace que cueste mas ponerse a pensar después.
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Figura 2.4: Relacion entre pensamiento y el momento de entrega de la tarea [25]

Por otro lado, el lugar en el que se de la tarea también afecta a la predisposicién que

tengan los alumnos. Se ha comprobado que si la tarea se entrega con los alumnos
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sentados, su pasividad aumenta y su energia disminuye. Por el contrario, si la tarea se
les entregaba estando de pie, preparados para trabajar en sus superficies verticales,

empezaban a realizarla mas rapidamente y con menos preguntas al profesor.

Otro aspecto a tener en cuenta, es el modo en el que se da la tarea. Tras probar varias
opciones, la que mejor resultados obtuvo fue la de entregar la tarea verbalmente.
Entregar la tarea por escrito, en una hoja suelta, hace que los alumnos la asocien méas
con el hacer que con el pensar. Es importante que al darles la tarea, el profesor no
se limite a leerla al pie de la letra, sino tratando de presentarla mediante un dialogo

interactivo en el que se activen sus conocimientos previos y se fomente el debate.

7. Deberes: Los deberes necesitan una reformulacién. En el sistema educativo tradicio-
nal, cuando se califican los deberes, gran parte de los alumnos los hace con ayuda,
los copia o ni siquiera los hace. La tarea para casa debe enfocarse como una forma de
que los alumnos puedan comprobar si han entendido lo visto en clase y poder asentar
sus conocimientos, no como una obligacidén evaluable. De este modo, los deberes pa-
san a convertirse en preguntas para comprobar la comprension. Es importante dejar
claro que no se tomara nota de quien los ha hecho o no, aunque siguen teniendo la
oportunidad de presentar sus dudas al profesor en caso de no haber sabido realizar-

los.

8. Fomento de la autonomia: Al usar esta metodologia, el profesor deja de ser la fuente
de conocimientos y se convierte en un movilizador del conocimiento ya existente en
el aula. Con el trabajo en grupos, el conocimiento puede fluir tanto dentro de un mis-
mo grupo con entre grupos distintos. Es tarea del profesor guiar este conocimiento,
haciendo que distintos grupos se comuniquen para poner en practica competencias

tales como la argumentacién, la comunicacion y la justificacion.

9. Pistas y ampliaciones: La ensefanza tradicional de las mateméaticas se basa en una
idea de actividad sincrénica en la que todos los alumnos realizan a la vez la misma
tarea. La realidad es que no todos los estudiantes avanzan al mismo ritmo ni tienen
las mismas necesidades, y el profesor deberia adaptarse a esta diversidad y permitir

a cada alumno avanzar a su propia velocidad. La metodologia de Liljedahl permite
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este avance asincrono gracias al uso de pistas y ampliaciones. Sugiere que las tareas
en las que trabajen los estudiantes estén divididas en subtareas de dificultad gradual-
mente creciente que supongan un equilibrio entre desafio y aptitud para cada alumno.
Es importante mantener a los estudiantes en el flujo entre frustraciéon y aburrimien-
to, dandoles tareas que supongan un reto (sin llegar a frustrarles) pero que no sean

demasiado sencillas, para evitar que pierdan el interés. Este flujo se representa en la

Figura[2.5]

Challenge

Figura 2.5: Equilibrio entre desafio y aptitud durante las tareas [25]

Para conseguir mantener el flujo, es importante que el aumento de la dificultad en-
tre subtareas sea pequefio, en la que solo haya un pequefio cambio de la subtarea

anterior.

Otra manera de mantener a los alumnos en el flujo, es mediante el uso de pistas.
Existen pistas de dos tipos: para reducir el desafio o para incrementar la aptitud. Las
primeras consisten en dar una solucion parcial de la subtarea para hacer esta mas
sencilla. Las segundas requieren que el profesor les recuerde una estrategia que ya

conocen o que se la de. Estas pistas son utiles para el resto de tareas y no tienen
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Unicamente utilidad momentanea como las primeras.

Consolidacion de la leccion: Es importante consolidar los conocimientos desarrolla-
dos durante la sesién al final de esta, pero para ello, no basta con ensefnarles como
se hace la tarea. Para consolidar, es mejor utilizar el trabajo realizado por los propios
alumnos a que el profesor desarrolle su propia explicacidn en la pizarra. Para esto se

puede usar un paseo por la galeria, observando el trabajo de todos los grupos.

Una buena consolidacion se realiza desde abajo, empezando a presentar las solu-
ciones a las que todos los alumnos han llegado. Es importante que no sea el propio
grupo quien presente su trabajo, sino que otro grupo intente descifrar el trabajo de
sus compaferos para obligarles a pensar en lugar de explicar. El profesor puede re-
saltar rodeando con rotulador las partes del trabajo de los alumnos que manifiestan el

pensamiento que han utilizado.

Como tomar apuntes: Tradicionalmente, la toma de apuntes se basa en copiar las
anotaciones que el profesor realiza en la pizarra. Esto supone un problema, pues exi-
ge a los alumnos llevar el mismo ritmo que el profesor, y en ocasiones se traduce en
alumnos perdidos intentando entender lo que estan escribiendo y dejando de escu-
char. El objetivo de tomar apuntes tiene que ser que ellos mismos, dentro de unas
semanas, sean capaces de recordar lo que han aprendido durante la leccidén. Esto
supone un problema, pues los alumnos, acostumbrados a escribir palabra por pala-
bra lo que el profesor escribe, no saben como tomar notas significativas para ellos
mismos en un futuro. Una solucién, es apoyarse en organizadores graficos con apar-
tados como definiciones, conceptos, procedimientos o ejemplos. Lo importante es que

comprendan que los apuntes son tomados por ellos y para ellos.

Qué evaluar: Esta metodologia apoya una evaluacién basada en competencias, como
la ley vigente indica. Para ello, necesitamos instrumentos, tales como rubricas que nos

permitan evaluar competencias complejas.

Es importante que los estudiantes conozcan estas rubricas y sepan las cosas que
se valoran para comenzar a dar importancia a actitudes tales como la perseverancia,

la voluntad de asumir riesgos o la capacidad de colaboracion. Estas rabricas deben
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evaluar las acciones de los alumnos durante la realizacion de la tarea, no al haberla
finalizado, por lo que se trata de rubricas de observacién. Es favorable que el numero
de columnas en cada punto a evaluar sea como mucho tres, pues mas columnas para
tratar de anadir mas matices solo llevara lugar a confusion. Reducir el lenguaje en las
rubricas y el nimero de competencias evaluadas en cada rubrica, ayuda a que los

alumnos entiendan mejor de lo que se les esta evaluando.

La presentacién de esta rubrica de evaluacidn es necesaria para que los alumnos le

den la importancia que se espera a las actitudes que seran valoradas.

Evaluacion formativa: La evaluacion formativa es el proceso de recogida de informa-
cién con el objetivo de mejorar la ensefanza y el aprendizaje (Liljedahl, 2021). En este
sentido, el autor considera necesario que los alumnos sean capaces de identificar en
que punto se encuentran de su recorrido en el aprendizaje, lo que ya saben hacer y
lo que todavia no dominan. Para ello, se utilizan tablas de autoevaluacion en la que el
profesor determina tres niveles de dificultad de cada uno de los subtdpicos del temario
con ejercicios para evaluar cada uno de esos subtdpicos en cada nivel de dificultad.

La Tabla[2.7] constituye un ejemplo del tema de Fracciones.

FRACCIONES BASICO | INTERMEDIO | AVANZADO

Suma y resta de fracciones simples 7a 7c 7e

Multiplica y divide fracciones simples 4b 11,13 3c

Resuelve problemas usando fracciones 9,11 6 12

24

Tabla 2.1: Instrumento de autoevaluacion para la evaluacién formativa

Para que los alumnos sean capaces de expresar con exactitud el punto en el que se

encuentran en cada uno de los subtépicos, se establece un codigo con 6 niveles:

= v/ Preguntas que se han intentado responder y se han respondido correctamente.

= S Preguntas que se han intentado responder y se han respondido correctamente

en su mayoria, pero con algun error tonto.

= H Preguntas que se han intentado responder y se han respondido correctamente

con la ayuda del profesor o algin compafrero.
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= G Preguntas que se han respondido correctamente dentro de un grupo de cola-

boracion.

= X Preguntas que se han intentado responder y se han respondido incorrectamen-

te.

» N Preguntas que no se han intentado responder.

De esta manera, los estudiantes al empezar el tema tienen un punto de entrada, el
nivel basico. Una vez se sientan seguros, pueden ver claramente cuales son los si-
guientes pasos para pasar a los siguientes niveles y no sentirse perdidos en su apren-

dizaje.

Coémo calificar: El modelo Thinking Classrooms propone una evaluacion continua.
Los exdmenes son una observaciéon puntual y no reflejan el progreso de los estudian-
tes. Para recoger calificaciones diarias se utilizan rabricas similares a las del apartado
anterior, con 3 niveles para cada uno de los subtdpicos. El profesor debe recoger
anotaciones por cada alumno de como consigue resolver los ejercicios con un codigo
similar al anterior, que sea capaz de expresar cuando un alumno realiza las tareas sin

ayuda, con ayuda, con algun error tonto, en grupo o no sabe realizarlas.

Para crear una calificacién hay que tener en cuenta varios aspectos. En primer lugar,
si un alumno consigue superar un nivel, significa que ha superado también todos los
anteriores. Es decir, si un alumno domina el nivel intermedio, se demuestra que tam-
bién domina el nivel basico. Otro aspecto fundamental, es el no dar importancia al
desconocimiento inicial de los alumnos. Al empezar a realizar ejercicios, estos estan
aprendiendo a hacerlos, es normal que no los sepan hacer. Por eso, las calificaciones
negativas al comienzo, se veran ignoradas siempre y cuando haya calificaciones po-
sitivas después, y en ningun lugar se optara por hacerse una media aritmética. En el
momento en el que un alumno resuelve dos ejercicios consecutivos de un subtépico
de un determinado nivel, se puede considerar que domina dicho nivel. Finalmente,
tras dar una puntuaciéon a cada uno de los tres niveles (2 puntos para el nivel basico,

3 para el intermedio y 4 para el avanzado), se crea la calificacién del alumno.

Para poner en practica estas 14 pautas, Liljedahl sugiere un incremento gradual, comen-
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zando por practicas que exigen un cambio de comportamiento en los alumnos, como el
uso de superficies verticales o grupos aleatorios; seguido de practicas que se centran en la
practica docente como la respuesta a las preguntas; finalizando con las préacticas referentes

a las evaluaciones y calificaciones.

El uso de esta metodologia supone un cambio sustancial al sistema tradicional educativo,
pero con altos beneficios como aumento de la colaboracién, mejora de la autonomia en
la toma de decisiones o fomento de la reflexion y el pensamiento. Gracias a las Aulas de
Pensamiento se puede conseguir el objetivo principal a la hora de aprender Matematicas:
ir mas alla de repetir procedimientos, pensar, razonar y construir conocimiento de forma

significativa.
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Capitulo 3

Diseno de la intervencion

En el siguiente capitulo se desarrolla una propuesta didactica innovadora basada en el
modelo Thinking Classroom, descrito en la Seccién [2.4] Esta propuesta pretende potenciar
el dominio socioafectivo y cognitivo del alumnado, promoviendo tanto la autonomia y la
colaboracién como el pensamiento y el razonamiento. En concreto, la propuesta pretende
trabajar la Unidad Didactica de Ecuaciones de Primer y Segundo grado en Segundo de la
ESO.

3.1. Justificacion

Como ya se ha comentado previamente, la ensefianza de las matematicas en educacion
secundaria tradicionalmente se ha basado en metodologias expositivas, en las que los co-
nocimientos se transmiten a través de clases magistrales y posteriormente los alumnos
deben resolver mecanicamente ejercicios similares a los que el profesor ha ejemplificado.
Aunque este enfoque es Util para aprender y memorizar procedimientos técnicos, no fomen-

ta el pensamiento critico ni el razonamiento matematico.

