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RESUMEN

Este trabajo presenta una metodologia para ensefiar polinomios y ecuaciones en 3°
de ESO utilizando como herramienta una plataforma de aprendizaje online de
Estados Unidos llamada Khan Academy. Dicho trabajo lo hemos articulado en varios
pasos. En primer lugar, hemos partido de una investigacion teodrica de fuentes
bibliogréficas reconocidas y de informes internacionales de prestigio para buscar la
informacion vigente en: 1) competencia matemaética, 2) problemas con polinomios y
ecuaciones de los alumnos, 3) uso de la TIC en matematicas y 4) aparicion de nuevas
plataformas de aprendizaje online en estos dos tltimos afios. Ponemos como
ejemplo de una de estas plataformas, la plataforma Khan Academy, como recurso
atil hoy en dia en clases de matematicas de secundaria. En segundo lugar, tras esta
investigacion tedrica se ha realizado un estudio de campo 1) entrevistando a
responsables del trabajo con la plataforma Khan Academy y 2) encuestando a
algunos alumnos de un centro de educaciéon secundaria y bachillerato en
Extremadura, la Comunidad Auténoma con peor resultados en matematicas en PISA
2012 en Espafa. En este estudio de campo hemos identificado las claves que
permiten o permitiran sacar el mayor partido a esta plataforma. En tercer lugar, en
base a esta informacion tedrica y practica se ha elaborado y presentado una
propuesta didactica incluyendo la metodologia para empezar a ensefiar polinomios y
ecuaciones en 3° de ESO utilizando como herramienta la plataforma Khan Academy
para mejorar el rendimiento y la motivaciéon de los alumnos. Finalmente, se han
elaborado unas conclusiones que dan fe de los objetivos alcanzados y resultados
obtenidos, asi como de los proximos pasos que se podrian dar para continuarla.

Palabras clave: rendimiento, motivacién, polinomios y ecuaciones,
plataforma Khan Academy, metodologia didactica.

ABSTRACT

This project presents a methodology to teach polynomials and equations in
ESO 3rd using as a tool an online learning platform from the United States called
Khan Academy. We have followed different steps in this project. Firstly, we have
started from a theoretical investigation of recognized bibliographical sources and of
renowned international studies to look for current information in: 1) mathematic
competence, 2) polynomials and equations problems, 3) ICT use in mathematics
and 4) appearance of new online learning platforms in these last two years. We set
as an example one of these platforms, the Khan Academy platform, as a useful tool
in secondary mathematic classes nowadays. Secondly, after this theoretical
investigation we have carried out a field study 1) interviewing a responsible in
charge of a Khan Academy implementation, 2) surveying some students, from a
secondary school in Extremadura, the “Comunidad Auténoma” with the worst
mathematic results in PISA 2012 in Spain. In this field study we have identified the
key points that allow or will allow making the best of this platform. Thirdly, based
on this theoretical and practical information, we have made and presented a
didactical proposal including the methodology to begin teaching polynomials and
equations in ESO 3rd using as a tool the Khan Academy platform to improve our
students’ performance and motivation. Finally, some conclusions have been made
that testify the achieved objectives and results, and also the next steps that could be
done to continue it.

Key words: performance, motivation, polynomials and equations, Khan
Academy platform, didactical methodology.
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1. INTRODUCCION

La educacion en Espafia necesita mejorar, como es reconocido por todos los
agentes del sistema educativo. Esta necesidad surge ante datos como los del

abandono educativo temprano, segin podemos ver en la siguiente comparativa:
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Grafica N° 1. Abandono educativo temprano de Espafia comparado con la UE 27. Fuente:
INE (2013).

Esta misma necesidad de mejora se extrae de otros informes externos,
como TIMSS 2011y PISA 2012.

El presente trabajo pretende contribuir a la mejora de estos resultados, de
una manera sencilla, interesante y util:

e Sencilla porque nos centramos en una pequefia parcela de la
asignatura de tercero de ESO: los polinomios y ecuaciones.

e Interesante porque aportamos claves educativas de como solucionar
los problemas de nuestros alumnos, tras estudiar como se imparten
estos contenidos en un caso concreto de un aula de 3° de ESO de
Extremadura. Estas claves que aportamos estan en la linea de las
mas novedosas tendencias educativas, que se abren camino con
fuerza desde hace dos afios.

e Util porque nuestro trabajo incluye una propuesta didactica con una

metodologia concreta, que aplica estas tendencias innovadoras —de
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las que hablaremos mas adelante- en educaciéon secundaria
obligatoria.

En este trabajo queremos tener en cuenta a todos los alumnos, no s6lo a los
alumnos de nivel bajo con riesgo de abandono educativo temprano, sino también a
los alumnos con nivel de rendimiento alto en matematicas, ya que, teniendo en
cuenta en informe PISA 2012, el bajo porcentaje de estos tltimos en Espafia es
especialmente preocupante.

