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ABSTRACT IN ENGLISH

Algebra is one of the main branches of mathematics which, due to its
complexity and abstraction, poses numerous problems in student learning.
Students do not understand the basic concepts and this leads them to make
mistakes. For this reason, it is decided to investigate the errors made by students

in a given class.

There are numerous studies on these errors, whose objectives are to
determine and classify the errors made by students. Among these studies are
those of Ruano, Socas and Palarea (2003) and Socas (2007), which have served
as a basis, along with other books in the bibliography, to classify the different

difficulties and errors made by students in general.

The research has been carried out taking into account the previous
classification, so that a series of exercises have been created for each student to
solve. Thus, once the results have been checked, a list of the errors made can
be made. In order to remedy this situation, the use of one of the best known active
methodologies, cooperative learning, has been proposed. So in groups they have
had to solve these exercises, and they themselves have been able to solve their
mistakes.

Finally, it is proposed to the teachers that they spend a couple of classes
observing their students and analyzing the mistakes they make and then create
a list. It would be interesting to create a book, among all the teachers, in which

frequent errors appear in each class of ESO or even Bachillerato.

Keywords: Algebra, learning and teaching, difficulties and mistakes, cooperative

learning, and teacher education.




RESUMEN EN ESPANOL

El dlgebra es una de las principales ramas de las matematicas que, debido
a su complejidad y abstraccién, plantea numerosos problemas en el aprendizaje
de los alumnos. Los alumnos no comprenden los conceptos basicos y esto los
lleva a cometer errores. Por este motivo, se decide hacer una investigacién de

los errores que comete el alumnado de una determinada clase.

Existen numerosos estudios acerca de estos errores, cuyos objetivos son
determinar y clasificar dichos errores cometidos por el alumnado. Entre estos
estudios se encuentra el de Ruano, Socas y Palarea (2003) y el de Socas (2007)
que han servido de base junto con otros libros ubicados en la bibliografia, para
realizar la clasificacion de las distintas dificultades que tienen y los errores que

cometen los alumnos en general.

La investigacion se ha realizado teniendo en cuenta la clasificacion
anterior, de manera que se ha creado una serie de ejercicios para que los
resuelva cada alumno. Asi, una vez comprobado los resultados, se puede
realizar una lista de los errores cometidos. Para poder remediar esta situacion,
se ha propuesto el uso de una de las metodologias activas mas conocidas, el
aprendizaje cooperativo. De manera que en grupos han tenido que resolver

dichos ejercicios, y ellos mismos han podido resolver sus errores.

Finalmente, se propone a los docentes que ocupen un par de clases en
poder observar a sus alumnos y analizar los errores que cometen para después
crear una lista. Seria interesante crear un libro, entre todos los docentes, en el
que aparezcan errores frecuentes en cada clase de la ESO o incluso

Bachillerato.

Palabras clave: Algebra, aprendizaje y ensefianza, dificultades y errores,

aprendizaje cooperativo, y formacion del profesorado.




I.  INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Este primer capitulo consta de una introduccion del tema que vamos a abordar
a lo largo del trabajo. Mencionaremos distintos motivos y fines que nos han
llevado a elegir dicho tema. Finalmente, propondremos distintos objetivos y
competencias que pretendemos conseguir al finalizar este estudio. También,
podemos observar al final del capitulo la estructura que tiene este Trabajo Fin de

Master.
1.1. Introduccion

En el presente Trabajo Fin de Master vamos a abordar los principales
errores y dificultades que encontramos en la ensefianza y aprendizaje del
algebra en Educacion Secundaria, como el titulo indica. Ya que, a pesar de la
gran utilidad de las matematicas, su complejidad plantea numerosos problemas

en su aprendizaje.

De entre las distintas ramas que engloba las matematicas nos
centraremos en una sola, el Algebra. El algebra es uno de los bloques
principales de las matematicas, por este motivo su ensefianza es muy
importante. Debido a la abstraccidén presente en esta rama, los alumnos suelen
tener problemas en la comprensién de conceptos basicos y esto los lleva a

cometer errores posteriores.

Antes de empezar con el cuerpo de nuestro tema veamos qué
entendemos por algebra escolar o como nosotros la llamaremos a lo largo de
este trabajo, algebra. Existen diversas concepciones de lo que es el algebra,
aunque todas ellas relacionadas. En general, podemos decir que el algebra es
una generalizacion de la aritmética, incluye el estudio de relaciones entre
variables y, ademas, es una herramienta potente para la resolucion de problemas

de cualquier area.

El estudio de este tema es muy importante porque puede ser una base
para lograr de una vez que los alumnos comprendan los errores que cometen y

asi empiecen a entender y ver las matematicas como algo bonito.




A continuacién, mostramos una serie de motivos por los que hemos elegido

este tema.
1.2. Motivos
Existen distintas circunstancias o razones por las que hemos elegido este tema.

1) Este problema ha estado y sigue estando presente en los centros

escolares. Lo he podido comprobar durante mi periodo de practicas.

2) Es tan importante conocer de la existencia de los errores y las dificultades
en el algebra que hay miles de informes al respecto, pero aun asi

debemos investigar mas, ya que el problema se mantiene en la actualidad.

3) Durante la formacién universitaria no se trata ninguna estrategia ni

procedimiento para poder abordar este tema.

Todos estos motivos estan asociados a unos fines o finalidades que
pretendemos conseguir. En el siguiente apartado veremos algunos de estos

fines.
1.3. Fines generales

Con este TFM se pueden alcanzar diferentes fines relacionados con lo que

estamos estudiando. Podemos destacar los siguientes:

1) Proporcionar una base tedrica que sirva para entender mejor las

dificultades que encuentran los alumnos a la hora de entender el algebra.

2) Asimismo, establecer una lista con los errores mas frecuentes presentes

en el algebra.
3) Ofrecer estrategias para evitar que los alumnos cometan dichos errores.

4) Mejorar la autoestima de los alumnos al entender sus dificultades y poder
prevenir sus errores. De esta manera, empezaran a considerar las

matematicas como una asignatura interesante y bonita.

A continuacién, estableceremos una serie de objetivos y competencias que
pretendemos conseguir con este Trabajo Fin de Master y al finalizar el estudio,
en el apartado de conclusiones, veremos si hemos alcanzado los propdsitos

establecidos.




1.4.

Objetivos y competencias personales

Por todo lo mencionado anteriormente, los objetivos y las competencias que

nos proponemos con la realizacion de este estudio son los siguientes:

1)

2)

Fomentar una visidn global y analitica de los problemas existentes en

la ensefnanza y aprendizaje del algebra.

Potenciar una actitud positiva y critica hacia el desarrollo de la
identidad profesional docente, al saber tratar este tipo de problemas

en el aula.

Promover el uso de los procesos de investigacion en el aula como
base de su desarrollo profesional. Al final del TFM, mandaré un
cuestionario a los alumnos para que me digan su opinidn sobre qué
les ha parecido tratar los errores comunes en el algebra y haremos

unas conclusiones grupales.

Detectar y analizar situaciones y dificultades que afectan a estudiantes
con diferentes capacidades y ritmos de aprendizaje e intervenir
adecuadamente. Esto es lo que estamos buscando al hacer este

estudio.

Conocer y analizar los factores psicologicos que favorecen el

aprendizaje. Esto lo veremos en el capitulo 2.

Fomentar un clima que facilite el aprendizaje y ponga en valor las
aportaciones de los estudiantes. Esto es lo que buscamos en el

capitulo 3 con el trabajo cooperativo.

Conocer y aplicar metodologias y técnicas basicas de investigacion y
evaluacion educativas y ser capaz de desarrollar proyectos de

investigacion, innovacion y evaluacion.

Las competencias generales que nos proponemos son:

1)

Poseer y comprender conocimientos (CB6). Los conocimientos en este

caso son los diversos errores que cometen los alumnos en el algebra.




2) Aplicacion de los conocimientos (CB7). Efectivamente buscamos aplicar
es0s conocimientos para facilitar al alumnado su adaptacién al algebra.

3) Capacidad de emitir juicios (CB8). Al final de este trabajo haremos una
conclusién en la que emitiremos todos los juicios que hemos ido
desarrollando durante el estudio.

4) Capacidad de comunicar y aptitud social (CB9). Cuando se hace un
estudio es muy importante saber comunicarse para poder acceder a
ciertas personas.