En respuesta a estas limitaciones, surge la necesidad de actualizar las practicas educati-

vas para alinearlas con los enfoques basados en competencias que promueven las nuevas
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leyes y que recomiendan los organismos internacionales como la OCDE o la UNESCO.
El modelo de Thinking Classroom ofrece un marco teérico y practico que transforma las
dinamicas habituales del aula, fomentando el razonamiento activo, la colaboracién entre
iguales y la adquisicion de conocimientos mediante la resolucidén de problemas en entornos

no tradicionales.

Otro aspecto importante que trabaja este modelo es el dominio socioafectivo de los alum-
nos. En un instituto caracterizado por la ensefianza tradicional, implementar dinamicas que
prioricen el pensamiento y el descubrimiento, supone también un cambio en la vivencia
emocional al aprender matematicas. Se busca impactar en la motivacién, la autoestima
académica y la actitud hacia el error de los alumnos, variables clave para un aprendizaje

matematico significativo.

Por altimo, esta propuesta busca también experimentar y poder reflexionar sobre la viabili-

dad y los efectos de aplicar este tipo de metodologias en un entorno educativo tradicional.

3.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es disefar, implementar parcialmente y evaluar una pro-
puesta de ensefianza de las matematicas basada en el modelo Thinking Classroom que
fomente el pensamiento y el razonamiento matematico frente a la memorizacién mecani-
ca, Y que potencie el dominio afectivo de los estudiantes en un entorno caracterizado por

practicas tradicionales.

Se espera que este modelo, ademas de fomentar el razonamiento matematico, promueva
el trabajo en equipo a través de actividades que requieran pensar, argumentar y justificar

soluciones, evitando los procedimientos rutinarios.

Ademas, con esta propuesta se pretende favorecer un clima afectivo positivo hacia las ma-
tematicas, reduciendo la ansiedad de los estudiantes y mejorando su percepciéon de auto-

eficacia.
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Otros objetivos son analizar los cambios en la participaciéon y actitud del alumnado ante
las matematicas tras la aplicacion de la propuesta y reflexionar sobre las oportunidades y

dificultades que plantea este modelo.

3.3. Competencias clave

Segun la ley educativa vigente, la educacién primaria tiene como objetivo que los alumnos
progresen de forma competencial adecuadamente. La educacidén secundaria debe ser una
continuidad de este proceso, para ello, sefiala ocho competencias clave, todas ellas igual
de importantes y que estan entrelazadas entre si. Todas estas competencias se pueden

aplicar en diversos ambitos y por tanto se pueden trabajar en mas de una materia.

Cada una de estas competencias clave comprende tres dimensiones[26]:

» Dimension cognitiva: Es la informacion en forma de datos, ideas o conceptos que los

alumnos deben saber. Se identifica con el "saber".

» Dimension instrumental: Es la habilidad para aplicar los conocimientos de la dimen-
sién cognitiva en una practica concreta. Estas habilidades deben ser entrenadas. Se

identifica con el "hacer".

» Dimension actitudinal: Es la disposicidén del alumno a actuar. Incluye los valores y las

emociones del alumnado. Se identifica con el "querer".

A continuacion, veremos la aportacion de la propuesta que se disefiara en este TFM a cada

una de las ocho competencias clave, de acuerdo con la LOMLOE.

1. Competencia en comunicacion lingdistica (CCL)
Esta competencia es la habilidad de expresar e interpretar ideas y pensamientos de

forma oral y escrita, interactuando eficazmente con el resto. Aunque esta propuesta
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se enmarca en el ambito de las matematicas, el modelo Thinking Classroom promue-
ve constantemente el uso del lenguaje oral y escrito. Los alumnos trabajan en grupos
donde tienen que expresar sus razonamientos, debatir estrategias y justificar las so-
luciones. Esta interaccion favorece la precision del lenguaje matematico y mejora la

capacidad para argumentar, tanto de manera oral como escrita.

. Competencia plurilingte (CP)

Esta competencia, altamente relacionada con la anterior, es la habilidad de utilizar
distintas lenguas para comunicarse y aprender. En este sentido, podemos considerar
las matematicas un propio lenguaje que modeliza el mundo real a través de variables y
operaciones aritméticas. Con esta propuesta, los alumnos deberan expresar sus ideas
en su lenguaje cotidiano y reformularlas utilizando el lenguaje matematico preciso.

Esta traduccion fortalece la conciencia metalingiistica del alumnado.

. Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

Esta competencia esta fuertemente relacionada con la asignatura de Mateméticas e
integra la habilidad de comprender el mundo utilizando el pensamiento y el razona-
miento matematico apoyandose en representaciones matematicas y métodos cientifi-
cos. El modelo Thinking Classroom esta altamente vinculado con esta competencia,
pues propone tareas a los alumnos que fomentan su pensamiento critico mediante
la resolucion de problemas. Ademas se utiliza la modelizacion, la validacion de argu-
mentos y la formulacion de conjeturas, métodos cientificos que se incluyen en dicha

competencia.

. Competencia digital (CD)

La competencia digital implica el uso de tecnologias digitales para el aprendizaje.
Si bien Thinking Classroom no depende necesariamente del uso de tecnologias, en
algunas tareas se pueden integrar herramientas digitales para exponer soluciones o
visualizar problemas, como sera el caso en la propuesta de este trabajo. El uso de
pizarras digitales fomenta la capacidad de los alumnos al trabajar con dispositivos

tecnoldgicos y mejoran su alfabetizacion digital.

. Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)



Diseno de la intervencion

Esta competencia requiere que los alumnos reflexionen sobre ellos mismos, colaboren
con otros y gestionen su propio aprendizaje. EI modelo empleado en este trabajo
esta altamente relacionada con todos estos aspectos, pues promueve la autonomia
del alumnado al tener que gestionar su propio aprendizaje y enfrentarse a tareas sin
instrucciones directas. Otro aspecto que promueve este modelo es la cooperacion
en grupos aleatorios, o que fomenta habilidades sociales como la colaboracion y la

comunicacion.

6. Competencia ciudadana (CC)
Segun la ley, esta competencia promueve aspectos de ciudadania responsable que
hace a los individuos participar en la vida social y civica, comprometidos con la sos-
tenibilidad. El trabajo cooperativo del aula favorece el respeto por las ideas de los
demas, la toma de decisiones entre todos los integrantes y la resoluciéon de conflic-
tos de manera dialogada. Ademas el trabajo en equipo fomenta la responsabilidad

compartida y la participacion, actitudes necesarias para una ciudadania responsable.

7. Competencia emprendedora (CE)
Esta competencia comprende la habilidad de aprovechar oportunidades para generar
resultados de valor. Se basa en el pensamiento critico, en tomar la iniciativa y en
asumir riesgos de forma individual y grupal. Aunque no esté vinculada a aspectos
financieros, en la propuesta planteada se fomenta la iniciativa y la capacidad de asumir
riesgos, al tener que enfrentarse a problemas nuevos y decidir de manera grupal como
abordarlos sin tener una guia fija. De esta forma se toman decisiones y se aprende

del error.

8. Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC)
Esta competencia promueve comprender y respetar las ideas de distintas culturas.
Aunque pueda parecer menos relacionada con las matematicas, el trabajo grupal fo-
menta la expresion creativa y la apreciacion de diferentes formas de pensamiento,
lo que enriquece la dimension cultural del aula. Ademas, el modelo permite plantear
problemas de diversas situaciones culturales que permitan a los alumnos conocer di-

ferentes manifestaciones de otras culturas.
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3.4. Competencias especificas

Las ocho competencias clave mencionadas en la seccion anterior, se desarrollan mediante
las competencias especificas, distintas para cada materia [26]. En matematicas existen 10
competencias especificas agrupadas en cinco grandes bloques competenciales interrela-
cionados, compuestos cada uno de ellos por dos competencias especificas. Estos bloques
son: resolucién de problemas, razonamiento y prueba, conexiones, comunicacién y repre-

sentacion, y destrezas socioafectivas.

Estas competencias se conectan con el perfil de salida que cada alumno debe lograr al
finalizar la ensefianza bdasica mediante los descriptores operativos de las competencias

clave.

A continuacién se detalla en que consiste cada una de estas competencias especificas, en
gué medida la propuesta educativa de este TFM trabaja cada una de ellas y como se re-
laciona cada competencia con los descriptores operativos del perfil de salida del alumnado

de secundaria.

1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y propios de las Ma-
tematicas aplicando diferentes estrategias y formas de razonamiento, para explorar

distintas maneras de proceder y obtener posibles soluciones.

El ndcleo del modelo Thinking Classroom es la resolucién de problemas no rutinarios,
que hagan que el alumno interprete situaciones complejas, las traduzca al lenguaje
matematico y las resuelva con distintas estrategias para obtener posibles soluciones,

lo que concuerda totalmente con la competencia.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
CCL1, CCL2, CCL3, STEM1, STEM2, STEM3, STEM4, CD2, CPSAA5, CE3, CCECA4.

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.
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Una de las ventajas del modelo, es el uso de las pizarras verticales, que permiten que
las soluciones se analicen colectivamente y se contrasten entre grupos. Esta dinami-
ca permite someter a debate la validez de las soluciones aportadas y permite a los

alumnos justificar sus procedimientos argumentando matematicamente.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
CCL1, STEM1, STEM2, STEM4, CD2, CPSAA4, CC3, CE3.

3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de forma auténoma,
reconociendo el valor del razonamiento y la argumentacion para generar nuevo cono-

cimiento.

En las Thinking Classroom, la teoria se deduce a través de los problemas que van
resolviendo, por lo que abunda el razonamiento inductivo para generar conocimiento.
Esto permite a los alumnos formular sus propias conjeturas, discutirlas y razonar su
validez. El profesor en esta situacidén, es un guia en su proceso de aprendizaje y no

un transmisor, siendo ellos los que generan su conocimiento.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
CCL1, CCL2, STEM1, STEM2, CD1, CD2, CD5, CES3.

4. Utilizar los principios del pensamiento computacional organizando datos, descompo-
niendo en partes, reconociendo patrones, interpretando, modificando y creando algo-

ritmos para modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz.

Aunque este modelo no depende explicitamente de la tecnologia, para resolver las
tareas es necesario aplicar principios del pensamiento computacional como identifi-
car patrones o descomponer problemas. Estas herramientas en concreto les seran
necesarias para trabajar en las ecuaciones lineales de primer grado de la propuesta.
De esta forma se puede considerar que se constituye una base para el desarrollo de

habilidades computacionales sin la necesidad de usar dispositivos digitales.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
STEM1, STEM2, STEM3, CD2, CD3, CD5, CE3.

5. Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos matematicos interco-

nectando conceptos y procedimientos para desarrollar una vision de las matematicas
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como un todo integrado.

Las tareas de Liljedahl ricas para pensar, exigen poner en juego conocimientos de
diferentes bloques de contenido, lo que hace que los alumnos conecten conceptos y

procedimientos en lugar de sentir las matematicas como contenidos aislados.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
STEM1, STEM3, CD2, CD3, CCECH1.

. Identificar las matematicas implicadas en otras materias y en situaciones reales sus-

ceptibles de ser abordadas en términos matematicos, interrelacionando conceptos y

procedimientos para aplicarlos en situaciones diversas.

Los problemas propuestos en este modelo se contextualizan en situaciones reales o
interdisciplinarias, lo que hace que los alumnos sientan las matematicas como una
herramienta para comprender y modelizar el mundo. Esta competencia promueve el
aprendizaje interdisciplinario conectando las matematicas con otras asignaturas como

las ciencias sociales o la tecnologia.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
CCL1, STEM1, STEM2, STEM3, STEMS5, CD3, CD5, CC4, CE2, CES3, CCEC1.

. Representar, de forma individual y colectiva, conceptos, procedimientos, informacion

y resultados matematicos usando diferentes tecnologias, para visualizar ideas y es-

tructurar procesos matematicos.