El presente estudio, centrado en las unidades de polinomios y ecuaciones
en 3° ESO, lo hemos desarrollado a cabo de la siguiente manera:

e Se estudian los problemas y dificultades de los alumnos de
secundaria en clases de matematicas al abordar el algebra.

e Se recaba el punto de vista de un profesional de la ensefianza de
estas unidades matemaéticas este curso 2013-2014, asi como de sus
alumnos

e Se estudian las soluciones que dicho profesor esta implantando, en
linea con las ultimas tendencia educativas de este nuevo siglo, segin
comentabamos.

Algunas de estas tendencias se presentan con vocacion de seria permanencia desde
el area de las TIC. No nos referimos a la tan cacareada panacea de portatiles y
pizarras digitales interactivas, sino a la formacion digital por Internet que, segin
describe Cabero (2013), “ha llegado y ha llegado para quedarse” (p. 23). Si creemos
que esta formacion digital puede servir para corregir desde distintos frente algunos

de nuestros problemas educativos mas graves.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por tanto, identificando los problemas de nuestros alumnos con polinomios
y ecuaciones en 3° de ESO, nos planteamos varias preguntas: éexistira alguna nueva
tendencia educativa que pueda contribuir a solucionar dichos problemas? Si existe,
¢como la utilizamos para conseguir solucionarlos? éTendremos que dar los mismos
pasos -tantas veces dados desde el area TIC- de implantacion+
formacion/capacitacion + escaso uso que da lugar a pobres retornos de la inversion
realizada en mejoras educativas, precisamente como consecuencia de ese escaso
uso? Por tanto, ¢es posible utilizar la plataforma Khan Academy como herramienta
valida para mejorar los resultados en las unidades de polinomios y ecuaciones de un
3° de ESO?

Para tratar de contestar a estas cuestiones, nos plantearemos unos
objetivos concretos que intentaremos alcanzar en este trabajo, a través de una
metodologia apropiada, que incluya todos los pasos necesarios para mejorar los

malos resultados educativos que tanto nos preocupan.

2.1 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es presentar una metodologia para
ensefar polinomios y ecuaciones en 3° de ESO, utilizando como herramienta la

plataforma Khan Academy de Estados Unidos.

Los objetivos especificos que se busca conseguir al mismo tiempo en este

trabajo son:

- Conocer los objetivos educativos recogidos en la LOE y en el Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educaciéon Secundaria Obligatoria

- Conocer el Decreto 83/2007, de 24 de abril (DOE, num. 51, 2007), que adapta
las ensenanzas minimas al sistema educativo extremeno, decreto que contiene,
por tanto, el curriculo extremeno para 3° de ESO, que incluye polinomios y
ecuaciones.

- Reconocer la necesidad de mejora de nuestro sistema educativo en general y de
la competencia matematica en particular.

- Conocer y exponer los problemas y dificultades que tienen los alumnos de 3° de

ESO con polinomios y ecuaciones.

Péagina 9



- Conocer las caracteristicas de la plataforma Khan -basada en el sistema
educativo americano- que pueden ser utiles en 3° de ESO espafiol en las
unidades de polinomios y ecuaciones.

- Analizar el caso practico de un centro escolar extremeno que trabaje con esta

herramienta durante estas unidades.

2.2 Metodologia de este trabajo

Para conseguir estos objetivos, este trabajo partirA de una investigaciéon
bibliografica, tanto de la legislacién vigente como de bibliografia del mundo
matematico, en el drea de esta parte del algebra de polinomios y ecuaciones. En esta
investigacion bibliografica identificaremos claves para ayudar a que nuestros
alumnos aprendan estos dos aspectos concretos de las matematicas. Asi, aparecen
unas nuevas tendencias TIC como claves metodolégicas que, como deciamos en la
introduccion, estan dentro de las nuevas plataformas de educacion digital por
Internet que han surgido en los ultimos afos. Estudiamos cuales son y en qué
consisten estas plataformas. Ademas, veremos que, dentro de ellas, existe un caso
que trabaja con alumnos de educaciéon secundaria: la plataforma Khan Academy,
excepcion en ese universo tan centrado en el mundo universitario. Investigaremos si
esta plataforma puede ayudarnos en el reto que se nos plantea: conseguir que

nuestros alumnos entiendan los polinomios y las ecuaciones.

Para reforzar este estudio, realizaremos también un trabajo de campo, con
entrevistas y encuestas en un instituto que se ha decidido por implantar esta
plataforma este curso 2013/2014 para trabajar las unidades de polinomios y

ecuaciones.