5) Habilidad para el aprendizaje (CB10). Todo estudio se hace con la

finalidad de aprender algo.

Para finalizar este capitulo veremos la estructura general que tiene nuestro
Trabajo Fin de Master. Esto nos servira para tener una vision global del trabajo

realizado.
1.5. Estructura
La estructura de este trabajo contiene las siguientes partes:

En la primera parte hacemos una introduccion y justificacion del tema elegido.
Presentamos el tema y lo definimos, y explicamos los motivos y los fines
generales por los que hemos elegido dicho tema. También, presentamos los
objetivos y competencias que pretendemos conseguir con la realizacion de este

Trabajo Fin de Master.

En la segunda parte realizamos el marco tedrico, para ello, hacemos una
fundamentacion tedrica que nos servira para entender el tema, pues en este
apartado explicamos en profundidad todo lo relacionado con nuestro tema.
Después, hacemos una fundamentacion legal para ver lo que la legislacion
educativa nos dice sobre la cuestibn que estamos estudiando. Finalmente,
llevamos a cabo un analisis de como es abordada esa cuestidon en el centro y

aula, lo cual sirve para asesorar al centro y para nuestro TFM.

En la tercera parte abordamos una investigacion e intervenimos utilizando el
trabajo cooperativo, pero en vez de para ensefiar contenido nuevo de
matematicas, lo utilizamos para que los alumnos observen y puedan apreciar el

error que han cometido en distintas operaciones. Asi de manera divertida, podran
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ver los errores que estdan cometiendo y se les quedara bien grabado en sus

memorias para no cometerlos posteriormente.

En la cuarta parte, presentamos las conclusiones que hemos observado tras
la elaboracion del TFM. En estas, mencionamos el grado de cumplimiento de los
objetivos y las competencias que nos hemos propuesto en la primera parte, y
comentamos lo mas importante que hemos tratado. Finalmente, establecemos

propuestas de mejora que pueden ayudar a futuros docentes.

Para finalizar el TFM, mostramos las referencias bibliograficas y normativas

qgue han servido de ayuda para elaborar este Trabajo Fin de Master.

. MARCO TEORICO

En este capitulo abordamos el marco tedrico. Dentro de este capitulo nos
encontramos 3 partes, una dedicada a la fundamentacién tedrica, es decir,
destinada a explicar en detalle nuestro tema elegido. La segunda esta destinada
a la fundamentacion legal, esto es, ver qué nos dice la normativa sobre nuestro
tema en cuestidon. Finalmente, la tercera parte esta dedicada a ver qué actitud

tiene el centro, los docentes y las familias sobre nuestro tema.
2.1. Fundamentacion teérica

Como bien hemos ido comentando a lo largo de este trabajo, el objetivo de
este estudio es analizar los errores y las dificultades que tienen los alumnos
con el algebra en secundaria. Socas, Ruano y Palarea (2008) insisten en la
importancia de conocer los errores que cometen los alumnos para que, asi, el
docente sea consciente de cdmo interpretan los problemas y de cémo utilizan

los procedimientos algebraicos.

2.1.1. ;Como podemos conocer los errores y dificultades de los alumnos

en el aprendizaje del algebra?

Un método muy sencillo de conocer estos errores y dificultades es con
cuestionarios. Con estos cuestionarios podemos conocer muy bien en qué

aspectos flojea cada alumno. También podemos conocer los erros comunes que




suelen tener los alumnos gracias a numerosos estudios que se han realizado

sobre el tema.

Existen diversos estudios acerca del analisis de los errores en el algebra,
dando lugar a distintas teorias acerca de la clasificacion de los errores y sus
origenes. Por ejemplo, la investigacion de Ruano, Socas y Palarea (2003),
“Analisis y clasificacion de errores cometidos por alumnos de secundaria en los
procesos de sustitucion formal, generalizacién y modelizacion en algebra”, cuyo
objetivo fue determinar y clasificar los errores cometidos por alumnos en los
procesos mencionados. La clasificacion que hacen la podemos ver mas

adelante.

Son bastantes los estudios sobre este tema, uno que es de gran ayuda es el
de Martin Socas (2007), “Dificultades y errores en el aprendizaje de las
matematicas. Analisis desde el enfoque ldgico semidtico”, cuyo objetivo es
presentar resultados de investigaciones importantes en torno a los errores y
dificultades en algebra. En los estudios sobre dificultades y errores, los diferentes
resultados que ha encontrado ponen de manifiesto que los errores que cometen
los alumnos no se deben al azar. También se ha encontrado que los errores, en
general, dependen de los contenidos de las tareas presentadas y de los procesos

del lenguaje algebraico que se quieren tratar.
2.1.2. Concepciones de los errores en los distintos modelos de ensefanza

En el modelo tradicional o transmisivo es el profesor quien tiene el papel
activo en la clase, expone el contenido y los alumnos atienden. El error aparece
como un fallo de aprendizaje. El profesor al ver el error simplemente lo subraya
o tacha, considerando el error como un fallo del sistema y como una falta que se
debe castigar (Astolfi, 2004).

En el modelo comportamentalista (conductista) el profesor programa
actividades y espera que los alumnos las realicen segun lo tiene planificado. Los
alumnos llevan un papel algo activo al ir realizando las actividades por su cuenta.
En este método se evitan los errores al ir el proceso de aprendizaje

estrechamente guiado por el profesor. Pero en el caso de que aparezcan, el




profesor duda de su ensefianza pensando que fue ineficaz y empieza a

cuestionarse sobre su programacion (Astolfi, 2004).

En el modelo constructivista el alumno tiene la responsabilidad de su propio
aprendizaje y el profesor es un profesional autbnomo que investiga sobre su
practica docente. A diferencia de los demas modelos, en éste, los errores son
considerados momentos creativos que permiten mejorar. En estos modelos,

aprender es arriesgarse a fallar y fallar es sefial de progreso.
2.1.3. Dificultades y errores en el aprendizaje del algebra en secundaria

Los alumnos en la etapa de secundaria tienen muchas dificultades en el
aprendizaje del algebra y estas dificultades son obstaculos para los alumnos y

se observan en forma de errores.
2.1.3.1. Dificultades
Las dificultades se pueden clasificar en cinco categorias segun Socas (1997):

+ Dificultades asociadas a la complejidad de las Matematicas. Este tipo
de dificultades son las mas comunes en el aula. Segun Socas, las
Matematicas son un lenguaje universal, normalmente aparece de forma
escrita a través de signos matematicos (lenguaje matematico) y es
apoyada por el lenguaje habitual. EI uso de ambos lenguajes juntos crea
unas dificultades que pertenecen al dominio del lenguaje matematico. Por
ejemplo, tenemos las siguientes expresiones verbales: multiplicar por diez
consiste en afiadir un cero; reducir una expresion matematica consiste en

hacerla mas pequena.

Para Socas (1997) las dificultades y los errores que se originan en
el desarrollo de los signos matematicos los podemos localizar al analizar
los diferentes estadios de desarrollo en los sistemas de representacion

cognitivos: estadio semiotico, estadio estructural y el estadio autbnomo.

Veamos que significa cada uno de estos estadios en el caso de los

numeros exponenciales.




» Estadio semiético. En este estadio se incorpora el aprendizaje de
nuevos signos matematicos, en este caso, el de numeros

exponenciales. Por ejemplo, aqui aprenden que a3 = a X a X a.

» Estadio estructural. En este estadio se aprenden sistemas
nuevos a partir de la informacién basica que se ha aprendido en el
estadio anterior. Por ejemplo, de lo que aprendieron en el estadio
anterior pueden deducir que a® xa? = (axa xa) x (ax a) = a®,

gue puede ser expresado como a™ X a = a™*".

., . 3 Xax
También pueden deducir que = =""2=g, que se puede

a? axa

a™ _ . .
expresar como — = a™™". Ambas deducciones son propiedades

de los exponentes.

En algunos casos no se puede recurrir al estadio anterior,
por ejemplo, cuando a® o a~3. Pero segln Socas, en estos casos

se puede recurrir a la observacién de regularidades y patrones. Se

. _ 1
puede deducirque a® =1ya3 = =

» Estadio autonomo. A este estadio pertenecen los elementos que

no se pueden determinar a partir del primer estadio ni con
. . 2 3 i
regularidades o patrones. Por ejemplo, a3 = Va2 y '™ = —1.