El modelo permite el uso de diferentes herramientas, desde algunas mas tradicionales
como pizarras y rotuladores (superficies verticales) hasta otras mas innovadoras como
pizarras digitales para representar ideas, conceptos o informacion. Cada alumno debe
ser capaz de representar individualmente sus ideas al resto del grupo, y el grupo
a su vez, debe saberlo expresar al resto de grupos. De esta manera se trabaja la

representacion de forma tanto individual como colectiva.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
STEM3, STEM4, CD1, CD2, CD5, CE3, CCECA4.

8. Comunicar de forma individual y colectiva conceptos, procedimientos y argumentos
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matematicos, usando lenguaje oral, escrito o grafico, utilizando la terminologia mate-

matica apropiada, para dar significado y coherencia a las ideas matematicas.

Similar a la competencia anterior, ademas de representar las ideas, los estudiantes se
ven constantemente obligados a expresarlas. Esta comunicacién se convierte en una
herramienta esencial tanto para la comunicacién dentro del grupo como fuera de este,
pues en las Aulas de Pensamiento el conocimiento viaja entre grupos. Ademas, en el
paseo por la galeria, los estudiantes deben explicar sus decisiones al resto de la clase.
Esta interaccion potencia el uso del lenguaje matematico con precision, utilizando una

terminologia apropiada.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
CCL1, CCL3, CP1, STEM2, STEM4, CD2, CD3, CE3, CCEC3.

9. Desarrollar destrezas personales, identificando y gestionando emociones, poniendo
en practica estrategias de aceptacion del error como parte del proceso de aprendizaje
y adaptandose ante situaciones de incertidumbre, para mejorar la perseverancia en la

consecucion de objetivos y el disfrute en el aprendizaje de las matematicas.

La normalizacion del error como parte del aprendizaje es una de las grandes aporta-
ciones del modelo de Liljedahl. El trabajo en grupos frente a retos sin solucién inme-
diata, hace que los alumnos desarrollen perseverancia, resiliencia y autorregulacion
emocional. Esta competencia esta altamente relacionada con el dominio afectivo de
los alumnos, uno de los pilares en los que se basa el modelo Thinking Classroom,

motivo por el cual se la ha elegido como base para la propuesta de este trabajo.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
STEM5, CPSAA1, CPSAA4, CPSAA5, CE2, CES.

10. Desarrollar destrezas sociales reconociendo y respetando las emociones y experien-
cias de los demas, participando activa y reflexivamente en proyectos en equipos hete-
rogéneos con roles asignados, para construir una identidad positiva como estudiante

de matematicas, fomentar el bienestar personal y crear relaciones saludables.

Esta competencia esta altamente relacionada con el modelo empleado. Thinking Class-

room introduce la colaboracion mediante el uso de grupos aleatorios en todas sus ta-
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reas. Estos grupos cambian con frecuencia, lo que mejora las habilidades sociales del
alumnado. De esta forma, los estudiantes se ven obligados a escuchar distintos puntos

de vista, resolver conflictos de forma constructiva y respetar diversas opiniones.

Una de las grandes ventajas del modelo es que al sentirse parte del grupo y ver
sus ideas valoradas, el alumno construye una identidad positiva como estudiante de

matematicas, mejorando su autoestima y potenciando su sentido socioafectivo.

Esta competencia especifica se conecta con los descriptores del Perfil de salida:
CCL5, CP3, STEM3, CPSAA1, CPSAAS, CC2, CC3.

3.5. Contenidos

En esta seccidn se explicitan los contenidos que seran abordados en la propuesta didactica
de este trabajo. Como ya se indicé, la Unidad Didactica que pretende abarcar esta propuesta

es Ecuaciones de primer y segundo grado en 2° de la ESO.

Acorde con el Boletin Oficial de Castilla y Ledn del 30 de septiembre de 2022[27], que
detalla los contenidos de la materia Matematicas que se deben impartir en cada curso, los

conceptos de esta Unidad Didactica se engloban dentro del sentido algebraico.

El sentido algebraico conlleva explorar y reconocer patrones y funciones, esta-
blecer generalidades a partir de casos particulares formalizandolas en el len-
guaje simbdlico apropiado. En este sentido esté incluido el pensamiento compu-
tacional (BOCyL, n.? 190).

Dentro de este sentido algebraico, la ley enumera los contenidos propios de cada curso. A

continuacion se detallan los que se trabajaran principalmente con esta propuesta.

1. Modelo matematico:

Modelizar situaciones de la vida cotidiana usando material manipulativo y representa-

ciones matematicas para llegar al lenguaje algebraico.
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Traduccién del lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico.

Estrategias de deduccidn de conclusiones razonables a partir de un modelo matema-

tico.

2. Variable:

Comprensién del concepto de variable como incognita en ecuaciones lineales con
coeficientes racionales, como indeterminadas en expresion de identidades y como

cantidades variables en formulas.

Monomios. Operaciones basicas.

3. lgualdad y desigualdad:

Relaciones lineales en situaciones de la vida cotidiana o matematicamente relevantes:

expresion mediante algebra simbdlica.

Equivalencia de expresiones algebraicas en la resolucion de problemas, especialmen-

te aquellos basados en relaciones lineales.

Estrategias de busqueda de soluciones en ecuaciones lineales con coeficientes racio-

nales en situaciones de la vida cotidiana.

Ecuaciones lineales: resolucion mediante calculo mental o métodos manuales.

Acorde a estos saberes basicos, el orden de los contenidos de la propuesta es el siguiente:

1. Concepto de igualdad. Identidades y ecuaciones. Numero de soluciones de una ecua-

cion.
2. Ecuaciones lineales de primer grado. Concepto de ecuacién como balanza.

3. Resolucion algebraica de ecuaciones lineales sencillas de primer grado. Reglas de la

suma y del producto.

4. Resolucion algebraica de ecuaciones lineales de primer grado mas complejas. Deno-

minadores y paréntesis.
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5. Aplicacion de las ecuaciones de primer grado para la resolucion de problemas. Mo-
delizacion y matematizacién de problemas de situaciones cotidianas. Traduccion al
lenguaje algebraico de situaciones de la vida cotidiana. Comprobacién de la validez

de las soluciones obtenidas.

6. Ecuaciones lineales de segundo grado incompletas. Ecuaciones de segundo grado

completas. Numero de soluciones de una ecuacion.

7. Aplicacion de las ecuaciones de segundo grado para la resolucién de problemas. Mo-
delizacion y matematizacion de problemas de situaciones cotidianas. Traduccion al
lenguaje algebraico de situaciones de la vida cotidiana. Comprobacién de la validez

de las soluciones obtenidas.

Esta propuesta esta también altamente relacionada con el sentido socioafectivo de los alum-

nos, al estar basada en el modelo Thinking Classroom.

El sentido socioafectivo conlleva identificar y gestionar las emociones, afrontar
los desafios, mantener la motivacion y la perseverancia y desarrollar el autocon-
cepto y el sentido de la identidad en el aprendizaje de las matematicas (BOCyL,
n.2 190).

Los saberes basicos del sentido socioafectivo (expuestos en el BOCyL n.? 190) que incluye

esta propuesta son los siguientes:

1. Creencias, actitudes y emociones

Esfuerzo y motivacion: reconocer su importancia en el aprendizaje de las mateméti-

cas.

Gestion emocional: Autoconciencia y autorregulacién de las emociones que intervie-

nen en el aprendizaje de las matematicas.

Estrategias de fomento de la curiosidad, la iniciativa, la perseverancia y la resiliencia

al aprender matematicas.
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Estrategias de fomento de la flexibilidad cognitiva: estar abierto a cambios de estrate-

gia y transformar el error en una oportunidad para seguir aprendiendo.

2. Trabajo en equipo y toma de decisiones

Técnicas cooperativas para optimizar el trabajo en equipo y compartir y construir co-

nocimiento matematico.

Conductas empdticas y estrategias para gestionar conflictos.

3. Inclusion, respeto y diversidad
Actitudes inclusivas y aceptar la diversidad presente en el aula y en la sociedad.

Contribucidon de las matematicas al desarrollo de los distintos ambitos del conocimien-

to humano desde diferentes perspectivas.

Estos saberes basicos se trabajaran transversalmente durante todas las sesiones de la
propuesta gracias al modelo de Liljedahl, que fomenta el trabajo en grupo, la autonomia del

alumnado y el respeto por la diversidad.

3.6. Metodologia

Como ya se ha mencionado, la propuesta esta basada en el modelo de Aulas de Pensa-
miento de Peter Liljedahl. Se busca, por tanto, una metodologia que fomente el trabajo en
grupo y la autonomia de los alumnos, donde ellos sean capaces de razonar los procedimien-
tos a seguir para resolver los problemas planteados sin la necesidad de imitar al profesor.

Este modelo se apoya principalmente en tres metodologias:

» Aprendizaje Colaborativo: En esta metodologia, los estudiantes trabajan por grupos
con unos objetivos comunes, de forma que solo pueden conseguir su propio objetivo
si todo su grupo lo hace. En esta metodologia, los grupos deben ser heterogéneos,
con una participacion equitativa e interactuando cara a cara a través del didlogo que

fomenten la interaccién social.
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A diferencia del Aprendizaje Cooperativo, este estd menos estructurado. No existen
unos roles predefinidos por el profesor del papel que debe tomar el estudiante en
el grupo. De esta forma, aumenta la autonomia de los estudiantes y la libertad para

organizarse como mejor consideren.

La propuesta planteada cumple claramente con esta metodologia. Los estudiantes
trabajaran en grupos de 3 personas formados aleatoriamente, donde dentro del grupo
todos los individuos tienen el mismo papel, debiendo aportar todo lo que puedan al

grupo para alcanzar sus objetivos comunes.

Resolucion de problemas: Segun Miguel de Guzman, nos encontramos ante un pro-
blema si "desde la situacion en que estamos queremos llegar a otra, que conocemos
con mas o menos claridad pero desconocemos el camino"[28]. Existen diversas heu-
risticas para resolver problemas, pero todas coinciden en que primero se debe com-
prender el problema, y por ultimo revisar los resultados para comprobar la veracidad

de la solucion.

En la propuesta de este trabajo, los estudiantes deberan resolver problemas de forma
razonada con los conocimientos que tienen, para dar solucién a una situacion en la

que el procedimiento para resolverlo no esta del todo claro.

Aprendizaje basado en problemas: Esta metodologia se caracteriza por ser los estu-
diantes los que llegan a la teoria y la generalizacidn a través de ejercicios y problemas.
En lugar de ser el docente quien les expone los conceptos para que puedan utilizarlos

en la resolucion de problemas, ellos deben extraerlos de las propias tareas.

Esta metodologia no se empleara durante toda la propuesta, pues hay actividades
en las que primero se explicara la teoria para que luego ellos la utilicen, como por
ejemplo, al ver por primera vez la formula de las ecuaciones de segundo grado. Sin
embargo, en otras actividades, seran ellos los que a través de los ejercicios deberan

consolidar los procedimientos utilizados para resolverlos.
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3.7. Materiales y recursos didacticos

En esta seccidon se especifican los materiales y recursos didacticos necesarios para llevar
a cabo esta propuesta. Las sesiones se desarrollardan en un aula habitual, en el que se
presupone que hay al menos un par de pizarras de tiza tradicionales verticales. A mayores,

se utilizara:

» Superficies verticales no permanentes: Estas superficies son necesarias para que los
grupos puedan desarrollar su tarea. Se pueden aprovechar las pizarras tradicionales
que haya en el aula para hacer su funcién. En caso de no contar con estas superfi-
cies, se pueden aprovechar las ventanas del aula (con rotuladores para escribir sobre
cristal), o usar pizarras apoyadas horizontalmente. En el peor de los casos, se pueden
usar folios para que los alumnos desarrollen sus tareas, aunque estos no aprovechan
las ventajas de la no permanencia de lo que se escribe. En todos los casos, se hara

que los alumnos se mantengan de pie durante el desarrollo de las tareas.

» Pizarra digital: Esta pizarra se utilizara como superficie vertical no permanente durante
el tiempo en el que los estudiantes trabajan en su tarea y como método de proyectar
algun material durante otras tareas. En caso de no disponer, los materiales se pueden

mostrar a través de un proyector, o en su defecto, copias impresas.