En base a toda esta informacion, realizaremos una propuesta didactica que
incluya una metodologia para ayudar a profesores y alumnos durante estas unidades

de polinomios y ecuaciones en 3° de ESO.

Finalizaremos el estudio resumiendo lo aportado por este trabajo, asi como
las limitaciones que hemos tenido al realizarlo. También reflejaremos unas
conclusiones en las que senalaremos el grado de consecucion de los objetivos

planteados y las lineas de investigacion futuras que proponemos.

Como consecuencia de lo anteriormente senalado, la elaboracion de este

trabajo se ha realizado conforme a las siguientes fases:

1. Revisién de la legislacién vigente. Hemos analizado la legislacion nacional y

autonémica en relacion a los objetivos, competencias basicas, contenidos y
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criterios de evaluacion concernientes a polinomios y ecuaciones en 3° de ESO.
La legislacion autonémica que analizamos es la referida a centros educativos de

educacion secundaria en Extremadura.

Investigacion bibliogrdfica. Hemos partido del analisis de fondos de la
biblioteca publica estatal de Mérida, capital de Extremadura, asi como de fondos
de la biblioteca virtual de la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR)

(http://bv.unir.net:2057/), o de diversas plataformas especializadas en Internet

como Google Académico o Dialnet. De estos fondos bibliograficos se han
consultado los que abordan de modo tedrico cuestiones relativas a este trabajo
como son: la didactica de las matematicas -en especial lo relacionado con
polinomios y ecuaciones y las dificultades de los alumnos con estos contenidos-,
las Gltimas tendencias TIC y su empleo didactico en el aula, o el empleo -en esta
linea- de plataformas educativas gratuitas en Internet, como la plataforma Khan

Academy.

Realizacion de un trabajo de campo. Lo hemos realizado en un instituto situado
en Mérida, en Extremadura. Nos hemos centrado en especial en su aula de 3° de
ESO bilingiie, por lo actual que resulta la ensefianza del 4rea de matemaéticas en
inglés. No obstante, también hemos llevado a cabo este estudio en otras aulas.
En estas aulas hemos entrevistado a los protagonistas del proceso ensefianza-
aprendizaje: el profesor de matematicas y sus alumnos. En esta entrevista y
encuestas hemos consultado su punto de vista sobre las unidades de polinomios

y ecuaciones, en especial en su relacion con la plataforma Khan Academy.

Elaboracién de una propuesta didactica. A partir del estudio tedrico inicial y de
la posterior consulta a los protagonistas del proceso ensefianza-aprendizaje, este
trabajo presenta una metodologia didactica para ensefiar polinomios y

ecuaciones en 3° de ESO utilizando la plataforma Khan Academy.
Presentacion de conclusiones. En ellas indicamos el grado de consecucion de los

objetivos fijados inicialmente, la limitaciones el trabajo, y como se puede

mejorar con investigaciones futuras.
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2.3 Justificacion de la bibliografia utilizada

En cuanto a la legislaciéon educativa vigente, hemos analizado la LOE como
ley de educacion vigente y la LOMCE como ley promulgada pero a la espera de
sustituir a la LOE en un posible futuro. Ademas, hemos analizado el Real Decreto
1631/2006 de desarrollo de la LOE y el Decreto extremefio 83/2007 para poner en
contexto el estudio de campo realizado en esta comunidad.

La competencia matematica la hemos estudiado por medio del libro
coordinado por Goni (2011) titulado Didactica Matemdatica. Por medio de otro
volumen de esa misma coleccion matematica, Complementos de Formacién
Disciplinar Goiii (2011), también hemos contextualizado lo relativo al algebra.

La situacion de las TIC en la situacion actual en Espafia la hemos conocido
por medio del libro titulado Tecnologias y Medios para la Educacion en la e-
Sociedad, de Aguaded y Cabero (2013). Los detalles de como se desenvuelven los
alumnos en medio de las TIC de nuestras aulas hoy la estudiamos usando como
herramienta el libro titulado Psicologia de la educacién virtual: aprender y enseiiar
con la Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién de Coll y Monereo (2008).

Ademas, el punto de vista de los alumnos con sus problemas con las
matematicas lo hemos revisado en el libro titulado Dificultades del aprendizaje de
las matematicas. Un enfoque evolutivo de Miranda, Fortes y Gil (2009).

Junto a estos libros también hemos consultado articulos, informes y
materiales de diversa indole, tales como los siguientes:

- Los informes internacionales relativos a la educacién como PISA 2012 o
TIMSS 2011, donde hemos situado la educaciéon en Espana en contexto de
otros paises y hemos identificado qué se entiende por competencia
matematica en ellos.

- Monograficos e informes especificos sobre las matematicas y las TIC o sobre
las ultimas las plataformas educativas digitales por Internet. Ejemplos de
estos monograficos e informes especificos son los elaborados y publicados
desde la Universidad de Salamanca y su publicacion digital Scopeo.