+ Dificultades asociadas a las rupturas en relacién a los modos de
pensamiento matematico. Dentro de estas dificultades encontramos
errores que son cometidos por el empleo de una légica incorrecta. Por
ejemplo, cuando decimos que Antonio mide un metro ochenta, no nos
estamos refiriendo a 1,80m sino a 1m y 80cm. En este tipo se encuentran
todos los cambios posibles en matematicas: de lo natural a lo entero; de

lo natural a lo decimal; del pensamiento numérico al algebraico, etc.

+ Dificultades asociadas a los procesos de enseiianza en Matematicas.
Estas dificultades son referentes al instituto, al curriculo de Matematicas

y a los métodos de ensefar las matematicas.




+ Dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo. Estas
dificultades son debidas al desarrollo intelectual de los alumnos. Las
podemos observar a la hora en que razonan los problemas y el modo en

el que los hacen.

+ Dificultades asociadas a actitudes emocionales hacia Matematicas.
Estas dificultades pueden ser debidas a la actitud del profesor con los
alumnos y la manera en la que da clase el docente. Una de las actitudes
emocionales negativas por las matematicas que presentan los alumnos

es el miedo a la equivocacion y al fracaso.
2.1.3.2. Errores

Segun Socas (2007) el error se define como la presencia de un esquema
cognitivo inadecuado ademas de la falta de conocimiento por parte del alumno.

Los errores se pueden clasificar segun Martin Socas Robayna (1989) del

siguiente modo:

+ Errores en algebra que tienen su origen en la aritmética. El algebra
estd muy unida a la aritmética, por eso lo consideramos como una
aritmética generalizada. Muchos de los errores que se cometen en
algebra son debido a que no se tienen ciertos conocimientos en aritmética.
Por ejemplo, tenemos los errores cometidos por el mal uso de la
propiedad distributiva, errores en el uso de paréntesis, errores de

cancelacion, etc.

+ Errores en algebra debidos a las caracteristicas propias del lenguaje
algebraico. Encontramos errores algebraicos en operaciones,
estructuras y procesos. Por ejemplo, el sentido bidireccional del signo

igual en algebra.

Socas en 1997 hizo otra clasificacion profundizando mas en el origen y la
causa, Yy los divide en tres ejes. En primer lugar, tenemos el error cuyo origen es
un obstaculo. En segundo lugar, esta el error cuyo origen es una ausencia de
sentido. Por ultimo, tenemos el error cuyo origen esta presente en actitudes

afectivas y emocionales.




+ Errores que tienen su origen en un obstaculo. Estos errores estan
relacionados a la complejidad en matematicas y a los procesos de
pensamiento matematico. Los obstaculos son conocimientos que han sido
utilizados adecuadamente en determinados problemas, pero son

inapropiados en otros problemas.

+ Errores que tienen su origen en una ausencia de sentido. Estos

errores pueden considerarse como:
» Errores de algebra debido a la aritmética.

» Errores de procedimiento: los alumnos emplean formulas o reglas

de procedimiento inadecuadamente.
» Errores de algebra debido al lenguaje algebraico.

+ Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales.
Estos errores pueden ser debido a faltas de concentracion, bloqueos,

olvidos, etc.
2.1.4. ; Como podemos abordar los errores de los estudiantes?

Entre los diversos aspectos que pueden beneficiar la mejora del sistema
educativo, podemos destacar el papel de las metodologias activas. Ya que
cuando las implementamos, el alumno pasa a convertirse en el protagonista
interviniendo en su proceso de aprendizaje, mientras que el docente pasa a ser

el guia en dicho proceso.
2.1.4.1. Aprendizaje cooperativo

Entre las metodologias activas mas conocidas se encuentra el aprendizaje
cooperativo, que se caracteriza por el uso de pequefnos grupos de estudiantes
que trabajan de forma conjunta para resolver tareas, tratando de mejorar su

aprendizaje.

El docente desempefia un papel muy importante, ya que sin él este
aprendizaje no tendria éxito. Entre las funciones que debe desempefar se

encuentra:

+ Crear una buena comunicacion en el aula.
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+ Planificar la actividad de aprendizaje.
+ Crear los grupos y asignar la responsabilidad de cada miembro del grupo.
+ Evaluar la actividad.

Diferentes autores sefialan las ventajas de utilizar el aprendizaje
cooperativo. Por ejemplo, Johnson y Holubec (1999) afirman que, al cooperar,
el rendimiento de los alumnos es mas elevado que cuando compiten o lo hacen
individualmente, ya que los alumnos desarrollan un nivel de razonamiento

superior, pensamiento critico y mayor motivacion.

Como hemos mencionado, utilizaremos el aprendizaje cooperativo para
mejorar la comprensién conceptual de los estudiantes en Algebra. Una vez visto
en profundidad todo nuestro tema de TFM, veamos qué sostiene la legislacion
educativa acerca de este tema.

2.2. Fundamentacion legal

A continuacién, haremos un barrido en forma descendente por la legislacion y
veremos lo que dice de la metodologia activa en la que nos vamos a centrar para

la ensefanza y aprendizaje de los problemas existentes en el algebra.

Como nos dice la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (Texto
consolidado, 23-02-2021), el proyecto educativo del centro desarrollara los
principios, objetivos y metodologia propios de un aprendizaje orientado a una

ciudadania activa.

Como se menciona en la Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de
Andalucia, entre los principios generales de la educacién basica nos
encontramos que la metodologia empleada sera activa y participativa, de manera
que se favorezca el trabajo individual y cooperativo del alumnado. Las materias
optativas reforzaran utilizando estas metodologias.

Segun el Real Decreto 1105/2014, 26 de diciembre, por el que se establece
el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, son
muy importantes las técnicas de trabajo con materiales, asi como el trabajo

cooperativo en equipo.
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Como dice el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece
la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacidon Secundaria
Obligatoria, se han de incorporar estrategias para iniciar al alumnado en la
gestion de proyectos cooperativos e iterativos de mejora continua de la solucion.
También menciona que, para desarrollar ciertas competencias, como la de
abordar problemas con creatividad trabajando de forma cooperativa, es

necesario el fomento del trabajo cooperativo en todo el proceso.

Segun el Decreto 110/2016, de 14 de junio, por el que se establece la
ordenacion y el curriculo del Bachillerato en la Comunidad Auténoma de
Andalucia (Texto consolidado, 17-11-2020), los métodos de ensefianza que se
han de utilizar deben partir desde la perspectiva del profesorado como promotor
del desarrollo del alumnado teniendo en cuenta la diversidad y los distintos

estilos de aprendizaje mediante trabajo individual y trabajo cooperativo.

Como nos dice el Decreto 183/2020, de 10 de noviembre, por el que se
modifica el Decreto 110/2016, de 14 de junio, por el que se establece la
ordenacion y el curriculo del Bachillerato en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, y el Decreto 301/2009, de 14 de julio, por el que se regula el
calendario y la jornada escolar en los centros docentes, a excepcion de los

universitarios (Decreto 183/2020, de 10 de noviembre):

Los centros docentes desarrollaran actividades para el alumnado que
favorezcan la profundizacion de las distintas competencias, mediante la
utilizacion de metodologias activas y participativas, y de experiencias

innovadoras.

Como se menciona en la Orden de 15 de enero de 2021, por la que se
desarrolla el curriculo correspondiente a la etapa de Bachillerato en la
Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la
atencion a la diversidad y se establece la ordenacion de la evaluacién del
proceso de aprendizaje del alumnado, se ha de incorporar a las practicas
docentes problemas vinculados a contextos especificos por lo que se ha de
aplicar metodologias innovadoras, con lo que se facilitara el desarrollo de las

capacidades de los alumnos y el logro de los objetivos de la etapa, favoreciendo
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el éxito escolar del alumnado.

Entre las medidas generales de atencion a la diversidad se utilizaran
metodologias didacticas basadas en proyectos de trabajo que favorezcan la

inclusion.

La Orden de 15 de enero de 2021, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la
atencion a la diversidad, se establece la ordenacion de la evaluacion del proceso
de aprendizaje del alumnado y se determina el proceso de transito entre distintas
etapas educativas, nos dice que entre las medidas generales de atencién a la
diversidad se encuentran metodologias didacticas basadas en el trabajo
colaborativo en grupos heterogéneos, tutoria entre iguales y aprendizaje por

proyectos que promuevan la inclusion de todo el alumnado.