» [jbro de texto: Este libro de texto es opcional, pero servira a los estudiantes que no
estén acostumbrados a este modelo a tener una guia donde apoyarse. Es importan-
te que se utilice principalmente como refuerzo para los ejercicios y para indicar a los
estudiantes los ejercicios que pueden realizar para reforzar lo hecho en clase. Los
alumnos no deben utilizarlo para consultar la teoria antes de haber realizado las se-
siones donde se trabajara. En este caso, se utilizd el libro de texto Matematicas. 2

Secundaria. Revuela. SM [29] por ser el que utilizaba el centro.

m Libro de tareas de Peter Liljedahl [30]: Ademas del libro ya mencionado con las 14
pautas para disefar Aulas de Pensamiento, Liljedahl tiene otro libro inicamente con

tareas. Si bien estas tareas van enfocadas a primaria, también abarcan los prime-
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ros cursos de secundaria. Este libro dispone de material digital para las tareas, y se

utilizard en algunas de las sesiones.

» Fotocopias para las actividades: El profesor utilizara fotocopias para proponer ciertas
actividades durante las clases, asi como material para consolidar lo aprendido durante

la tarea.

3.8. Diseno de un Aula para Pensar

En esta seccion se iran comprobando una por una las 14 pautas de Liljedahl para desarro-
llar Aulas de Pensamiento en Matematicas y comprobando en qué medida y cémo se han
implementado cada una de estas practicas en la propuesta planteada. Cabe mencionar que
el propio autor plantea que la puesta en practica de estas pautas debe hacerse de forma
gradual y que no es necesario aplicarlas todas a la vez. En su liboro menciona el orden reco-
mendado para ir implementando las pautas y que el cambio de metodologia no resulte tan

chocante ni a los alumnos ni al profesor.

Otro aspecto a mencionar es que en esta seccion se desarrolla la propuesta teorica, no la
implementacién parcial que se llevd a cabo. Mas adelante, en el capitulo Puesta en practi-
cgd), se explicara cuanto de esta propuesta se pudo llevar a cabo en el contexto real durante

el periodo de practicas del Master.

1. Tipos de tareas: Dentro de la clasificacion de tres tipos de tareas que proponia Lil-
jedahl (tareas no curriculares, tareas siguiendo un guion y tareas curriculares), esta
propuesta se basara principalmente en tareas que siguen un guion, es decir, tareas
relacionadas con los contenidos del curriculo pero que se les entregan a los alumnos

antes de indicarles como resolverlas.

A pesar de ello, las dos primeras sesiones se utilizaran tareas no curriculares como
sugiere el autor. De esta forma, los alumnos, acostumbrados a una metodologia tra-
dicional, pueden entender como se desarrollaran el resto de sesiones aprovechando

tareas para pensar altamente atractivas.
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Tras estas tareas no curriculares, la propuesta se centra en las tareas que siguen un
guion. Estas tareas muestran una estructura secuencial, en la que a cada grupo se
le entrega un problema o ejercicio a resolver y hasta que este no esté respondido y
todos los miembros del grupo estén de acuerdo en la forma en la que se ha llegado
a la solucién, no se pasa a la siguiente. De esta forma, cada grupo puede avanzar
a su propio ritmo, y no se obliga a los alumnos a seguir la misma velocidad que el
profesor indica. Estas tareas secuenciales, incrementan su dificultad de forma gradual.
Es importante que antes de subir un escalén la dificultad, se haya consolidado el paso
anterior y que entre varios niveles de complejidad solo varie un elemento. Un ejemplo

de este tipo de actividades secuenciales se puede encontrar en la Seccion [6]

Tanto las tareas no curriculares como las que siguen un guion, requieren que los
alumnos piensen, razonen, argumenten y no se limiten a repetir los procedimientos

explicados por el profesor.

2. Formacion de grupos: En la propuesta, los grupos se formaran de manera aleatoria
utilizando para ello una baraja de cartas espanola, donde el numero de carta obtenido
representa el grupo del que formaras parte. De esta forma, los alumnos ven en directo
la formacion de los grupos y estan seguros de la aleatoriedad de estos. Estos grupos
cambiaran en cada una de las sesiones para asegurar la heterogeneidad. Los grupos
estaran formados por 3 estudiantes (0 4 en caso de que no se puedan formar Unica-
mente grupos de 3). Liljedahl recomienda no superar grupos de 3 personas, siendo
preferible el trabajo por parejas, pero en la propuesta se opta por llegar a grupos de 4

alumnos para tener menos grupos y que estos sean mas facilmente supervisables.

3. Donde trabajar: Se opta por utilizar superficies verticales no permanentes y asegu-
rarse de que los alumnos trabajaran de pie, para evitar el anonimato del que habla
el autor canadiense. Para estas superficies verticales se pueden aprovechar pizarras
tradicionales, pizarras digitales, superficies portatiles, o cristaleras con rotuladores ap-
tos para ello en caso de que la iluminacién lo permita. Como las superficies no son
permanentes (a diferencia del cuaderno tradicional y el boligrafo), los alumnos pierden
el miedo a equivocarse y permite que aprendan de sus errores. Se utilizara un Unico

rotulador o tiza por grupo, para que solo un alumno pueda escribir a la vez y evitar que
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cada uno de los miembros del grupo trabaje por su cuenta, asegurandose de que las

ideas de todos los integrantes es escuchada.

. Disposicion del mobiliario: Aunque es recomendable colocar el mobiliario de una forma

no organizada y asimétrica para evitar el orden y la rigidez que no permitan fluir el
pensamiento, al realizarse la actividad en el aula habitual, en el que se imparten mas
materias aparte de Matematicas, invertir tiempo en desordenar y ordenar los pupitres
no es viable. Por eso, los pupitres se mantendran en la posicién original, aunque no
es un gran problema, pues la gran parte de la clase se desarrollara con los alumnos

de pie, alejados de sus mesas.

El espacio principal para trabajar seran las superficies verticales no permanentes, que
estaran esparcidas por todas las paredes del aula, o donde estas se puedan colgar.
Se intentara que estén lo suficientemente espaciadas las unas de las otras como para
que cada grupo pueda trabajar de forma independiente, pero no lo suficientemente
lejos, para que pueda fluir el conocimiento entre distintos grupos. De esta forma, se
aprovecha la ventaja de compartir las ideas y razonamientos entre grupos, fomentan-
do el debate, la argumentacién y la justificacion, ademas de mejorando los aspectos

sociales del alumnado.

. Como responder a las preguntas: Durante el tiempo en el que los alumnos trabajen

en sus tareas, el profesor caminara por todo el aula para observar a los grupos. Es
normal que los alumnos le pregunten al verle pasar, estas son las ya mencionadas
preguntas de proximidad que el profesor debe evitar contestar. El profesor respondera
Unicamente a las preguntas para seguir pensando, y lo hard con otra pregunta que
les guie en su razonamiento y nunca de forma directa, obstaculizando el proceso de

pensar de los alumnos.

. Entrega de las tareas: Las tareas se entregaran a los alumnos en los primeros cinco

minutos de la clase, tras haber formado los grupos y realizado una activaciéon de los
conocimientos previos necesarios para dicha tarea mediante una introduccién guioni-
zada. Un ejemplo de esto se puede ver en el apartado de Descripcion de la propuesta

(Seccién [3.9). La tarea se les entregara cuando estos estén ya de pie, en la zona de
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trabajo de su grupo, preparados para empezar a realizarla. De esta forma se evitaran
preguntas al profesor innecesarias. El modo de entrega de esta tarea sera verbalmen-
te, como una explicacién y no limitdndose a la lectura del enunciado. En el caso de las

tareas secuenciales, las tareas se les daran segun vaya necesitandolas cada grupo.

Deberes: No se trataran de deberes como tal, pues estos no son obligatorios, sino
mas bien, de actividades de repaso opcionales para que los alumnos asienten sus
conocimientos. Al final de cada sesion, se les entregara una hoja de ejercicios o se
les recomendarda algun ejercicio del libro de texto para que puedan comprobar si lo
que han trabajado en grupo durante la sesion pueden hacerlo individualmente en su
casa. En ningun caso se comprobara quien ha hecho los deberes ni se calificara su

realizaciéon. Es importante que los alumnos conozcan dicha informacion.

Fomento de la autonomia: El papel del profesor serd movilizar el conocimiento en el
aula. Para ello puede hacer que distintos grupos se comuniquen, tanto para comparar
soluciones que no coinciden y de esta forma fomentar el debate, como para mostrar
a dos grupos con la misma solucion y distintos procedimientos otra forma de llegar
al resultado. Con esto se consigue poner en practica la argumentacion, justificacion y

sobre todo la autonomia de los alumnos al dejar de depender del profesor.

Pistas y ampliaciones: El profesor se encargara de mantener el flujo entre el desafio
y la aptitud durante las tareas. Esto se consigue dando pistas a los grupos que se ven
desbordados por la dificultad de la tarea, y ampliaciones a los grupos que encuentran
aburrida la tarea por ser demasiado facil. La eleccidn de las pistas que se dan es una
tarea crucial, pues no se trata de resolverles la tarea, sino de guiar su conocimiento
hacia la forma en la que esta se resuelve. Esto se puede conseguir recordandoles
estrategias que ya conocen. Por ejemplo, al resolver ecuaciones de segundo grado
incompletas donde falta el término independiente, puede sugerirles extraer factor co-

mun, estrategia ya conocida, para acercarse a la solucion.

Consolidacion de la leccion: Se tratard de consolidar la leccién al final de la clase,
revisando el trabajo de alguno de los grupos de forma conjunta. Es favorable que sea

otro grupo quien lo explique, no el propio grupo del que se esta revisando la tarea para
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obligarles a pensar y entender lo que otros companeros han hecho. En las sesiones
en las que haya falta de tiempo, puede ser el propio profesor quien consolide la tarea,
pero es recomendable que siempre sea a través del trabajo de uno de los grupos, para

hacer que se sientan implicados y que vean que su trabajo es de utilidad.

Como tomar apuntes: Para la toma de apuntes no se utilizan los organizadores grafi-
cos que Liljedahl sugiere. Los alumnos pueden tomar los apuntes que consideren en
su cuaderno al terminar la sesién, contando siempre con el libro de texto para con-
sultar y consolidar los conocimientos que han practicado. La toma de apuntes que
propone el modelo Thinking Classroom requiere que los alumnos la practiquen duran-

te cierto tiempo y no es de las primeras pautas en ser aplicadas que el autor sugiere.

Qué evaluar: La evaluacion estara basada en competencias conforme a la ley vigente
y se hara durante el desarrollo de la tarea, no al haberla finalizado. La evaluacién
se hara de manera verbal, dejando claro a los estudiantes los aspectos evaluables
como la perseverancia, la colaboracion y la actitud de trabajo. No se utilizaran rubricas
al considerar demasiado complicado para el profesor durante la tarea tomar notas

escritas individuales de cada alumno a la vez que se gestiona el resto del aula.

Evaluacion formativa: Se entregara un instrumento de autoevaluacion a los alumnos
en forma de tabla con los conocimientos del tema que deben saber y tres niveles
distintos de dificultad para cada uno de ellos. De esta forma, los alumnos pueden
saber donde estan y a donde se dirigen en todo momento. Ademas, esta tabla puede

utilizarse para sugerir "deberes” a los alumnos para afianzar sus conocimientos.