- Revistas de Internet como la Revista Educaciéon Virtual. Estas revistas las
hemos usado para tener referencia de los tltimos movimientos en educaciéon
en este medio.

- Material digital tradicional -como puede ser un DVD educativo- para conocer

y comparar los primeros pasos en el mundo de la educacion digital respecto a
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la actual y modernisima educacién por Internet. Esto lo hemos hecho con un
DVD titulado Matemadticas Tercero de ESO (Primera parte) de Tibidabo
(2007).

Otro material de Internet: hemos revisado el estudio de Abrate, Pochulu y
Vargas (2006) titulado Errores y dificultades en Matemdatica. Analisis de
causas y sugerencias de trabajo (12 ed.). Gracias a este trabajo hemos
obtenido una buena referencia de errores habituales con polinomios y
ecuaciones.

Otro material no publicado, como apuntes de trabajo para los alumnos en el
instituto Extremadura de Mérida. Con ellos hemos conocido de primera
mano los recursos que se manejan en el centro y que utilizan uno de sus

profesores de matematicas y algunos de sus alumnos.
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3. MARCO TEORICO

3.1 El curriculo de 3° de ESO

Se han analizado leyes vigentes que amparan el quehacer educativo en el
centro objeto de este trabajo, el IES “Extremadura” y, dentro de él, en el aula objeto
principal de él, la de 3° ESO A. Ademas se han analizados los posibles cambios

legislativos futuros.

3.1.1 Ley Organica de Educacion (LOE)

Esta Ley Orgéanica de Educacion (BOE, nim. 106, 2006) es la que rige en la
fecha de realizacion de este trabajo -febrero de 2014- en el centro seleccionado, el
IES Extremadura de Mérida, al igual que en el resto de centros de educacion reglada
de Espana. Dentro de esta ley hemos utilizado especialmente lo referente a la

asignatura de matematicas en el curso de 3° de ESO.

Dicha Ley Orgénica recoge, en el capitulo de Educaciéon secundaria
obligatoria, unos objetivos. Estos objetivos se concretan en el desarrollo de doce
capacidades. Siendo conscientes de que estas capacidades se deben desarrollar
desde todas las areas, consideramos las matemaéticas especialmente adecuadas para

desarrollar las capacidades recogidas en los apartados a, b, e, fyg:

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

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo
individual y en equipo como condicién necesaria para una realizacion eficaz de las
tareas del aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

e) Desarrollar destrezas béasicas en la utilizacion de las fuentes de
informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacion bésica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacion y la comunicacion.

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

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la

participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a
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aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades. (BOE, nim. 106,

2006, p.17169).

Esta etapa de educacién secundaria obligatoria forma parte del sistema
educativo espafiol, al que aludimos a continuaciéon en la siguiente tabla, con
contenido extraido de la pagina web del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte
referida al sistema educativo:

Tabla N© 1. Principales objetivos del sistema educativo en lo
relacionado con las distintas etapas educativas.

Mejorar la educacion y los resultados escolares

Conseguir el éxito de todos en la educacion obligatoria

Aumentar la escolarizacion en infantil, en bachillerato y en ciclos formativos

Aumentar las titulaciones en bachillerato y en formacion profesional

Educar para la ciudadania democratica

Fomentar el aprendizaje a lo largo de la vida

Reforzar la equidad del sistema educativo

Converger con los paises de la UE

Nota: Principales objetivos del sistema educativo en lo relacionado con las
distintas etapas educativas. Fuente: Elaboracién propia a partir de
Ministerio Educacién, Cultura y Deporte (2014).

3.1.2 Ensefnianzas minimas en Educacion Secundaria

Obligatoria en Espainay en Extremadura

Como base de la Educacién Secundaria obligatoria, esta investigacion se ha
fijado en las ocho competencia bésicas identificadas en el Real Decreto 1631/2006,
de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria (BOE, 5 enero 2007, nam.
5). Los objetivos, contenidos y criterios de evaluacion minimos utilizados en la
programacion de las matematicas en nuestro 3° de ESO bilingiie se recogen en el

arriba citado Real Decreto 1631/2006.

Dicho decreto fue adaptado a la realidad de Extremadura en el Decreto
83/2007, de 24 de abril (DOE, nam. 51, 2007). Este Decreto extremeno contiene,

por tanto, el detalle de curriculo de 3° de ESO respecto a polinomios y ecuaciones.
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Por un lado, en su anexo I, enumera las ocho competencias bésicas a
desarrollar. Entre ellas cita, en segundo lugar, la competencia matematica.

Ademas, el citado decreto incluye, entre los contenidos de la asignatura de

Matematicas de 3° ESO, el estudio de polinomios y ecuaciones. Lo hace en el bloque

tercero, dedicado al Algebra.