Como hemos visto, la normativa aconseja el uso del aprendizaje
cooperativo en el aula, ya que aportara aprendizaje y motivacion para los
alumnos. Una vez visto esto, contemplemos el uso de este tipo de metodologias

en el aula de secundaria.
2.3. Como es tratada esta cuestion en el centro o en el aula

En mi periodo de practicas he tenido el placer de observar la implantacion de
una metodologia para dar clase, a parte de la ensefianza tradicional que todos

conocemaos.

En concreto, estamos hablando del aprendizaje cooperativo. La labor del
profesor para crear los grupos es fundamental, hay que agrupar estudiantes con
distinto nivel académico. Este profesor en cuestion, empieza dando clase
tradicional y los evalua. Una vez que los conoce es cuando puede empezar a
generar grupos siguiendo el siguiente criterio: en cada grupo debe haber un
circulo, el cual sera el capitan del grupo, un cuadrado, que son los nifios que,
aunque les cueste un poco, se van enterando de las explicaciones, y dos

triangulos, que son aquellos alumnos que no tienen idea de nada.
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La implantacién de esta metodologia se ha hecho en cuarto de la ESO y ha

tenido muy buena acogida por parte de los alumnos.

Depende del tema que estén haciendo el profesor primero les explica un poco
de manera tradicional en la pizarra y luego les manda ejercicios para que los
hagan en grupos. Para evaluar a cada grupo utilizamos el StopWatch para
cronometrar el tiempo y el Spinner para, al azar, ver el grupo y el integrante del
grupo que debe salir a la pizarra. Si éste lo hace bien, su equipo se lleva un

punto.

Cada clase es diferente, dinamica y divertida, en algunas clases se utiliza el
método material fuera, que consiste en que durante el tiempo que les demos
tienen que intentar resolver el problema en grupo, pero solo hablando entre ellos,
sin utilizar boligrafos ni ningun material. Luego individualmente, sin hablar, cada
uno resolvera el problema en su libreta. Y, como he mencionado antes, se elegira

al azar el integrante del grupo que debe salir a la pizarra.

Otras clases son al revés, primero cada uno resuelve el problema y luego lo
ponen en comun, pudiendo modificar lo que han hecho. Aunque la mayoria de

las clases son hablando y haciéndolo en conjunto cada grupo.

Al finalizar el tema, el equipo que mas puntos tenga se lleva un premio de la

lista de premios que les daremos y elegiran ellos. La lista es la siguiente:
+ Un punto mas en el examen.
+ Poner musica en clase.
+ Invitacién de un bocadillo en la cantina.
+ Sentarse en el sitio de la clase que quieran.
+
Finalmente, el profesor evalua el tema haciendo un examen.

En definitiva, he podido comprobar lo bien que se lo pasan tanto los
alumnos como el profesor utilizando esta metodologia en el proceso de
ensefanza y aprendizaje. Ademas, se ha podido comprobar que el rendimiento
y las ganas de aprender de los alumnos aumentan al aplicar este tipo de
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metodologias. A mi tutor de practicas le gusta aplicar esta metodologia por ese
motivo, porque ve que el nivel de aprendizaje de los alumnos aumenta y con este
meétodo salen de la monotonia que suele estar presente al aplicar el método
tradicional. De ahi mi idea de aplicar esta metodologia para resolver la cuestion

de este Trabajo Fin de Master.

En el siguiente capitulo explico mi propuesta de intervencion, la cual es
mostrar los errores mas comunes y las dificultades que suelen tener los alumnos
y corregirlos todos juntos, pero mediante el aprendizaje cooperativo. Una vez
realizada mi propuesta y viendo que ha tenido resultados positivos, haria una
reunion con todo el departamento de matematicas explicando la importancia de
poder tener una lista de los errores que cometen los alumnos en cada curso
escolar y poder utilizar la lista como queramos tanto para dar clase como para
tratarla con distintas metodologias, en nuestro caso la hemos tratado con el
aprendizaje cooperativo. Si hay éxito en el departamento, procederia a hacer un
video en YouTube para que esta idea se extienda y, entre todos, podamos

solucionar facilmente el problema existente con el algebra.

lll. MARCO APLICADO O PROPUESTA DE INTERVENCION

En este capitulo, describiremos un poco el centro en el que hemos llevado a
cabo nuestra propuesta de intervencion. Ademas de documentar en su debido
orden todas las fases de dicha propuesta. Finalmente, veremos los resultados

obtenidos al llevarla a cabo.
3.1. Contexto, ambito de intervencioén y destinatarios

Para hacer esta propuesta de intervencion nos hemos centrado en un instituto
de Almeria. El cual se caracteriza por ser un instituto bilingle y contar con
alumnado con discapacidad auditiva, para el que cuenta con profesores de

Apoyo Curricular a Sordos y profesores de Audicién y lenguaje.

La Agencia Andaluza de Evaluacion Educativa, a partir de variables como:
nivel formativo y ocupacional de los padres y madres, el numero de personas

que conviven en el hogar, el numero de libros, numero de dispositivos de
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informacion digital y otras variables de caracter econdémico y cultural ha
determinado el calculo del indice Socioeconémico y Cultural (ISC) para este
instituto, siendo -0.05, que corresponde con el tramo de ISC: 7, segun se

refleja a continuacion:

Tabla 1

Tramos de ISC
Grupo 1: menor que -0.74 Grupo 6: entre -0.18 y -0.09
Grupo 2: entre -0.74 y -0.54 Grupo 7: entre -0.08 y 0.05
Grupo 3: entre -0.53 y -0.40 Grupo 8: entre 0.06 y 0.23
Grupo 4: entre -0.39 y -0.30 Grupo 9: entre 0.24 y 0.55
Grupo 5: entre -0.29 y -0.19 Grupo 10: mayor que 0.55

Entre las ocupaciones de padres y madres se observan: funcionarios
(profesor, militar, policia), comerciales (empresarios, administrativos,
comerciales), servicios (camarero, fontanero, hosteleria, albadil, taxista) y
empleada del hogar. Esto se refleja en la evolucién académica del alumno, de
manera que mas del 90% termina la etapa de la ESO, y la mayoria comienzan

estudios de Bachillerato o de Ciclos Formativos.

Actualmente en este instituto se imparten ensenanzas de ESO, con un
programa bilingle en todas las unidades de la ESO, y Bachillerato. También se
lleva a cabo un Programa de Transicion a la Vida Adulta y Laboral (PTVA), se

conoce como Aula Especifica.

El centro consta de 800 alumnos, la mayoria de nacionalidad espanola,
representando el 93% aproximadamente del total, y el resto de otras
nacionalidades como Marruecos (5%). En este curso hay 25 alumnos con
discapacidad auditiva que estan repartidos entre todos los niveles de la ESO y

Bachillerato.

Veamos, a continuacion, las caracteristicas mas relevantes del proyecto

educativo de nuestro centro.
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+ Medidas y programas de integracién del alumnado y mejora de la

convivencia
Para cada curso se tienen en cuenta las siguientes medias y programas:

o Para los problemas de disciplina se aplican normas de
convivencia (Plan de convivencia disponible en la pagina web
del centro). Hay que destacar que la convivencia en el centro
transcurre con normalidad gracias a charlas que llevan a cabo la
policia, a la formacion de Mediadores para resolver conflictos
entre el alumnado, talleres de abrazos, jornadas como el dia de

la Paz, etc.

o Se aplican medidas de integracion del alumnado con
discapacidad auditiva promoviendo su integracidon en distintas
actividades y el aprendizaje de la Lengua de los Signos por parte

de este alumnado.

o Se aplican medidas de integracion del alumnado del Aula
Especifica en el contexto social y en distintas actividades.