Como calificar: El objetivo de la calificacion en Thinking Classroom es restarle impor-
tancia a los examenes y evitar a los alumnos el agobio que sufren al jugarse toda
su nota en un solo dia. Por ello, la calificacion se realizard en torno a los criterios de
evaluacion de la Seccion [3.10] considerando que si un alumno ha dominado un nivel,
también ha dominado todos los anteriores. Se dara una puntuacién de 2 puntos al nivel

basico, 3 al intermedio y 4 al avanzado en cada uno de los contenidos evaluables.
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3.9. Descripcion de la propuesta

En esta seccidn se detalla la propuesta para la Unidad Didactica de Ecuaciones de primer
y segundo grado en 2° de la ESO, por sesiones de 50 minutos de duracién. La propuesta
cuenta con un total de 11 sesiones, aunque se le han anadido dos sesiones introducto-
rias de actividades no curriculares para familiarizar a los alumnos con el modelo Thinking

Classroom antes de comenzar con las tareas propias del curriculo.

m Sesiones 0: Como se ha comentado, previo al comienzo de la Unidad Didéactica, se ha
creido conveniente introducir a los estudiantes en el modelo de la propuesta. El prin-
cipal motivo es que estan acostumbrados a trabajar con una metodologia tradicional,
donde atienden las explicaciones del profesor desde sus pupitres sin apenas hablar
con sus companeros, y al final de la clase, individualmente, resuelven algun ejercicio

imitando los procedimientos que el profesor ha utilizado ya.

Estas sesiones son necesarias para que entiendan el cambio de paradigma. Se les
hara ver la forma de trabajo, explicandoles que trabajaran por grupos de 3 estudiantes
formados aleatoriamente en cada sesién. Se les hara salir de la zona de confort de
sus pupitres para trabajar en las superficies verticales colocadas por todo el aula 'y se
les explicaran los comportamientos a tener en cuenta para su evaluacién, asi como la
colaboracién, la perseverancia y la actitud hacia la tarea. También se les explicaran las
normas durante el tiempo de trabajo, como que solo hay un instrumento para escribir

por grupo y que deben mantenerse de pie durante la sesion.

En este punto se corre el riesgo de que la clase se descontrole al sentir que "ya no hay
normas” por no tener que estar sentados en su sitio mirando hacia el profesor como
estan acostumbrados a hacer y por permitirse hablar con el resto de comparieros. Hay
que recalcar que seguimos trabajando y que el objetivo de las sesiones sigue siendo

el mismo, aprender mateméticas.

Tras estas explicaciones acerca del modelo que se seguird, se formaran los prime-
ros grupos aleatorios y se les comentara verbalmente el enunciado de una tarea no

curricular altamente atractiva para pensar. La tarea que realizaran en la primera se-
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sidn sera encontrar tres nimeros de tres cifras que al sumarlos den 999, teniendo la
restriccion de que los 3 numeros deben estar formados por las cifras del 1 al 9, uti-
lizando una y solo una vez cada una de estas cifras. El enunciado completo de esta
y del resto de tareas se puede encontrar en el Anexo de este trabajo. Es importante
contar con posibles ampliaciones para la tarea, pues el objetivo no es llegar a una
solucién rapidamente y pasar a la siguiente tarea, sino sacarle provecho a esta tarea
dandole mas vueltas. Por ejemplo, se les puede pedir otra solucién distinta o incluso
preguntarles cuantas soluciones hay para resolver esta cuestion. Al finalizar la tarea,
se revisara la solucion de alguno de los grupos de manera conjunta, siendo otro grupo

el que expliqgue como han llegado a la solucion.

Al tratarse de tareas no curriculares, no cuentan con ejercicios recomendados para
practicar en casa, pues lo importante son los procesos de pensamiento y razonamien-

to que han empleado para resolver la tarea.

Si es posible, es recomendable contar con al menos otra sesion mas de tarea no curri-
cular. En este caso, se propone la tarea de descomponer el nimero 25 en sumandos,
de forma que el producto de estos sumandos sea maximo. Como ya se ha comen-
tado, es importante la forma en la que la tarea es entregada y no limitarse a leer el

enunciado al pie de la letra. Una posible forma de introducirla es la siguiente:

Profesor: ¢ Alguien me sabe decir como puedo descomponer el nimero 12 en dos

sumandos?
Alumnos: 6+6

Profesor: ;Y si multiplico esos dos sumandos entre si, es decir, 6 por 6, qué numero

obtengo?

Alumnos: 36

Profesor: Muy bien. ; Alguna otra forma de descomponer el nimero 12 en sumandos?
Alumnos: 10+2

Profesor: Y cuadl es el producto de esos sumandos?

Alumnos: 10 por 2, es decir, 20.



Diseno de la intervencion

Profesor: Genial. Pues os pido que averigtieis cual es el producto maximo que puedo
obtener al multiplicar los sumandos del numero 25. Ah, el nimero se puede descom-

poner en mas de dos sumandos.

Esta tarea permite varias ampliaciones. En primer lugar, no se les ha restringido que
los nUmeros sean naturales, por lo que se les puede permitir explorar que pasaria si los
sumandos son numeros racionales. Otra posible ampliacion es ampliar los sumandos
a los numeros enteros, permitiendo incluir nUmeros menores que 0. Lo importante es
fomentar el pensamiento y el razonamiento para resolver la tarea y que los alumnos

se sientan implicados y utiles dentro de su grupo.

s Sesion 1:

Al comenzar la sesion se mencionara a los alumnos la Unidad Didactica en la que
estamos y se les entregara el instrumento de autoevaluacion en forma de tabla con
los conocimientos que deben saber y ejercicios para comprobar el dominio de dichos

conocimientos en tres niveles de dificultad.

La Unidad Didactica previa a la de Ecuaciones es la de Expresiones Algebraicas, por
lo que tras formar los grupos aleatorios, se les hara una breve introduccion para acti-
var los conocimientos previos y que refleje la principal diferencia entre las expresiones
algebraicas y las igualdades, es decir, el signo igual que ahora conecta dos expre-
siones algebraicas equivalentes. Como consecuencia, mientras que en una expresion
algebraica las variables pueden tomar cualquier valor, ahora el hecho de imponer que
dicha expresioén sea igual a otra, puede acotar el numero de valores que pueden tomar

las incégnitas.

Dicho esto, comenzaré la tarea, de la cual el objetivo es analizar distintas igualdades
segun el numero de soluciones que estas tengan para llegar a una clasificacién de
las igualdades en identidades o ecuaciones. Esta es una tarea secuencial de las ya
mencionadas, en las que se empieza por casos simples que van incrementando su
dificultad. Es recomendable que la primera igualdad entregada sea una ecuacion lineal

de primer grado en el que la solucién se vea a ojo, de forma que entiendan que solo
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tiene una posible solucion. Esto se puede ir complicando, al pasar por ecuaciones con

varias soluciones, con infinitas soluciones hasta llegar a las identidades.

Al acabar la sesion, se hara un resumen de los conceptos claves vistos, asi como
la clasificacion de las igualdades y se les sugeriran ejercicios para practicar por su

cuenta.

Sesion 2:

Se comienza la sesion recordando brevemente la clasificacion de igualdades vista en
la sesidon anterior y se les dice que durante este tema nos centraremos mayoritaria-
mente en las ecuaciones. Para ello se plantea una tarea manipulativa, que acerca la
idea de ecuaciones a la de una balanza en equilibrio. Esta tarea forma parte del libro
Mathematics Tasks for the Thinking Classroom, Grades K—5[30].

Se trata de una tarea secuencial que muestra diversas balanzas en equilibrio, con
objetos de peso conocido y animales de peso desconocido. El objetivo es calcular el
peso de uno de los animales. La dificultad de estas balanzas es progresiva y de una
forma concreta, sin entrar en lenguaje algebraico, los alumnos irdn adquiriendo los

procedimientos necesarios para resolver ecuaciones posteriormente.

B

Figura 3.1: Ecuacién como balanza. Nivel basico

Como ampliacién para este ejercicio, se puede pedir a los alumnos representar con
lenguaje algebraico la situacion de la balanza, es decir, plantear la ecuacion corres-
pondiente. Al final de la sesidn, se les entregara actividades similares para consolidar

el conocimiento individualmente.
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Figura 3.2: Ecuacion como balanza. Nivel intermedio

A

Figura 3.3: Ecuacion como balanza. Nivel avanzado

s Sesion 3:

En esta sesidén se seguiran trabajando las ecuaciones lineales de primer grado pero
con un paso mayor de abstraccion que en la sesidn anterior. Para ello, se utilizara la
Tarea 49 del libro Mathematics Tasks for the Thinking Classroom, Grades K—5[30].

En esta tarea los alumnos deben adivinar el numero en el que esta pensando el profe-
sor, dandoles este una pista como por ejemplo que si sumo a mi niumero 3.05, obtengo
12.56. Es importante que los numeros utilizados durante esta tarea tengan decimales
que no les faciliten hacer la cuenta a ojo, de esta forma, lo que los alumnos practicaran
y razonaran sera el procedimiento de despejar la incognita en funcion de las opera-

ciones que estan realizando los numeros. Previo a la tarea, se les recordard a los
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alumnos que deben trabajar como un equipo, ser paciente con el resto de integrantes
y cooperar. Podran utilizar una calculadora por grupo, de esta manera deberan escu-
charse unos a otros y trabajar como un equipo. El uso de la calculadora les facilitara

centrarse en los procedimientos y razonamientos y no en problemas de calculos.

Esta tarea se trata de nuevo de una tarea secuencial en el que el nivel de dificultad se
va incrementando. Las primeras ecuaciones se resuelven en un solo paso, sumando
o restando; las intermedias multiplicando o dividiendo; y por ultimo ecuaciones en las

que es necesario hacer dos pasos para resolverlas.

?7—-9.34=12.93 (Nivel basico)
12.5+7=6.25 (Nivel intermedio)
?7%x0.14+0.9=2098 (Nivel avanzado)

Cabe destacar que en esta tarea no se utilizan variables para nombrar las incégnitas,
sino simplemente un signo de interrogacion. De esta forma se mantienen una capa
de abstraccion por encima del lenguaje algebraico para facilitar su aterrizaje en él en
la préxima sesion. Otro aspecto importante, es la comprobacidén de la validez de la
solucién. El profesor les pedira que tras haber hallado la solucién, comprueben que al

sustituirla en la ecuacién inicial, esta se verifica.

Entre la anterior tarea y la presente, los alumnos tienen oportunidad de entender las
ecuaciones como una igualdad gracias a la balanza y de razonar los procedimientos
para despejar ecuaciones a través del pensamiento. Estos procedimientos se conso-
lidaran de manera mas general mas adelante, pero estas actividades permiten que

sean ellos los que los deduzcan antes de que el profesor los explique.

Como en todas las sesiones, al finalizar se les daré ciertas tareas para poner a prueba
individualmente los conocimientos practicados en la actividad.

Sesion 4.

En esta sesidon se comenzara mezclando las ideas vistas en las dos sesiones ante-
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riores con el objetivo de que los alumnos acaben deduciendo la Regla de la suma y
del producto. Es probable que algunos alumnos recuerden del curso anterior trucos
como "lo que esta sumando pasa restando”, pero antes de llegar a ese punto de atajar
usando una regla mnemotécnica, deben entender el por qué de esto. Para ello, es
necesario entender la ecuacion como una igualdad (o una balanza) en la que para
mantener el equilibrio entre un lado y otro, debo hacer la misma operacién en ambos

lados.

Durante esta sesion, de forma secuencial, los alumnos deberan utilizar el lenguaje
algebraico para resolver ecuaciones indicando en cada paso la operacién que se hace

en ambos lados de la igualdad para ir despejando. Por ejemplo:

r+1=7 (3.1)

Restando 1 a ambos lados de la igualdad, para mantener expresiones algebraicas

equivalentes (y mantener el equilibrio de la balanza):

r4+1-1=7-1 (3.2)

Este paso intermedio es el punto clave de esta sesién, por lo que es recomendable que
lo escriban. No se trata de pensar “el 1 pasa restando al otro lado”, sino de entender
que puedo restar 1 a ambos lados de la ecuacion porque se sigue manteniendo la

igualdad hasta llegar a una expresion del tipo x igual a algo.

= Sesion 5:
Ahora que los alumnos ya conocen los procedimientos basicos para resolver ecua-
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ciones, se pueden incluir expresiones algebraicas mas complejas que incluyan de-
nominadores y paréntesis. En esta sesion, deberan resolver ecuaciones de manera

secuencial y con dificultad progresiva.