3.1.3 Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE)

Se ha utilizado también como posible referente futuro otra ley organica
reciente, en concreto la Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa (BOE,

nam. 295, 2013).

Para ilustrar los que se pretende con esta ley citamos a continuacion tres

parrafos de ella:

Uno de los objetivos de la reforma es introducir nuevos patrones de conducta que
ubiquen la educacion en el centro de nuestra sociedad y economia. (BOE, nam. 295,

2013, p. 97859).

La Estrategia de la Unién Europea para un crecimiento inteligente, sostenible e
integrador ha establecido para el horizonte 2020 cinco ambiciosos objetivos en
materia de empleo, innovaciéon, educacion, integracidon social, asi como clima y
energia y ha cuantificado los objetivos educativos que debe conseguir la Unién
Europea para mejorar los niveles de educacion. En el afio 2020, la Unién Europea
debera reducir el abandono escolar a menos de un 10% y, como minimo, al menos el
40% de la poblacién de entre 30 y 34 afios deberd haber finalizado sus estudios de
formacion superior o equivalente. (BOE, nim. 295, 2013, p. 97861).

La reforma promovida por la LOMCE se apoya en evidencias y recoge las mejores
practicas comparadas. (BOE, nim. 295, 2013, p. 97862).

Segun estos datos, la LOMCE incluye como objetivos de la reforma del

sistema educativo los que se incluyen en la siguiente tabla:
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Tabla N© 2. Principales objetivos que persigue la reforma de la
LOMCE.

1 | Reducir la tasa de abandono temprano de la educacién

2 | Mejorar los resultados educativos de acuerdo con criterios
internacionales, tanto en la tasa comparativa de alumnos y alumnas
excelentes, como en la de titulados en Educacion Secundaria Obligatoria.

3 | Mejorar la empleabilidad

4 | Estimular el espiritu emprendedor de los estudiantes.

Nota: Principales objetivos que persigue la reforma de la LOMCE. Fuente:
Elaboracién propia a partir de la LOMCE (BOE, ntim. 295, 2013, p. 97862).

3.2 La competencia matematica en Espaiia

En el mundo de la educaciéon en Espana, la competencia matematica es una
de las competencias basicas que la educacién secundaria busca desarrollar en
nuestros jovenes, como integrantes que somos de la Unién Europea.

Asi, nuestro curriculo de secundaria define la competencia matematica
como “la habilidad para utilizar y relacionar los ntimeros, sus operaciones basicas,
los simbolos y las formas de expresiéon y razonamiento matematico, tanto para
producir e interpretar distintos tipos de informacién, como para ampliar el
conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver
problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral”. (BOE, nam.
5, 2007, pp. 686-687).

El trabajo sobre esta competencia matematica es transversal a todas las
asignaturas de nuestro curriculum, pero es evidente que las asignaturas de
matematicas de los distintos cursos son especialmente indicadas para desarrollar
esta competencia en los alumnos. Toda esta doble faceta competencial y
epistemologica la podemos encontrar més desarrollada que aqui en el libro
Didactica de las Matematicas de Goiii (2011, pp. 9-25).

En esta asignatura de matematicas, el curriculo en Extremadura marca,
como parte de los contenidos minimos, el algebra como obligatorio y dentro de él
tanto los polinomios como las ecuaciones de primer y segundo grado sobre los que

versa este trabajo.

3.2.1 Informe PIRLS - TIMSS 2011

Estas son las siglas del Estudio Internacional de progreso en comprensiéon
lectora, matematicas y ciencias. Se trata de la version en espanol de la original en

inglés elaborada también por la IEA (International Association for the Evaluation of
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Educational Achievement), organizacion educativa de Estados Unidos. Este informe
internacional se realiza sobre un gran nimero de paises, en total 63. En Espafia, el
informe evalu6 151 centros y un total de 4.183 alumnos de cuarto curso de primaria.
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2013a, p. 107).

Los resultados de nuestro pais se recogen en siguiente parrafo

correspondiente a las conclusiones del informe TIMSS 2011 en espaiiol:

Espafia ha obtenido 482 puntos y, por tanto, se sitGa por debajo del promedio
internacional de 491 puntos, e inferior también a la OCDE (522) y a la UE (519). Los
resultados mas elevados los han logrado Hong Kong-China (602), Irlanda del Norte
(562) o la comunidad flamenca de Bélgica (549). La proporciéon de alumnos
rezagados en Espafia en matematicas es del 13% frente al 7% de la OCDE. La
proporcion de alumnos excelentes en nuestro pais es del 1% por el 5% de la OCDE.
(Ministerio de Educaci6on, Cultura y Deporte, 2013a, p. 108)

A la vista de estos datos, este informe senala la necesidad de una reforma
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2013a, p. 48). Dicho informe alude a
la necesidad de esta reforma, con independencia de que nuestra reciente LOMCE

satisfaga a unos o a otros.