+ Medidas de mejora del rendimiento escolar

o Se imparten programas de refuerzo de materias troncales tanto
en 1° ESO como en 4° ESO, ademas de los programas de PMAR
en 2°y 3° ESO. Se ofrece una dedicacion especial a la Atencidn
a la Diversidad: alumnado con NEE (Necesidades Educativas
Especiales) y NEAE (Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo). Entre estos se encuentran los alumnos con
discapacidad auditiva, TDAH, Sindrome Aspergen, Altas

Capacidades, etc.

o Se aplican compromisos educativos con las familias cuando se

observa que el alumno tiene un rendimiento académico bajo.

o Se aplican programas de recuperacion de aprendizaje a los
alumnos repetidores, alumnos con NEAE, y aquel que lo

necesite.
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o Se aplican programas de profundizacion al alumnado con Altas
Capacidades o altamente motivado en alguna materia. Para
estos alumnos también hay un programa de preparacién para la
participacion en Olimpiadas de Matematicas de Tales.

o EIl alumnado con discapacidad auditiva del mismo nivel se
distribuye en varios grupos dependiendo de su numero,

complejidad y su optatividad para una mejor atencion educativa.

Una vez visto de forma general el tipo de instituto que es y las caracteristicas
mas relevantes de su proyecto educativo, nos centraremos en la propuesta de

intervenciéon que se ha llevado a cabo en dicho centro.
3.2. Propuesta de intervencién

Entre las distintas opciones de intervencién nos centraremos en la propuesta
de Investigacion, Evaluacion e Intervencion, ya que lo que pretendemos es
centrarnos en una clase de secundaria y observar los errores que suelen cometer
los alumnos, es decir, investigar esos errores y posteriormente aplicar una
propuesta de intervencion, la cual es utilizar el aprendizaje cooperativo para que

de forma amena consigan superar y aprender de esos errores.
3.2.1. Contexto y ambito de intervencion

Esta investigacién se ha llevado a cabo en un instituto de Almeria, en
particular, en el aula de 3° ESO, ya que mi etapa de intervencién ha sido con
este grupo. Este grupo consta de 26 alumnos. Se puede observar que hay 4
alumnos que van muy bien en matematicas, ya que destacan en clase, y el resto
va normal, dentro de estos, se encuentran unos pocos que les cuesta mas

entender las matematicas.

En este grupo solo nos encontramos con un alumno con NEAE, para el cual

se le ofrece mas apoyo o se le ponen examenes mas faciles si es necesario.
3.2.2. Objetivos generales y especificos

Entre los objetivos que nos planteamos conseguir con esta investigacion v,

posteriormente con la intervencion, nos encontramos los siguientes:
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1) Encontrar los errores mas comunes que comente este grupo en particular

en el tema de algebra.
2) Construir una lista con estos errores.
3) Crear grupos adecuados para la hora del trabajo cooperativo.
4) Utilizar el trabajo cooperativo para realizar el proceso de intervencion.

5) Mediante el trabajo cooperativo se pretende que los alumnos consigan
observar distintos errores y razonar adecuadamente del por qué estan

mal.

6) Conseguir que entiendan dichos errores de manera que no los vuelvan a

cometer posteriormente.
7) Ademas, aumentarles la autoestima y la pasién por las matematicas.
3.2.3. Procedimiento

Observando los objetivos descritos en el apartado anterior podemos ver lo
que pretendemos conseguir con nuestra investigacion e intervenciéon. Este
estudio se puede estructurar en cuatro bloques: proceso de investigacion,
resultados obtenidos en la investigacion, proceso de intervencion, y resultados

obtenidos en la intervencion.
3.2.3.1. Proceso de investigacion

En primer lugar, después de haber dado los temas del apartado de algebra
(por ejemplo, el de ecuaciones) les haremos una prueba, la cual podemos ver en
el Anexo 1, para comprobar los errores que tienen y que no consiguen razonar.
Para ello, observaremos la clasificacion de errores y dificultades que hemos

realizado en el capitulo anterior, para tener una idea de qué problemas ponerles.
3.2.3.2. Resultados obtenidos en la investigacion

Una vez realizados estos ejercicios podemos observar los siguientes

resultados:
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3.2.3.2.1. Sacar factor comun

Dentro de los errores que cometen cuando han de sacar factor comun nos

encontramos:

e Sacar como factor comun términos que no son posibles, ya que solo se
puede sacar como factor comun aquel que se encuentra en todos los

sumandos. Se puede observar en la ilustracion 2.

e Otro error muy comun es sacar factor comun y cuando en algun sumando
se ha sacado todo y ya no queda nada se olvidan. En esos casos tienen

que poner un uno. Se puede ver en la ilustracién 1.

llustracion 1
Sacar factor comun
b, x?y—2xi+x
x (xy "Q"ﬂ A
llustracion 2
Sacar factor comun

3.2.3.2.2. Identidades notables

Siempre que hay identidades notables suelen hacerlo mal casi toda la
clase. Muy pocos han hecho bien este ejercicio. La mayoria de los alumnos se
aprenden de cabeza la férmula, pero no saben interpretarla. De ahi que luego

cometan fallos como los que podemos ver en las ilustraciones 3 y 4.

Partiendo de que las férmulas de las identidades notables que ellos ven son las

siguientes:
(a+b)>=a*+2-a-b+b?

(a—b)2=a’>—-2-a-b+b?
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(a+b)(a—b) = a®? — b?

Surgen problemas como los siguientes:

Solo han visto identidades notables como (x + 6)2, pero al no llegarlas a
entender del todo, la identidad notable (x + 6x)?, no la han sabido hacer
y han recurrido a cosas que conocen. Este error lo podemos ver en la

ilustracion 3.

Hay alumnos que lo llevan mejor, pero se confunden con la identidad
notable
(a—b)2=a*>—-2-a-b+b?

Ellos cuando sustituyen el b lo sustituyen con su signo negativo, es decir,
hacen lo siguiente: (a — b)? = a®> —2-a- (—b) + (—b)?

Aunque le expliguemos que el menos ya esta incluido en la férmula no lo
llegan a entender a la primera. Esto lo podemos apreciar en la ilustracion
4.

Muchos no logran identificar cuando es una identidad notable. Como

ocurre en la ilustracion 5y 7.

Algunos alumnos al tener la ecuacion identidades notables se confunden
y las que son multiplicaciones normales intentan realizarlas como si fuera

una identidad notable. Lo podemos ver en la ilustracion 6.

Finalmente, unos pocos alumnos, los que estan mas perdidos, cometen
fallos como el que podemos ver en la ilustracion 8. En este caso al hacer
la identidad notable (a + b)(a —b) = a? — b? solo la hacen con los

coeficientes, es decir (x — 1)(x + 1) = 1% — 12, cuando seria x? — 12.

llustracion 3

Identidades notables
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llustracion 4

Identidades notables

Identidades notables

Identidades notables

Identidades notables

Identidades notables

llustracion 5

llustracion 6

llustracion 7

llustracion 8

5. Halla
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3.2.3.2.3. Despejar

Unos pocos, he de decir que muy pocos, pero aun asi sigue habiendo, se
equivocan al despejar para dejar la x sola. Situaciones erréneas que nos

encontramos:

e Se equivocan al despejar la x, por ejemplo, en la ilustracion 9 podemos
ver como despeja la x erroneamente. El -6 que esta multiplicando a la x

debe pasar al otro lado dividiendo.

e Se equivocan al pasar un numero al otro lado del igual, como ocurre en
las ilustraciones 10 y 11. Situaciones que nos encontramos en este caso

son:

o Que pasa el numero al otro lado del igual, pero sin cambiarle de

signo. Esto ocurre muy pocas veces.

o Que pasa correctamente el numero al otro lado del igual, pero

luego al hacer la resta no sabe si queda positiva o negativa.

e Elejercicio de la ilustracion 12 nadie ha sabido hacerlo, salvo este alumno
que ha hecho lo mas dificil y se ha quedado estancado ahi, cuando ya
solo lo que le queda es despejar. Es muy importante que aprendan a
despejar bien. En este caso se puede utilizar dos técnicas para resolver

esto:

o La que todo el mundo conoce, que si esta dividiendo pasa

multiplicando y viceversa.

o Latécnica de si nos encontramos una fraccion igual a otra fraccion,

se puede multiplicar en cruz, sin olvidarse del igual.

llustracion 9

Despejar
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llustracion 10

Despejar

llustracion 11

Despejar

llustracion 12

Despejar

3.2.3.2.4. Ecuacion con denominadores

En este tipo de ecuaciones los alumnos saben que tienen utilizar el minimo
comun multiplo, pero se suelen olvidar de que hay que aplicarlo en ambos lados

del igual. Se encuentran fallos como los siguientes:

e Lo aplican a un lado del igual y se olvidan de aplicarlo en el otro. Por
ejemplo, lo podemos ver en la ilustracion 13y 14.

e Lo aplican sélo a los términos que tienen denominador, olvidandose de
aquellos que no tienen o lo que es lo mismo, cuyo denominador es 1. Se

puede ver en la ilustracion 15.

llustracion 13

Ecuacioén con denominadores
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llustracion 14

Ecuacién con denominadores

llustracion 15

Ecuacién con denominadores
} e

3.2.3.2.5. Menos delante de un paréntesis

Siempre que hay un menos delante de un paréntesis se les recuerda a los
alumnos que tengan cuidado que el menos afecta a todo lo del paréntesis.