Para resolver estas ecuaciones deben utilizar herramientas ya conocidas como ex-
presar fracciones con denominador comun, o la propiedad distributiva para deshacer
paréntesis. Todo esto se ha utilizado en la Unidad Didactica anterior, Expresiones
algebraicas y los estudiantes deben ser capaces de, partiendo de ecuaciones mas

sencillas, deducir los procedimientos para resolver ecuaciones mas complejas.

Sesion 6:

Uno de los objetivos de esta propuesta es la aplicacion de las ecuaciones para resol-
ver problemas de la vida cotidiana mediante la modelizacién de estas. En esta sesion,
de forma secuencial y en grupos aleatorios, deberan utilizar los procedimientos apren-

didos en las sesiones anteriores para encontrar la solucién de diversos problemas.

En esta sesion, el profesor debe hacerles ver la importancia de verificar la validez de
la solucidén hallada, viendo que esta cumple las suposiciones iniciales del problema,
y en caso de que no lo haga, volver atras sobre sus pasos para encontrar el error y

aprender de él.

Sesion 7:

En esta sesion se comenzaran a trabajar las ecuaciones de segundo grado. Antes
de resolver las ecuaciones de segundo grado completas, las cuales necesitan el uso
de una formula dificil de deducir y que les sera facilitada, se resolvera ecuaciones de
segundo grado incompletas, las cuales pueden resolver con las herramientas que ya

conocen.

De nuevo se trabajara por grupos aleatorios y de forma secuencial. Se comenzara

resolviendo ecuaciones del tipo:
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Estas ecuaciones se irdn complicando al contar el término de grado 2 con un coefi-
ciente distinto de 1. De estas ecuaciones, los alumnos ya pueden deducir que cuentan

con mas de una solucion.

Mas tarde, se pasara a las ecuaciones de segundo grado del tipo:

ar? +br =0 (3.5)

Estas ecuaciones pueden resolverse sacando factor comuan, sin necesidad de utilizar
la formula de las ecuaciones de segundo grado. De esta manera, los alumnos se
familiarizan con casos particulares de las ecuaciones de grado 2, donde deducen el

meétodo para resolverlas sin conocer la formula completa.

m Sesion 8:

Se comienza la clase recordando los dos tipos de ecuaciones de segundo grado que
vieron en la sesién anterior y presentandoles la forma general de una ecuacién de

segundo grado:

az® +br +c =0 (3.6)

Se les demuestra como las ecuaciones que vieron el dia anterior son casos parti-
culares de estas donde b o ¢ valen 0. Pueden reflexionar sobre qué ocurre si es el
coeficiente a el que vale 0. Posteriormente se les muestra la férmula para resolver

ecuaciones de segundo grado completas.

Por grupos, resolveran distintas ecuaciones de segundo grado cumpliendo todos los
casos en los que el discriminante sea positivo, igual a 0 o negativo. Uno de los obje-
tivos de esta sesion es que razonen sobre el numero de soluciones que puede tener
una ecuacion de segundo grado, y en funcion de qué este numero varia. De esta

manera, la sesién no se limita a reproducir una férmula marcada.
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n Sesion 9:

Durante esta sesion, siguiendo con el formato empleado en las anteriores clases, se
empezara recordando lo visto en sesiones anteriores y formando grupos aleatorios de
trabajo. Una vez que los alumnos ya han utilizado herramientas para resolver ecuacio-
nes de segundo grado, deberan emplearlas para dar con la solucién de problemas de

la vida cotidiana.

De forma secuencial y con dificultad creciente, se les hara trabajar en problemas que
requieran utilizar ecuaciones de segundo grado para llegar a la solucién. El profesor
debe recordarles que hay que comprobar si la solucidén es correcta viendo si cum-
ple las condiciones del enunciado, y ademas, ver si tiene sentido en el contexto del

problema (por ejemplo, no podemos obtener longitudes negativas).

Al finalizar la sesién, se revisara algun problema de alguno de los grupos de forma
conjunta para consolidar lo visto, y se les propondran problemas para practicar indivi-

dualmente y autoevaluarse.

n Sesion 10:
Esta sesion servira a modo de resumen o repaso de todos los contenidos vistos. En
ella se incidird en lo que el profesor vea que los alumnos tengan mayor problema.

= Sesion 11:

Para finalizar la propuesta, se realizara un examen relacionado con el contenido visto
en clase en caso de que las condiciones de evaluacion generales del curso lo permi-

tan.

3.10. Evaluacion

En esta seccion se detallan los criterios de evaluacién de la propuesta. Como ya se ha men-
cionado, el modelo Thinking Classroom intenta reducir el estrés y la ansiedad matematica
gue supone para los estudiantes jugarse toda su calificacién en un unico examen, por lo que

su calificacion estara constituida por observaciones diarias que el profesor recogera, tanto
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en el tiempo en el que trabajen en las tareas como en posibles entregas que los alumnos le

hagan de los deberes opcionales, a mayores de un examen final. En el examen se incluiran

ejercicios de los tres niveles (basico, intermedio y avanzado) para cada objetivo del tema,

de forma que si los estudiantes dominan un nivel, se asume que dominan los anteriores.

La ley vigente relaciona cada una de las competencias especificas con unos determinados

criterios de evaluacién. En la Tabla [3.1] se muestra la relacién de cada uno de los objetivos

de la propuesta con los criterios de evaluacion de la LOMLOE.

Objetivos de la propuesta

Criterios de evaluacion

ecuaciones

Conocer el concepto de igualdad

y diferenciar entre identidades y

3.1 Comprobar conjeturas sencillas
de forma guiada analizando patrones
y propiedades.

8.1 Comunicar informacioén utilizan-
do el lenguaje matematico apropia-
do, utilizando diferentes medios, oral-
mente y por escrito, al describir y ex-

plicar razonamientos.

de primer grado lineales

Ser capaz de resolver ecuaciones

5.2 Identificar conexiones entre di-
ferentes procesos matematicos apli-
cando conocimientos y experiencias
previas.

8.1 Comunicar informacioén utilizan-
do el lenguaje matematico apropia-
do, utilizando diferentes medios, oral-
mente y por escrito, al describir y ex-

plicar razonamientos.
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Reconocer ecuaciones de segun-
do grado completas e incompletas

y ser capaz de resolverlas

5.1 Reconocer las relaciones entre
los conocimientos y experiencias ma-
tematicas apreciando un todo cohe-
rente.

5.2 Identificar conexiones entre di-
ferentes procesos matematicos apli-
cando conocimientos y experiencias
previas.

8.1 Comunicar informacion utilizan-
do el lenguaje matematico apropia-
do, utilizando diferentes medios, oral-
mente y por escrito, al describir y ex-

plicar razonamientos.

Interpretar y resolver problemas en
situaciones cotidianas mediante el
uso de ecuaciones de primer y se-

gundo grado

1.1 Interpretar problemas mateméti-
cos y de la vida cotidiana extrayendo
los datos dados, estableciendo las re-
laciones entre ellos y comprendiendo
las preguntas formuladas.

1.2 Aplicar algunas herramientas sen-
cillas y estrategias apropiadas que
contribuyan a la resolucién de proble-
mas.

1.3 Obtener soluciones matematicas
de un problema por métodos sencillos
activando los conocimientos necesa-
rios.

4.1 Organizar datos y descomponer
un problema en partes mas simples
identificando los datos y los resulta-

dos de cada una de las partes
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4.2 Modelizar situaciones y resolver

problemas interpretando algoritmos.

Comprobar la validez de las solu-
ciones tanto en ecuaciones como

en problemas contextualizados

2.1 Comprobar, de forma guiada, la
correccidon matematica de las solucio-
nes de un problema realizando los
procesos necesarios.

2.2 Comprobar, de manera guiada, la
validez de las soluciones de un pro-
blema y su coherencia en el contex-
to planteado, conociendo el alcance
y repercusion de estas desde diferen-

tes perspectivas

Mantener una actitud positiva de
trabajo asimilando el error como

parte del aprendizaje

9.1 Reconocer las emociones pro-
pias, valorar el autoconcepto mate-
matico como herramienta generando
expectativas positivas ante nuevos re-
tos matematicos.

9.2 Mostrar una actitud positiva y per-
severante, aceptando la critica razo-
nada al hacer frente a las diferen-
tes situaciones de aprendizaje plan-

teadas.

Trabajar en equipo respetando a

los comparneros

10.1 Colaborar activamente y cons-
truir relaciones con las matematicas
en equipos heterogéneos, respetan-
do diferentes opiniones, comunican-
dose de manera efectiva y pensando

de forma creativa.
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10.2 Participar en las tareas que de-
ban desarrollarse en equipo, aportan-
do valor, favoreciendo la inclusion, la

escucha activa y asumiendo el rol

asignado.

Tabla 3.1: Relacion entre objetivos y criterios de evaluacion

Por otro lado, el docente dispondra de una rdbrica de evaluacién para cada alumno en la que
toma anotaciones segun el modelo de Liljedahl para cada uno de los objetivos marcados en

cada uno de los niveles como la que muestra la Tabla[3.2]

El profesor rellenara esta rabrica con el siguiente cédigo para cada alumno:

v Preguntas que se han intentado responder y se han respondido correctamente.

S Preguntas que se han intentado responder y se han respondido correctamente en

Su mayoria, pero con algun error tonto.

H Preguntas que se han intentado responder y se han respondido correctamente con

la ayuda del profesor o algun comparniero.

G Preguntas que se han respondido correctamente dentro de un grupo de colabora-

cion.

X Preguntas que se han intentado responder y se han respondido incorrectamente.

N Preguntas que no se han intentado responder.

Si el alumno ha respondido correctamente las ultimas observaciones de un objetivo para
un nivel, habrd completado ese nivel y todos los anteriores. No importa que las primeras
observaciones sean negativas, lo relevante es el resultado final, no los fallos cometidos al
comenzar a trabajar. El nivel basico aporta 2 puntos al alumno, el intermedio 3 y el avan-
zado 4. Con estas puntuaciones y de forma ponderada se obtiene la calificacion final del

estudiante.
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Objetivos

Basico Intermedio Avanzado

Puntuacion

Conocer el concepto
de igualdad y
diferenciar entre
identidades y
ecuaciones

Ser capaz de
resolver ecuaciones
de primer grado
lineales

Reconocer
ecuaciones de
segundo grado

completas e
incompletas y ser
capaz de resolverlas

Interpretar y resolver
problemas en
situaciones
cotidianas mediante
el uso de ecuaciones
de primer y segundo
grado

Comprobar la validez
de las soluciones
tanto en ecuaciones
como en problemas
contextualizados

Mantener una actitud
positiva de trabajo
asimilando el error

como parte del
aprendizaje

Trabajar en equipo
respetando a los
comparneros

Tabla 3.2: Rubrica de evaluacién




Capitulo 4

Desarrollo de la intervencion

Parte de la propuesta descrita en el capitulo anterior se ha implementado en un Instituto
de Ensefianza Secundaria durante el periodo de practicas de este Master. El modelo se
implemento en el curso de 2° de la ESO para la Unidad Didactica de Ecuaciones de Primer

y Segundo Grado.

4.1. Contexto del centro

El centro en el que se llevo a cabo la propuesta es un instituto publico de educacion se-
cundaria ubicado en Valladolid, gestionado por la Consejeria de Educacién de la Junta de
Castilla y Ledn. El edificio esta dividido en cuatro pabellones interconectados y en él se
imparten las ensefanzas de ESO, Bachillerato y Ciclos Formativos de Administracién y

Gestion, tanto en régimen diurno como nocturno.

El edificio cuenta con 42 aulas para impartir ensefianzas tedricas y practicas, parte de
ellas con proyector y pizarra digital, ademas de aulas especificas para materias como cua-
tro aulas de Informatica, tres de Tecnologia, dos de Plastica, tres de Audiovisuales y dos
de Musica. Cuenta ademas con cuatro laboratorios, instalaciones deportivas (gimnasio cu-

bierto con vestuarios y duchas, dos pistas deportivas y dos patios con zonas ajardinadas),
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biblioteca, salén de actos y despachos para los érganos administrativos (Direccién, Jefatura

de Estudios, Administracién y Departamentos).