3.2.2 Informe PISA 2012

Estas son las siglas de la expresion en inglés del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos, un programa de la OCDE que evalia en
lectura, matemaéticas y ciencias a los alumnos de 15 ahos de 65 paises. Esta
evaluacion se produce cada 3 afos. La Gltima ha sido la de 2012, donde ademas de
participar Espafia como pais, participaron varias comunidades auténomas, entre
ellas la comunidad auténoma desde donde se realiza este trabajo, Extremadura.

En 2012 el programa PISA se centr6 en las matematicas -aunque no sélo-,

entendiendo la competencia matematica como sigue:

La capacidad personal para formular, emplear e interpretar las matematicas en
distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacién de
conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir,
explicar y predecir fendmenos. Ayuda a las personas a reconocer el papel que las
matematicas desempefian en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien
fundadas que necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.
(Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte. 2013b, p. 14).

Por otra parte, los resultados de PISA confirman en parte los obtenidos en
TIMSS en el conjunto de Espafia, donde nuestra puntuacién como pais esta por

debajo de la media de la OCDE. No obstante, en el siguiente parrafo extraido del
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Volumen I de Resultados y Contexto del Informe Espafiol se relativiza la puntuaciéon

de Espana en PISA 2012:

Espaiia obtiene una puntuacion media de 484 puntos en matematicas, 10 puntos por
debajo del promedio de la OCDE (494) y 5 puntos por debajo del promedio de la UE
(489), siendo la diferencia con la OCDE estadisticamente significativa, pero no con la
UE. El rendimiento del alumnado de Espafia est4, con un 95% de confianza, en el
intervalo de 481 a 488 puntos. De modo que los resultados de Espafna no se
diferencian significativamente de los del Reino Unido (494), Luxemburgo (490),
Noruega (489), Portugal (487), Italia (485), Eslovaquia (482), Estados Unidos (481),
Suecia (478) y Hungria (477), ya que los intervalos de confianza de estos paises

coinciden, al menos en parte, con el de Espafia. (Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte. 2013b, pp. 36-37).

Ahora bien, es justo sefialar también que hay diferencias muy notables
entre las distintas comunidades autébnomas de Espana. Asi, la comunidad auténoma
de mayor puntuacion, la Comunidad Foral de Navarra, obtiene 527 puntos, estando
holgadamente por encima de la media de la UE y la OCDE en el estudio, en el Nivel 3
de 4. Por el contrario, Extremadura es la de menor puntuacion, sélo 461, estando
holgadamente por debajo de esas medias, en el Nivel 2 de 4. (Ministerio de Educacion,

Cultura y Deporte, 2013b, p. 37).

3.3 La enseintanza de polinomios y ecuaciones

En el anilisis de los errores de los alumnos con polinomios y ecuaciones

conviene tener en cuenta la consideracién de Abrate et al. (2006) cuando dicen:

Creemos que muchos de los errores que los estudiantes cometen en Algebra no se
deben especificamente a este tema, sino a carencias en Aritmética, que,
consecuentemente, se trasladan al Algebra. La posibilidad de realizar el paso al
Algebra requiere que el alumno conozca y reconozca los procedimientos que utiliza
en Aritmética, los generalice, y los extienda mas all4 de las actividades con ntimeros
concretos. Por esta razon, consideramos que los errores en Algebra son
consecuencias directas de errores en Aritmética. (p. 121).

También Abrate et al. (2006, pp.115-121) advierten del riesgo para los
docentes de perderse exclusivamente en operaciones y procedimientos y perder de
vista otros aspectos esenciales en el aprendizaje de las matematicas, como favorecer
la capacidad de generalizar y modelar situaciones recurriendo al Algebra, o ser capaz
de estimar una actitud positiva hacia ella. Vuelven a mencionar este riesgo cuando
se refieren a que los alumnos se pierden en reglas nemotécnicas del tipo si estd

multiplicando se pasa dividiendo, cuando a lo mejor con una operacién sencilla de
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dividir ambos términos de una ecuaciéon por un ndmero o una expresiéon se
soluciona el problema.
Por otra parte, nos ha llamado la atencién que autores como Fernandez y

Muioz (2011) sefialan en consideraciones sobre el 4lgebra lo siguiente:

Creemos que la expresion de regularidades geométricas y de patrones utilizando en
un principio el lenguaje cotidiano, para mas adelante pasar a la simbolizacion
haciendo uso de variables, es un buen camino para iniciar a los alumnos en el
manejo del lenguaje algebraico. (p. 74).