Errores que nos encontramos:

e Cambian el signo a todo lo del paréntesis y siguen manteniendo el menos

delante. Esto se puede ver en la ilustracién 16.

e Al ver el menos delante del paréntesis, cambian de signo el primer término
que ven, pero se olvidan de cambiar el signo a los demas términos del

paréntesis. Se puede ver en la ilustracion 17.

llustracion 16

Menos delante del paréntesis
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llustracion 17

Menos delante del paréntesis

3.2.3.2.6. Olvido del igual a cero

Muchos alumnos cuando pasan todo a un lado del igual se olvidan de poner

el igual a cero que es lo que les va a permitir conocer el valor de x.

llustracion 18

Se olvidan del igual a cero

3.2.3.2.7. Operacion con fracciones

Muchos alumnos se confunden a la hora de operar con fracciones, no saben

cuando pueden multiplicar en linea, en cruz o sacar el minimo comun multiplo.
En estas ilustraciones podemos ver errores como los siguientes:

e El alumno multiplica el 6 por el numerador y por el denominador,
cuando solo deberia multiplicar por el numerador. Son cosas basicas
de operaciones con fraccion, pero se siguen equivocando. Se puede

observar en la ilustracién 19.

e El alumno hace primero el minimo comun multiplo a lo que hay dentro
del paréntesis y luego multiplica el -6 solo por el primer término,
olvidandose de los demas términos en el paréntesis como ocurria con
el signo menos delante del paréntesis. Se puede apreciar en la

ilustracion 20.
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llustracion 19

Operacion con fracciones

llustracion 20

Operacion con fracciones

3.2.3.2.8. Eliminacion de un término

Muchos alumnos han cometido este error, se han dado cuenta que lo del
paréntesis desaparece pues se restan, pero siguen manteniendo el -6 que
multiplicaba al paréntesis. Cuando hay un paréntesis que se va, se va también
todo aquello que lo multiplica, ya que —6 - 0 = 0. Por ejemplo, lo podemos ver en

las ilustraciones 21 y 22.

llustracion 21

Eliminacién de un término

llustracion 22

Eliminacién de un término
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3.2.3.2.9. Quitar denominadores

Cuando se encuentran con una ecuacién con denominadores los alumnos
estan acostumbrados a hacer minimo comun multiplo y eliminarlos. Pero este

conocimiento adquirido lo aplican a otros casos en los que no es posible, como
ocurre en la ilustracion 23 y en la 24.

Solamente se puede quitar denominadores si todos los términos tienen el

mismo denominador en ambos lados del igual.

llustracion 23

Error quitando denominadores

llustracion 24

Error quitando denominadores

3.2.3.2.10. Operaciones basicas

Algun alumno se sigue equivocando en operaciones basicas como multiplicar

dos x, lo hacen como si fuera una suma, es decir, x - x = 2x, cuando x - x = x?2.

llustracion 25

Error en conceptos basicos
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3.2.3.2.11. Potencias

Ningun alumno ha sabido distinguir la diferencia entre estas dos potencias.

La primera la han hecho bien, pero la segunda todos mal. La segunda seria:
22° =28 Lo podemos ver en la ilustracién 26. Ademas, sin calculadora, ningun
alumno ha sabido decir que 2° = 1y que 271 = % Se puede observar en la
ilustracion 27.

llustracion 26

Potencias

llustracion 27

Potencias

3.2.3.2.12. Raices

Utilizan las propiedades de las raices erroneamente, es cierto que v32-42 =

3 - 4, pero con la suma no se puede hacer, se resuelve haciendo lo de adentro y
luego la raiz: V3% + 42 = /25 = 5.

llustracion 28
Raices

3.2.3.2.13. Potencia de un monomio
En las potencias de monomios nos encontramos errores como los siguientes:

e Hacer la potencia, pero solo de la parte literal, como ocurre en la

ilustracion 29.
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e Hacer la potencia, pero solo del coeficiente, dejando la parte literal sin

tocar, como ocurre en la ilustracion 30.

llustracion 29

Potencia de un monomio

llustracion 30

Potencia de un monomio

3.2.3.2.14. Generalizacion de la identidad notable

Aquellos alumnos que se conocen la identidad notable han intentado
generalizar la que conocen, pero poniendo un 3 donde antes habia un dos, pero

esto esta mal. La solucidn seria:
(a+b)3=(@+b)? (a+b)=(a?+2-a-b+b?) -(a+b)
=a®+3-a’*>-b+3-a-b*>+0b3

llustracion 31

Generalizacién de la identidad notable

llustracion 32

Generalizacion de la identidad notable

3.2.3.2.15. Error de expresion

Finalmente, existen errores que no les afectan en los calculos, pero son
errores de expresidon como los que comete este alumno. Podemos ver que en
una misma linea resuelve la ecuacion y poniendo iguales todo el rato, cuando en

una ecuacion solo puede haber un igual, en esos casos se ponen flechas.
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llustracion 33

Error de expresion

3.2.3.3. Clasificacion de los errores observados

A continuacién, clasifiquemos estos errores de manera que relacionemos el

marco aplicado con lo que hemos visto en el marco tedrico.

Como hemos visto, los errores se pueden clasificar en errores que tienen su

origen en un obstaculo, errores que tienen su origen en una ausencia de sentido

y errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales.

+ Errores que tienen su origen en un obstaculo

Entre estos errores nos encontramos los que podemos ver en los

siguientes apartados:

o

Identidad notable en ilustracién 3, vemos que el error deriva de
un obstaculo, ya que el alumno sabe aplicar la identidad notable
cuando el primer sumando es una variable y el segundo un
numero, pero al aparecer una variable también en el segundo
sumando, no ha sabido qué hacer y ha aplicado lo que conocia.
Ecuacién con denominadores, ilustraciones 13 y 14, ya que si
hubiera sido igual a cero no hubieran tenido ningun problema.
Error quitando denominadores, esto es un obstaculo que tienen,
ya que pueden quitar denominadores en un contexto, pero si se
salen de él no.

Raices, ya que el error lo han cometido porque saben que se
puede hacer con el producto, pero eso no es valido cuando la

operacion es una suma.
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+ Errores que tienen su origen en una ausencia de sentido
Entre estos errores nos encontramos los que podemos ver en los
siguientes apartados:
o Sacar factor comun.
o ldentidad notable.
o Despejar.
o Ecuacion con denominadores, ilustracion 15.
o Menos delante de un paréntesis.
o Olvido del igual a cero.
o Operacién con fracciones.
o Eliminacion de un término.
o Operaciones basicas.
o Potencias.
o Potencia de un monomio.
o Generalizacion de la identidad notable.
o Error de expresion.
+ Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales
o Despejar, en la ilustracion 12, ahi podemos ver que no ha

sabido seguir, ha tenido una especie de bloqueo.

Conocidos los errores que suelen cometer la mayoria de este grupo,

podemos intervenir para propiciar que no vuelvan a ocurrir.
3.2.3.4. Proceso de intervencion

Una vez visto los errores que cometen la mayoria de los alumnos de esta
aula, pasemos a realizar el proceso de intervencién. El cual consiste en distribuir
los alumnos en grupos. Como son 26 alumnos, crearemos 5 grupos de 4 y dos
grupos de 3 alumnos, de manera que en cada grupo al menos haya una persona
con un nivel académico alto. Otra condicion es que no se pueden juntar mas de

dos personas que tengan un nivel académico bajo en un mismo grupo.