El centro cuenta con algunos Planes que describen el funcionamiento de este en determina-
dos aspectos. El Plan de Fomento de la Lectura tiene como propdésito mejorar y consolidar
habitos lectores en los alumnos, por lo que todos los dias, 25 minutos del horario lectivo
se dedican a que estos puedan leer. El Plan de Convivencia detalla el funcionamiento del
Centro para resolver conflictos, destacando el dialogo y el respeto. El Plan de Absentismo
Escolar detalla el protocolo para prevenir y resolver los casos de faltas en el centro, llevan-
do un seguimiento exhaustivo de faltas y comunicando a los padres o tutores en caso de
ser necesario. El Plan TIC contempla actuaciones para integrar, aplicar y fomentar el uso

innovador de las tecnologias en la accién docente.

El instituto participa en numerosas actividades extraescolares y proyectos internos entre
los que destacan: participacion en los Juegos Escolares Municipales con equipos de futbol-
sala, baloncesto y voleibol; grupo de teatro escolar acogido a las Aulas de Arte del Ayun-
tamiento; revista anual del centro, escrita y organizada por los alumnos; o intercambios

culturales con Estados Unidos y Francia.

Al situarse en pleno centro de Valladolid, acuden a este instituto alumnos de diversos mar-
cos socioculturales, dotando al centro de una caracteristica heterogeneidad y pluralidad
que enriquecen la convivencia. Destaca una distribucion poco uniforme de la cantidad de
alumnos en los cursos de Bachillerato respecto a la ESO. Esto se ve reflejado en el nu-
mero de lineas que hay en cada curso: mientras que en los cursos de Secundaria existen
cinco lineas, aumentan a siete en los cursos de Bachillerato. Los alumnos de los primeros
cursos de secundaria provienen principalmente de Colegios de Primaria adscritos al centro,
mientras que aproximadamente la mitad de los alumnos del primer curso de Bachillerato
proviene de centros privados o concertados. Es escaso el numero de alumnos inmigrantes
y muy escaso el de alumnos con necesidades educativas especiales o con necesidad de

compensacion educativa.

Respecto al Departamento de Matematicas, este esta compuesto por un total de 12 miem-

bros (entre profesores con plaza fija e interinos), quienes se encargan de la ensefianza de
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diferentes materias relacionadas con las matematicas. No existe ningun acuerdo estricto
establecido en la forma de disefar e impartir las clases. Cada docente tiene libertad de
catedra para elegir sus recursos y aplicar las metodologias segun sus criterios y la realidad
de sus grupos, aunque a nivel general, destaca la clase magistral participativa. El uso de
la tecnologia o material innovador no es muy frecuente en las aulas, optando mas por una

ensenanza tradicional.

4.2. Puesta en practica

En las secciones anteriores se ha descrito detalladamente la propuesta basada en el mo-
delo Thinking Classroom para la unidad de Ecuaciones de 2° de la ESO. Como ya se ha
comentado, esta implementacion no pudo ser completa debido a restricciones de tiempo,
retrasos y un cambio radical en la metodologia de los estudiantes, acostumbrados a clases
magistrales. A continuacién se presenta en qué grado se han cumplido las pautas de Lilje-
dahl para formar Aulas de Pensamiento y cuéles de las sesiones descritas anteriormente

se implementaron.

Los alumnos trabajaron en tareas no curriculares y en tareas que siguen un guion,

acorde al plan inicial.

m | as tareas se desarrollaron en grupos aleatorios, formados en el momento mediante

el uso de una baraja espafola de cartas, de entre 3 y 4 personas.

» El trabajo de las tareas se realizd en superficies verticales y algunas horizontales, al
no disponer de suficiente espacio a pesar de aprovechar la pizarra de tiza y la digital

de la que disponian en el aula.

= E| mobiliario no se cambid de sitio ya que fueron ellos los que cambiaron su zona de

trabajo a distintas zonas de la clase.

= |as tareas fueron entregadas al comienzo de la sesion, de forma verbal y una vez que

los grupos ya estaban en sus zonas de trabajo.
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Después de las sesiones en las que se trabajaron tareas con contenidos de la unidad,
se les sugirié algunos ejercicios para que se autoevaluen en casa, dejandoles claro

que estos no eran obligatorios.

Se asignaron pistas y ampliaciones a los distintos grupos en funcién de la dificultad

que encontraron para realizar la tarea, intentando mantener el flujo.
Se consolidd la leccién al final de la clase sobre el trabajo de uno de los grupos.

No se aplicaron técnicas de toma de apuntes ni de evaluacion ni calificacién, ya que

no se llegd a calificar dicha Unidad Didactica al quedar inacabada.

La asignatura de Matematicas en 2° de la ESO en el Nufiez de Arce cuenta con 4 horas

semanales, por lo que llevaria unas 3 semanas realizar la propuesta completa. Para su im-

plementacion unicamente se contd con 5 sesiones, y se realizaron las actividades descritas

a continuacion.

Sesiones 1y 2:

Durante las dos primeras sesiones se optd por hacer tareas no curriculares altamente
atractivas para pensar. Liljedahl recomienda dedicar el primer mes de curso a estas
tareas antes de intentar trabajar con tareas con contenidos propios del curriculo para
que los alumnos se adapten al nuevo modelo de clase. A falta de tiempo, se le dedicé

dos sesiones.

Se comenzo6 la primera sesidn explicandoles como trabajariamos durante los siguien-
tes dias y se formaron los grupos aleatorios. En la primera sesién se realiz6 la tarea
de la suma de 3 numeros de 3 cifras que sumen 999. Los alumnos mostraban especial
interés en ser los primeros en acabar la tarea comparandose constantemente con los
otros grupos y reclamando al profesor para mostrarle todos sus avances o preguntarle
si lo que habian hecho estaba bien. Se les insistié en que no se trataba de una compe-
ticion, y que no era importante acabar los primeros sino llegar a la solucion utilizando

métodos razonados.
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La diferencia entre grupos también se not6é desde el primer momento, pues mientras
algunos acabaron rapidamente otros encontraron problemas para afrontar la tarea. Por
suerte esta tarea cuenta con ampliaciones como calcular cuantas soluciones posibles
se pueden encontrar. Por lo general, los alumnos mostraron rechazo a las ampliacio-
nes, porque segun decian, ya habian acabado la tarea y otros grupos no la tenian

hecha todavia asique no era justo que trabajaran mas.

En la segunda sesion se realiz6 otra tarea no curricular, la ya mencionada en la des-
cripcion de la propuesta, en la que los alumnos deben descomponer un numero en
sumandos de forma que el producto sea maximo. De forma similar a la anterior, los
estudiantes intentaban terminarla lo mas rapido posible para mostrarle al profesor que
habian sido los primeros. Esta tarea les llevd mas tiempo, y se les amplié pidiendoles

explorar que pasaria si permitimos que los sumandos sean numeros decimales.

Tras estas tareas no hubo deberes opcionales para fijar los contenidos, pues se trata-

ban de tareas no curriculares.

Sesion 3:

En esta sesion se comenzo6 la Unidad Didactica en si, con la tarea de analizar diferen-
tes igualdades para llegar a clasificarlas segun el nimero de soluciones que tienen.
En esta tarea se notd a los alumnos mas centrados por tratarse de algo que relacio-
naban mas directamente con la asignatura a la que ellos estaban acostumbrados. Tal
y como dijeron “esto si que es de mates”. El problema que ya se detecta aqui pero
que se abordara en la el apartado Resultados de aprendizaje (Seccién [4.3), es que
los alumnos no relacionan los procesos de pensar y razonar y la propia competencia

matematica en si con los contenidos evaluables.

Durante esta tarea secuencial, se vio claramente la diferencia entre las velocidades de
cada grupo, pero el modelo Thinking Classroom se adapta a estas. Hay que pensar
que en un modelo tradicional, todos los alumnos deben adaptarse al ritmo fijado por
el profesor, quedandose algunos rezagados y sintiendo otros aburrimiento. De esta

forma, cada grupo puede avanzar a su propio ritmo.

El trabajo en grupo funciond mejor que en las tareas anteriores, apreciandose colabo-
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racién entre los miembros del equipo, aunque en otros casos fue necesario recordarles
que eran un grupo y que debian trabajar juntos, no cada uno por su cuenta o permitir

que uno hiciera todo el trabajo.

Al finalizar la sesion, se les sugiridé una serie de ejercicios para poner en practica la

clasificacién entre ecuaciones e identidades.

m Sesion 4:

Durante esta sesion se realizé la Tarea 48 del libro de tareas de Liljedahl, para intro-
ducir las ecuaciones de manera concreta, mediante la comparacidén con balanzas en
equilibrio. En esta tarea se pudo comprobar la importancia del progreso en la dificultad
de las subtareas, pues al pasar de un nivel de dificultad a otro, los alumnos relacio-
naban las técnicas empleadas del nivel anterior. La gran mayoria de ellos no tuvo
problema en ir adaptando la balanza dada a una ecuacién equivalente en el lenguaje

algebraico.

Al terminar la tarea se les entregd una fotocopia con algunas balanzas para practicar
por su cuenta. Dichos ejercicios de autoevaluacién, se incluyen en el propio libro de

tareas de Liljedahl.

m Sesion 5:

En esta sesidn, se acerco el concepto de ecuacién mediante la Tarea 49 de Liljedahl,
de adivinar el numero en el que se estaba pensando mediante relaciones con nume-
ros decimales. Si bien en la anterior tarea los alumnos no tuvieron tanto problema,
esta les resulté mas complicada al dar un paso mas de abstraccién. El hecho de que
las relaciones entre las ecuaciones estuvieran hechas con decimales, les dificultaba
sacarlas "a 0jo” y de esta manera se conseguia prestar atencidén a los razonamientos

para resolver las ecuaciones.

Algo destacable es que a la hora de resolver las ecuaciones, algunos alumnos se
negaban a abandonar la idea que ya tenian de ”lo que esta dividiendo pasa multi-
plicando” a pesar de que no lo sabian utilizar bien, ya que encontraban problemas
cuando la incégnita es la que divide a otro numero. Por eso, se les pidié que se olvi-

daran de esos trucos de momento, ya que son reglas mnemotécnicas para atajar pero
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4.2. Puesta en practica
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Figura 4.1: Fotocopia Sesién 4 (1) [31]

NOMBRE:

Figura 4.2: Fotocopia Sesién 4 (2) [31]

que no fomentan el pensamiento. Ademas, se les insistié en comprobar los resultados

antes de pasar a la siguiente ecuacion para verificar que la solucion era valida.



Desarrollo de la intervencion

Durante esta clase me di cuenta de que a nivel general, el trabajo en equipo, la colabo-
racion y el respeto dentro de un grupo y entre grupos habia mejorado desde la primera
sesion. Los alumnos ya no tenian prisa por acabar la tarea los primeros, porque sa-
bian que iba a haber mas, asique se centraban en tratar de resolver las ecuaciones
de forma correcta y razonando el proceso. También dejaron de perder tiempo compa-
rando el avance de otros grupos y llegaron a comunicarse entre ellos para explicarse

razonamientos unos a otros.

De nuevo se les entreg6 una fotocopia de autoevaluacion para consolidar la tarea. A
pesar de ser opcional, casi todos los alumnos la entregaron, no sé hasta que punto
lo hicieron porque verdaderamente querian saber el nivel en el que habian entendido
la tarea, o porque estan acostumbrados a que cuando les entregas unos ejercicios,

debes mostrarle al profesor que estos se han realizado.