Es oportuno sefialar también que en 3° de ESO el nivel de abstraccion que
exigen los problemas de polinomios y ecuaciones genera dificultades a nuestros
alumnos, como senalan por ejemplo articulos como el del Grupo Alquerque (2012).
En consecuencia, serd oportuno contar con recursos didacticos que expliquen un
problema cuantas veces sean necesarias, 0 que permitan interactuar a los alumnos
con diversas operaciones. Ademas, sera un valor anadido si estos recursos cuentan

con evaluaciones complementarias.

Por otra parte, Miranda et al. (2009, p.170-171), cuando analizan las

dificultades de los alumnos de secundaria, hacen referencia a ecuaciones tan simples
4

como un " = 3 para evaluar la competencia en esta area, ecuacion originaria de

Grupo Cero (1984, citado en Miranda et al., 2009, pp.170-171) para evaluaciones

criteriales. Sin embargo, nos costa que ecuaciones como estas son motivo de queja

de los profesores de fisica a los de matemaéticas, porque alumnos de tercero ESO no

saben resolverlas en sus problemas de fisica.

Teniendo en cuenta lo que acabamos de senalar, cualquier medio que
proporcione de una manera agil y ubicua la posibilidad de disponer de material
didactico de forma global a varias areas de matematicas de la ESO puede ser muy

atil en un buen nimero de clases y para un buen nimero de alumnos.

3.4 Las TIC en matematicas

Existen muchos trabajos especificos sobre las TIC y las matematicas, como
puede ser el de Scopeo (2012), que abogan claramente porque las TIC -con
independencia de los contenidos que proporcionen- producen una mejora en la
ensenanza aprendizaje de las matematicas. En esta afirmacion coinciden con la

Agenda Digital de la Uni6n Europea y de Espana.

No vamos a plantear en este trabajo una discusion acerca de la utilidad de

la TIC por si solas. Partiremos de que, entre los medios teleméticos, la tecnologia de
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Internet propiamente dicha existe en el aula y permite un acceso 4gil y ubicuo a
contenidos y aplicaciones matemaéticas de cualquier parte del mundo y los alumnos
pueden interactuar con ellas. Estos contenidos y aplicaciones forman la parte
didactica de los medios telematicos donde encontramos, por ejemplo, los portales
educativos digitales. Nuestro anélisis se centrara exclusivamente en estos nuevos
portales educativos y no en la tecnologia de Internet que los soporta, de la que solo

evaluaremos si existe o no en casa de nuestros alumnos.

Por tanto, queremos senalar como tutiles en nuestro caso un nuevo tipo de
portales educativos que han aparecido con fuerza dentro del proceso de ensenanza-
aprendizaje de las matematicas en los dos ultimos afios, aunque en general existen
desde antes, como es el caso de la Khan Academy nacida en 2009. Informaci6on
sobre ellos se puede encontrar en el articulo de Borrero (2014) de titulo Educacién
Virtual, bienvenido el caos! Resulta que el término MOOC (Cursos Abiertos Masivo
en Linea por sus siglas en inglés) del que habla este articulo aparece también por
ejemplo en libros especificos sobre tecnologia y medios para la educacion en la e-
Sociedad de Espana como el de Aguaded y Cabero (2013,p.30) y en  revistas
especificas de matematicas y las TIC como en Scopeo (2012, p.66). A partir de esta
altima referencia, encontramos otra con el mismo origen Scopeo (2013). Se trata de
un informe ya especifico de esta realidad: portales educativos que ofrecen un
entorno de aprendizaje autbnomo con cursos online en los que uno puede inscribirse
y donde la evaluacién la lleva a cabo la institucion que lo imparte de forma masiva.
El origen exacto del término lo podemos encontrar en Scopeo (2013) de la siguiente
manera:

Los Massive Online Open Courses, los MOOC, como los llamaremos a partir
de ahora, (aunque en Espana se conocen con las siglas COMA de Cursos
Online Masivos Abiertos) surgieron en la Universidad de Stanford en la que
un profesor, Sebastian Thrun (Alemania, 1967), abri6 un curso sobre
inteligencia artificial para todo el mundo. En él se inscribieron mas de
120.000 alumnos y mas de la mitad lo finalizaron. Aunque el primer MOOC
reconocido como tal fue —Connectivism and Connective Knowledge||

ofrecido por la Universidad de Manitoba (Mackness, Mak & Williams, 2010)
(p.10).