Explicaremos en la pizarra aquellos aspectos matematicos donde han tenido
problemas y propondremos en la pizarra los mismos ejercicios que han realizado

para nuestra investigacion para que cada grupo los resuelva. Cronometraremos
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el tiempo que dedicaran para hacer cada ejercicio con una pagina web llamada
StopWatch. También, elegiremos otra pagina web para elegir el grupo y el
integrante de dicho grupo que ha de salir a la pizarra. Esta pagina recibe el
nombre de Spinner. Durante todo el proceso haremos uso de estas paginas de

internet.

Utilizaremos distintas técnicas de trabajo para motivar a los alumnos y que

no se haga mondétono. Entre ellas distinguimos las siguientes:
> Folio giratorio

Consiste en que empieza cada integrante del grupo haciendo un
ejercicio distinto de los que se han propuesto en la pizarra, al paso de
unos minutos el tiempo suena y el folio se pasa a la persona de la
izquierda y cuando pasa el tiempo dicho folio vuelve a pasar al de la

izquierda, asi hasta que el folio vuelve a la persona inicial.

Seguidamente con Spinner escogemos al azar el grupo y el
integrante que sale a la pizarra y si lo hace bien se llevan un punto
cada uno de los del grupo. Seguidamente escogemos al azar a otro

grupo y seguimos el mismo procedimiento.
» Lapices fuera

Se fundamenta en que hablan, durante unos minutos, todos los del
grupo sobre cdmo se hace el ejercicio propuesto en la pizarra, sin
poder escribir nada. Posteriormente, cada uno resuelve el problema

individualmente, sin poder hablar con los de su grupo.

Al azar sale un integrante de un grupo y si lo hace bien se lleva dos

puntos él y un punto su grupo.
» El capitan habla

Reside en que el capitan no puede escribir, sélo decirles a sus
compainieros del grupo cdmo ir haciendo el ejercicio planteado en la

pizarra.
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Posteriormente se elige el grupo al azar y ha de salir un integrante,
que no sea el capitan, a la pizarra. Si lo resuelve bien se lleva un punto

dicho grupo.
El capitan explica

Consiste en explicar algo a los capitanes y luego ellos son los que
han de explicar a su grupo. Después se separaran los capitanes de su
grupo y se sentaran todos juntos en otra mesa, de manera que
individualmente, cada uno y sin hablar, tendran que hacer un ejercicio
propuesto en la pizarra. Los no capitanes tendran un ejercicio asociado

y los capitanes otro.

Contaremos el tiempo que pueden dedicar a hacer el ejercicio con
Stopwatch. Con Spinner elegiremos la persona que tiene que salir
tanto para hacer el ejercicio de capitanes como para hacer el otro
ejercicio.

Entre todos

Se apoya en que el profesor propone un ejercicio en la pizarra y
mediante el tiempo asignado tendra que hacerlo cada grupo. Aqui
pueden hablar entre todos, lo normal es que el capitan ayude a los que

les cuesta mas y los que lo han entendido lo hagan por ellos mismos.

Una vez que ha pasado el tiempo se elegira, al azar, el grupo y el
integrante que ha de salir. Si lo hace bien conseguira otro punto mas

para su equipo.
Individual

Se basa en que el profesor plantea un problema en la pizarra e

individualmente todo el mundo tendra que resolverlo.

Cuando suene el reloj tendran que dejar de escribir y a la persona
que le toque, tendra que salir a hacerlo a la pizarra. Esta persona si lo

tiene bien se llevara dos puntos y un punto para el grupo.
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» Parar el reloj

Consiste en que el profesor propone un ejercicio en la pizarra
que han de hacer cada grupo mientras el reloj va sumando, el
primer grupo que acabe y lo tenga bien para el reloj. De manera
que luego tendran ese tiempo para hacer otro ejercicio que se
proponga, y el grupo que ha parado el reloj tiene otro minuto mas

si lo necesitan.

Se evalua similar a los otros. Al azar, con Spinner, se elige
el grupo y el integrante que ha de salir. Si lo hace bien su grupo se

llevara un punto.

Como hemos mencionando iremos evaluando a cada grupo segun hagan
bien los ejercicios en la pizarra. Para ello, crearemos un Excel en donde
pondremos cada grupo con sus integrantes y al lado la puntuacién. Lo podemos

ver en la siguiente imagen:

Tabla 2
Trabajo cooperativo

ALGEBRA

Alumnofa 01 Alumno/a 05 Alumnofa 08 Alumnofa11 Alumnofa 15 Alumnofa 19 Alumnofa 23
Alumno/a 02 Alumnofa 06 Alumnofa 09 Alumnofa12 Alumnofa 16 Alumnofa 20 Alumno/fa 24
Alumnofa 03 Alumnofa 07 Alumnofa 10 Alumnofa13 Alumnofa 17 Alumnofa 21 Alumnofa 25
Alumno/a 04 Alumnofa14 Alumnofa 18 Alumnofa 22 Alumnofa 26

Entre todas estas técnicas las que mas hemos utilizado son: parar el reloj,

entre todos, individual, el capitan explica y el capitan habla.

Si nos ponemos en contexto, solo hemos tenido un dia para hacer la
investigacion de los errores y otro dia para poder intervenir utilizando este

meétodo. La planificacion que hemos seguido en esa clase ha sido la siguiente:
» Sentarlos con sus grupos elegidos con anterioridad.

» Hacer el primer ejercicio de los propuestos en la investigacion

utilizando la técnica de entre todos.
» Para el segundo ejercicio utilizar la técnica de parar el reloj.

» En el tercer ejercicio utilizar la técnica del capitan habla.
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» Hacer el cuarto ejercicio con la técnica de hacerlo individual y luego

comparar con el grupo.

» Para el quinto ejercicio utilizar la técnica del capitan explica, porque es
uno de los tipos de ejercicios que mas les cuesta al haber identidades

notables.

» El sexto y ultimo ejercicio lo haran individual, pues se puede hacer

mentalmente.

Una vez hecha toda esta actividad habra dos grupos ganadores que se
llevaran un premio que podran elegir de la lista que le daremos. La lista que

hemos elaborado es la siguiente:
e Poner musica relajante en clase, mientras se esté trabajando.
e Un regalo de parte del profesor.
e Sentarse en el sitio de la clase que quieran.
3.2.3.5. Resultados obtenidos en la intervencion

En primer lugar, cada alumno se ha sentado con su grupo correspondiente
segun lo que se tenia ya planeado. Viendo que algunos alumnos han faltado
hemos realizado un cambio en los grupos de manera que se han quedado de la

siguiente forma.

Tabla 3
Trabajo cooperativo

ALGEBRA

£l v - £l - £l v v v £l £l

Alumnofa 01 Alumnofa 04 Alumnofa 07 Alumnofa 11 Alumnofa 15 Alumnofa 18

Alumnofa 02 Alumnofa 05 Alumnofa 08 Alumnofa 12 Alumnofa 16 Alumnofal19

Alumnofa 03 Alumno/fa 06 Alumno/a 09 Alumnofa13 Alumnofa 17 Alumno/a 20
Alumnofa 10 Alumnofa 14

Hemos empezado con el primer ejercicio que se propuso en el proceso de
investigacion. Para el cual hemos utilizado la técnica de entre todos en cada
uno de los apartados. De manera que 4 grupos se han llevado puntos. Les hemos
dado 4 minutos para que hicieran todos los apartados. Utilizando Spinner han
salido 4 grupos al azar, de manera que se han llevado un punto los grupos 2, 3,
4vy6.
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El segundo ejercicio de los propuestos lo han hecho con la técnica de parar
el reloj, de manera que han hecho entre todos el primer apartado y el primer
grupo que ha terminado y lo ha hecho bien ha parado el reloj. Ese tiempo es el
que han tenido para hacer el segundo apartado, también en grupo. Aqui se ha

llevado un punto el grupo 1.

Para el tercer ejercicio se ha utilizado la técnica del capitan habla. Para
cada uno de los apartados han tenido 2 minutos. Al final, han tenido la
oportunidad de llevarse un punto los grupos 4, 5 y 6. Ha ocurrido que un grupo
se ha equivocado, lo que ha conllevado a que hubiera rebote y, al ver que

algunos grupos no lo han sacado, lo he explicado en la pizarra.

El cuarto ejercicio es el de sacar factor comun, aqui mas que operar necesitan
observar y pensar, por lo que se ha utilizado la técnica de hacerlo individual.
Asi cada uno lo ha pensado individualmente y lo ha hecho en su libreta, han
tenido 3 minutos para hacer todos los apartados. Al azar han salido 3 grupos a
la pizarra, si lo hacian mal habia rebote. Finalmente, se han llevado un punto los
grupos 1,4y 6.