NOMBRE:

MILD MEDIUM spicy
What's my number? What's my number? What's my number?
A. [T+146=371 A 224x7=7.168 b gl
B. [7]-75=713 B. 1423+2=7.115 B. ?+32-16=54
o ( 7x844=2532 (. 15x2+0.25=325
Ay~ * 4,96 23,71 R2.2u- % T, 16 A)x:04 10,a:2
: : x= HMB 3 S b
x =3 31-1uU6: T praing
x2 2,25 o ‘ o
0 ) x13,2-16% 5,4
B 25 313 > 7,76 . 14,238 101,2U645 %3.27T 6,4+16
wz #1434 9 >t .Ut 16,6835
S ’1‘4,6% 52

—

Figura 4.3: Fotocopia Sesién 5 (1) [31]

En la siguiente seccidn se extraen los resultados obtenidos durante la implementacion par-

cial que se ha realizado y se reflexiona sobre las actitudes o cambios manifestados en los

estudiantes durante la puesta en practica de esta.
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NOMBRE:

MILD MEDIUM SPICY
What's my number? What's my number? What's my number?

A. 72 +146=371 A. 224x7=7.168 A. ?2x01+09=2

B. 2-75=7.13 B. 1423+2=7.115 B. 2+32-16=54
(. 13.24-[7]=3.04 (. ?2x844=2532 (- 15%x?+0.25=3.25

=3\ LG o= )

1 5 2\ = ] = 4u'e3
b 2SI U el G M e )xﬂ\—/—\l

7
Ll e st 2l v Sy

A R e N o =

By (L g o S A S e X e 3 %:J" S

AL o Aoq - iz = o= g .-L-),(: o‘zq]

3 ;—x? e A A A g_r’(z:§\| x A6 ’»‘5{ o e e e SN ::m

4—

Figura 4.4: Fotocopia Sesién 5 (2) [31]

4.3. Resultados de aprendizaje

A pesar de no haber podido implementar la propuesta completa y solo haber intervenido
durante cinco sesiones, a continuacion se trata de analizar algunos hechos observados

durante este periodo y su implicacién en el aprendizaje de las matematicas.

En primer lugar, respecto a los agrupamientos aleatorios, es cierto que los alumnos al prin-
cipio querian ser ellos mismos los que eligieran con quien estaban en los grupos. Sin em-
bargo, al final de la implementacion, al evaluar el modelo verbalmente, reconocieron que les
gusto el hecho de que los grupos fueran aleatorios, destacando la emocién de no saber con
quien les iba a tocar cada dia y la posibilidad de acabar trabajando con gente con la que
no solian hacerlo. Este cambio de actitud pone de manifiesto una evolucion positiva en el
sentido socioafectivo del alumnado, favoreciendo la cooperacion, el respeto y la comunica-
cion entre iguales. En este sentido, el modelo de Liljedahl demuestra ser una herramienta
clave para potenciar los factores de socializacion en el alumnado durante las sesiones de

matematicas.
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Desarrollo de la intervencion

Otro aspecto a comentar es el hecho de que los alumnos solo relacionen las matematicas
con los contenidos curriculares® y no con los procesos como el razonamiento o el pensa-
miento. En las primeras sesiones, al trabajar en tareas no curriculares, sentian que eso eran
juegos que no tenian que ver con las matematicas en si, por eso, al comenzar a ver ecua-
ciones uno de los alumnos destacd que “eso si que eran matematicas”. Este comentario,
muestra la necesidad de incidir, tal como plantea la LOMLOE, en enfoques que integren
los procesos matematicos mas alla del contenido, utilizando tareas no convencionales que

activen el pensamiento matematico y permitan trabajar procesos como la argumentacion.

Respecto a las tareas para practicar en casa después de las sesiones, practicamente todos
los alumnos las hicieron a pesar de no ser estas obligatorias. Seria muy optimista pensar
que fue debido a que al no sentir presién por tener que hacerlas, ya que no iban a ser revisa-
das, entendieron que era una buena forma de consolidar sus conocimientos. En mi opinion,
los alumnos estaban tan acostumbrados a entregar los deberes y a que estos contaran para
su calificacién, que sentian que de alguna forma, esta deberian seguir haciéndose, ya que

insistian en entregarmelos para que viera que estaban hechos.

Una gran ventaja del modelo de Thinking Classroom es la adaptabilidad a los distintos rit-
mos de aprendizaje de los alumnos. Desde la primera sesidn, se podia ver la diferencia
entre grupos a la hora de realizar la tarea. Lo bueno de este modelo, es que permite adap-
tarse a todos los ritmos, ofreciendo ampliaciones a los grupos mas avanzados y pistas
cuando sean necesarias a los grupos que se encuentran atascados en la realizacién de la
tarea. Esta flexibilidad favorece la equidad y la inclusion, y contribuye al desarrollo de la
competencia matematica al respetar los tiempos y procesos de cada alumno, en linea con

lo que promueve la LOMLOE.

Un aspecto que me llamé la atencién desde la primera sesién era el hecho de que los
alumnos tenian prisa por llegar a la solucion de la tarea y ensefarsela hecha al profesor
cuanto antes. No les importaba el procedimiento y si se les pedia comprobar o se les suge-
ria ampliaciones, perdian el interés, pues la tarea ya estaba hecha y para ellos eso era lo
importante. Después de varias sesiones insistiendo, acabaron por ver que por mucho que

corrieran en acabarla, no se iba a valorar mejor el acabar antes, sino el proceso de reali-
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4.3. Resultados de aprendizaje

zacion de esta. Estos pequenos avances apuntan a una progresiva interiorizacion del valor
del razonamiento matematico, uno de los pilares de la competencia matematica en el marco

legislativo actual.

Creo que si se piensa aplicar este modelo, es importante realizarlo desde el principio del
curso y de forma gradual para que los alumnos se adapten mejor a él. En tan solo cinco
sesiones implementadas no se han podido observar grandes cambios en el comportamiento
del alumnado, pero si pequefios momentos que sugieren la potencia del modelo tanto en el
sentido socioafectivo de los alumnos como en su autonomia. Todo ello refuerza la idoneidad
de este enfoque para contribuir a los objetivos establecidos por la LOMLOE en torno a una

ensefanza de las matematicas mas competencial e inclusiva.
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Capitulo 5

Conclusiones

El presente Trabajo de Fin de Master ha tenido como objetivo explorar el potencial del
modelo Thinking Classroom en la ensefianza de las ecuaciones de primer y segundo grado
en un aula de 2° de ESO. Esta propuesta nace de la necesidad de promover un aprendizaje
significativo que supere la tradicional ensefianza basada en la memorizacion y ofreciendo

mayor autonomia al alumnado en su proceso de aprendizaje.

La aplicacién parcial de la propuesta durante el periodo de practicas ha permitido obte-
ner algunas observaciones que confirman premisas tedéricas en las que se fundamenta el
modelo de Peter Liljedahl. En primer lugar, se ha observado un impacto positivo en la dina-
mica social del aula, especialmente gracias a los agrupamientos aleatorios que mejoraron

la cohesion grupal.

Otro aspecto destacable fue el hecho de ampliar la visién de lo que significa hacer matema-
ticas para los alumnos. Al principio, estos tendian a relacionar la asignatura con contenidos
curriculares concretos, sin valorar suficientemente los procesos de razonamiento y pensa-
miento matematico. Sin embargo este modelo permite reconocer la importancia de estas
habilidades, especialmente en las tareas no curriculares, y sugiere un cambio en la percep-
cién de los alumnos que podria llegar a darse al continuar con dicho modelo durante mas

tiempo.
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También se identificd uno de los grandes retos del modelo: la mentalidad de una educacién
orientada al producto y no al proceso. Muchos alumnos mostraban una tendencia a prio-
rizar la rapidez de obtener resultados frente a la calidad del proceso. Sin embargo, con la
insistencia y la practica, se comenzaron a dar pasos hacia una valoracién mas profunda del

razonamiento.

A pesar de la brevedad de la implementacién, se han observado indicios prometedores de
mejora tanto en el ambito cognitivo como en el socioafectivo, que podrian llegar a potenciar-
se con una implementacién prolongada del modelo. A continuacién, se consideran lineas de
futuro trabajo sobre esta propuesta para realizar una evaluacién mas rigurosa de su impacto

a largo plazo.

La principal mejora es ampliar el tiempo de la implementacion para permitir a los alumnos
una adaptacion gradual al modelo y extender la propuesta a otros bloques y sentidos mate-
maticos. Otro aspecto importante a mejorar es la aplicacion del resto de pautas del modelo
gue no han sido implementadas como la toma de apuntes, la evaluacion o la calificacién
durante todo el curso. Para un andlisis mas profundo, se podrian incluir recogidas de da-
tos mediante cuestionarios o entrevistas que midan de forma especifica la motivacion, el

autoconcepto matematico o las habilidades de razonamiento.

Por dltimo, cabe destacar que a pesar de todas las ventajas que el modelo supone, este
presenta también un gran esfuerzo para el docente que lo lleve a cabo. Aspectos como la
evaluacién o la calificacion suponen estar atento del comportamiento y la evolucién de todos
los alumnos durante las sesiones, a la vez que se proporcionan pistas, ampliaciones y se
trata de movilizar el conocimiento entre grupos. El modelo presenta un cambio muy grande

respecto a la ensenanza tradicional, pero sus ventajas también son notables.

En definitiva, el modelo Thinking Classroom es una herramienta poderosa para transformar
la ensenanza de las matematicas, favoreciendo el desarrollo cognitivo y el sentido socio-
afectivo del alumnado. Este TFM constituye un primer paso en dicha direccidn e invita a
seguir investigando, adaptando y enriqueciendo la practica docente desde una visibn mas

humana y significativa.
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Capitulo 6

Anexos

La suma 999

Encuentra tres nimeros de tres cifras cuya suma sea 999. Estos tres nUmeros deben estar

compuestos por los numeros del 1 al 9 de forma que cada cifra se utilice exactamente una

vez (Figura[6.1).

Figura 6.1: Tarea. Suma 999
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Producto maximo de sumandos

Encuentra la descomposicion en sumandos del nimero 25 que maximice el producto de

estos.

Ecuaciones de primer grado. Secuencial

1. 20+3=11
2. br—4=16
3. 2(x+3)=14

4. 3(x—2)+4=10

xr
L 2 43=7
5 2+3
20 — 1
6. =5
3
7. —(x+4)=6
-1
8. %%—2:5
o 2z+3) x-1_3
‘ 5 2 2
3(z—2) 2x+1) br+7
10. —
0 1 T3 6

Problemas de ecuaciones de primer grado
Ana ha comprado 7 lapices iguales y ha pagado 14,77 euros. ;,Cuanto cuesta cada lapiz?

Carlos tiene el doble de edad que su hermano menor. Si al hermano menor le faltan 4 afos

para tener 18, ;cuantos afos tiene Carlos?

Un cine vende entradas a 6 € cada una. Si alguien compra el doble de entradas de las que
comprd su amigo (que compré x entradas), y ademas paga 3 € por palomitas, y en total

paga 27 €, ;cuantas entradas compro el amigo?
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Anexos

Un fontanero cobra una tarifa fija de 20 € mas 3/4 del numero de horas trabajadas multipli-

cado por 12 €/hora. Si el cliente paga 56 €, ;cuantas horas trabajé el fontanero?

Ecuaciones de segundo grado incompletas. Secuencial

1. 22=9
2. 222 =18
3. 5r? =280

4. —32%=-27

5. 22 —4x =0

6. 3z°+6x =0

7. =222 +102=0

8 52 —152=0

Ecuaciones de segundo grado completas. Secuencial

1. 2°4+524+6=0 (Raices reales y distintas)
2. 202 —3x—-5=0 (Raices reales y distintas)
3. 22 4+4r+4=0 (Raiz real doble)
4. 32°4+22+7=0 (Sin raices reales)

Problemas de ecuaciones de segundo grado
Un cuadrado tiene una superficie de 49 m2. ; Cuanto mide cada lado?

La base de un triangulo mide el doble que su altura. Si su area es de 24 cmz, ; cuanto mide

la altura?

77



El producto de dos nimeros consecutivos es 56. ¢ Cuales son esos numeros?

Un rectangulo tiene un area de 35 m2. Su largo mide 2 metros mas que el doble del ancho.

¢, Cuanto mide el ancho?
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