Para el quinto ejercicio se ha utilizado la técnica del capitan explica, antes
de eso, hemos reunido a todos los capitanes para que nos digan como piensan
que se hace cada apartado para ver si estan encaminados y sino ayudarles.
Posteriormente, cada capitan ha explicado a su grupo, durante 5 minutos, como
se hace cada apartado y asi cada integrante ha hecho cada uno de los apartados
por si mismo, han tenido 6 minutos para hacerlos. Luego han salido a la pizarra,

eligiendo un no capitan al azar. Al final, se han llevado puntos los grupos 3 y 6.

Para el ultimo ejercicio como se puede hacer de cabeza, éste lo han hecho
individual, y solo han tenido 5 minutos para hacer todos los apartados. Una vez
que ha pasado ese tiempo les hemos dado medio minuto para que comparen vy,
al azar, han salido a la pizarra de manera que cada grupo que salia hacia al

menos dos apartados. Se han llevado puntos los grupos 1, 2,4, 5y 6.

Finalmente hemos observado quiénes son los dos grupos ganadores y estos

han sido los grupos 4 y 6, pues el marcador ha quedado de la siguiente manera:
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Tabla 4

Trabajo cooperativo

ALGEBRA

- - - - - - - - - - -

Alumnoja 01 3 Alumnofa 04 2 Alumnofa 07 2 Alumnofa 11 4 Alumnofa 15 2 Alumnofa 18

Alumnoja 02 3 Alumnofa 05 2 Alumnofa 08 2 Alumnofa12 4 Alumnofa 16 2 Alumnofa 19

Alumnofa 03 3 Alumnofa 06 2 Alumnofa 09 2 Alumnofail3 4 Alumnofal7 2 Alumnofa 20
Alumnofa 10 2 Alumnofa 14 4

oo oo | ¢

3 2 2 4 2

o

Ambos grupos han elegido como premio un regalo de mi parte asi que
felizmente les he obsequiado con mi regalo.

3.2.4. Evaluacion del proceso y de los resultados obtenidos en la

intervencion

Una vez llevado a la practica este estudio podemos sacar diversas

conclusiones que veremos a continuacion.

En primer lugar, este estudio es una buena forma de conocer los errores que
cometen tus alumnos, ya sea conociéndolos por como hacen los examenes o si
no los conoces del todo, como es nuestro caso, hacer una ficha que trate
diversos aspectos, para poder ver donde fallan. Los nifios al saber que es una

ficha que solo sirve para investigar, se relajan y se divierten haciéndola, como
ha sido el caso.

Es cierto que luego tienes que corregir todas las fichas de los alumnos y hacer
una lista de los errores cometidos como hemos hecho nosotros, pero todo sea

por mejorar sus habilidades matematicas conociendo los errores que cometen
cada uno.

La fase de intervencion es la mas divertida para ellos, pues cooperan entre
Su grupo para conseguir puntos y poder ganar el premio. Al utilizar distintas
técnicas en cada ejercicio, hace que el tiempo pase mas rapido para ellos
haciendo el ejercicio dinamico.

Al final todo el mundo consigue una recompensa con este tipo de trabajo
cooperativo y esta es, conseguir entender las matematicas, hacer buen trabajo
en equipo, sentirse bien con ellos mismos y luego, ya dependiendo de lo que

elija el profesor, conseguir un premio. En nuestro caso, todos los alumnos han
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conseguido un premio por su esfuerzo y dedicacion, y los grupos ganadores dos

premios.

IV. CONCLUSIONES

El ultimo capitulo consistira, como el nombre lo indica, en conclusiones y
reflexiones personales que hemos ido haciendo a lo largo de este estudio.

4.1. Balance del grado de consecucion de los objetivos y competencias del

TFM

En general, de todos los objetivos y competencias personales que nos
propusimos en el capitulo 1, hemos conseguido todos salvo el de hacer un
cuestionario para saber la opinidon que tienen los alumnos, pero no ha sido
problema porque con solo ver lo contentos que estaban los alumnos haciendo
los ejercicios mediante un trabajo cooperativo, ya nos podemos hacer una idea

de su punto de vista acerca de utilizar estos métodos.

Todos los objetivos y competencias propuestos acerca de analizar errores y
problemas de los alumnos, se han realizado con éxito pues hemos realizado un
estudio bien detallado, mostrando los errores cometidos por los nifios y creando
distintas técnicas para que puedan tratar dichos errores y consigan ellos mismos
comprender en qué han fallado, facilitando asi que no los vuelvan a cometer. Por
tanto, todas las competencias generales y muchos de los objetivos se han

cubierto.

Uno de los objetivos era fomentar un buen clima que facilite el aprendizaje y
ponga en valor las aportaciones de los alumnos, esto se ha conseguido con éxito,
pues en clase se ha producido un magnifico clima que ha facilitado que todo se

desarrolle como se habia planificado desde un principio.
4.2. Principales hallazgos

Veamos, en forma de decalogo, los principales hallazgos que hemos

encontrado tanto el marco teérico como en el marco aplicado.
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Tabla 5
Principales hallazgos del TFM

Decalogo de los principales hallazgos del TFM

1 Conocer los errores que cometen | 2 Emplear un modelo
tus alumnos para ser consciente constructivista, de manera que los
de como interpretan los errores sean una base para
problemas. mejorar.

3 Conocer la clasificacion de 4 Utilizar distintas metodologias
Socas nos permitira tener una activas, ya que ayudan a mejorar
idea de posibles errores que el Sistema educativo.
pueden tener los alumnos.

5 Conocer la normativa vigente y 6 Conocer el Proyecto educativo
comprobar lo que se puede del centro para poder ver
hacer en el aula y lo que no. caracteristicas relevantes del

alumnado.

7 Investigar los errores mas 8 Elaborar una lista de dichos
comunes que cometen tus errores que pueda servir a futuros
alumnos en el tema de algebra. docentes.

9 Emplear el aprendizaje 10 Utilizar distintas técnicas de
cooperativo para corregir dichos trabajo para motivar a los
errores. alumnos y no se haga monoétono.

4.3. Reflexién: en qué medida este TFM me sirve como futuro docente para

mejorar mi practica docente. Propuestas de mejora

A lo largo de este estudio, sobre todo en el ultimo capitulo, el de investigacion
e intervenciéon, hemos podido reflexionar sobre lo importante que es hacer este
estudio sobre dificultades que tienen los alumnos de tercero de la ESO en
algebra. Para nosotros como docentes seria un privilegio poder tener una lista
de posibles errores que pueden cometer los alumnos en cada curso. Asi, cuando
el docente se tenga que preparar la clase podra hacerlo haciendo mas hincapié
en aquellos aspectos que les suele costar, y podra trabajar mas dichos aspectos

de manera que rapidamente se puedan corregir dichos errores en sus alumnos.

Por tanto, propongo a cualquier docente de matematicas, de distintos grupos,
que ocupe un par de clases en poder observar, investigar a sus alumnos y
analizar los errores que cometen, y posteriormente crear una lista que sirva a

otros futuros docentes.

Seria interesante poder crear, entre distintos profesores, un libro en el que

aparezcan errores frecuentes en cada curso de la ESO o incluso Bachillerato.
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VI. ANEXOS

6.1. Anexo 1: Actividades en el aula

Los ejercicios propuestos en la investigacion para que hicieran cada uno de

los alumnos son los siguientes:

1.

Simplifica los siguientes polinomios:
a. —5x+ 6x —10x + 22x
b. 2x? —x? +x3—3x + 6x
C. §+3+x—2x2 —§+ 5x
d. x*+y—2x+4y+7x

Resuelve las siguientes ecuaciones:

a. T+32=1
2 3

b. 2-Z+X =2
3 6 2

Resuelve las siguientes ecuaciones:

a. x2x+2)-(C-5H =2

. Saca factor comun de los siguientes polinomios:

a. x3— 6x + 8x?
b. x?y —2x3+x
c. x?y3—5xy+ 6x%y
Halla el polinomio que se obtiene al operar los siguientes casos:
a. (x+6x)*+(x—-Dkx+1

b. (x—1)(x—3)+ (x — 1)?
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6. Resuelve:
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