Una definicion de lo que es un MOOC la podemos encontrar en Scopeo
(2013): “Ser un curso sin restricciones en nimero de alumnos, en linea y gratuito”
(p.19). Es importante senalar que el hecho de que sea un “curso” implica que debe

existir una evaluacion de los alumnos que se inscriben en él.
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Como se puede intuir por estos comienzos, los MOOC los imparten
fundamentalmente universidades de todo el mundo, existiendo plataformas

agregadoras de MOOC donde las principales, segiin Scopeo (2013), son:

Coursera

- EdX

uDacity

Miriadax

No obstante, no todo este nuevo espectro de alternativas educativas esta
compuesto por plataformas MOOC universitarias. También existe una nueva
plataforma catalogada como MOOC que trabaja desde el &mbito escolar de primaria,
secundaria y bachillerato, que es en la que queremos fijarnos en este trabajo. Su
nombre original como ya hemos sefialado es plataforma Khan Academy, Academia
Khan en espaiol. Dentro de ella, estudiaremos la plataforma Khan Academy en
matematicas. Consideramos que esta plataforma es un complemento utilisimo y
tremendamente motivador para el estudio de los problemas con polinomios y

ecuaciones en nuestros institutos.

3.5 La plataforma Khan Academy en matematicas

En febrero de 2014, fecha de realizacion de esta investigacion, la plataforma
Khan Academy es reconocida en el ambito de la educacién secundaria de Espaiia
como una herramienta educativa 1til en las clases de matematicas. La gran utilidad
de esta plataforma americana en Espana se corroboré cuando la plataforma Khan
Academy fue portada de la revista semanal de prensa escrita lider en Espafa el
domingo 15 de abril de 2012, XL Semanal N° 1277. Como se puede comprobar al
analizar esta plataforma, su contenido en matematicas se ajusta mas al curriculo
estadounidense que al espafiol. De modo que, como parte de este estudio teodrico,
este TFM realizara un chequeo de las unidades de polinomios y ecuaciones del aula
de 3° de ESO bilingiie del IES Extremadura de Mérida durante el curso 2013-2014,
siguiendo lo recomendado por Cabanas (2013). Esta accion nos servird como

referencia de cara a la propuesta didactica que se presenta en este trabajo.

Por otra parte, el uso constante de esta plataforma desde Espafia y otros
paises de habla hispana, contribuy6 sin duda a que durante 2013 la plataforma Khan

Academy sacara a la luz la versién en espanol de su plataforma.
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Desde su fundacion en 2009 la gran cantidad de recursos educativos que
han ofrecido en Internet estd ayudando en su evoluciéon positiva, entre otros

recursos podemos encontrar como util para los alumnos:

- Gran cantidad de mini videos educativos en matemaéticas entre otras

materias, sencillos pero muy ttiles.

- Ejercicios de practica para los alumnos, con evaluacion automatica y la

posibilidad de ayudas puntuales.

- Aplicaciones de seguimiento de los progresos realizados, con cuadros de

mando muy faciles de interpretar por su contenido visual.

- Otros elementos visuales de motivacién con iconos como estrellas o
diversos “avatares”, que se pueden, por ejemplo, seleccionar para

identificar tu perfil o lo logros alcanzados.

- La posibilidad de contar con uno o varios tutores que supervisen y

apoyen estos progresos.

Por otra parte, los tutores pueden ser padres, profesores, o los mismos
alumnos, pudiendo conocer asincronamente todo lo realizado por sus alumnos o

companeros, con aplicaciones que facilitan el analisis de lo realizado por éstos.

3.5.1 Estudio de la plataforma Khan Academy respecto a

las unidades seleccionadas

Este informe ha estudiado la web de la plataforma Khan Academy en
febrero de 2014 para identificar actividades de matematicas correspondientes con la
programacion en el curso 2013-2014 del aula de 3°A bilingiie del IES Extremadura
de Mérida. Tras este estudio, ha establecido una correspondencia entre lo

programado y los recursos ttiles para ser utilizados como apoyo.

3.5.1.1 Objetivos del estudio de la plataforma Khan Academy

- Identificar las claves para un uso adecuado de la plataforma Khan Academy en
aulas de secundaria con polinomios y ecuaciones en 3° de ESO. Se pretende

ademas identificar claves para un posterior uso con otras unidades.

- Chequear recursos utiles de la plataforma Khan Academy segtn la programacion

de polinomios y ecuaciones 3° de ESO bilingiie del IES Extremadura de Mérida.

Pagina 23



- Presentar de forma ordenada una relacién de recursos utiles de la plataforma
Khan Academy para las programacion de 3° de ESO del IES Extremadura de
Mérida.

3.5.1.2 Metodologia del estudio de la plataforma Khan
Academy

Analizando la bibliografia disponible sobre la plataforma Khan Academy y
trabajando sobre esta plataforma a partir de referencias concretas de qué buscar, es
posible avanzar en los objetivos perseguidos. Asi, paso a paso, podremos recoger
claves significativas para poder posteriormente repetir el proceso con otras
unidades.

Las referencias de las que partiremos seran las de los objetivos de la
Programacion de 3° de ESO de matemaéticas del curso 2013-2014 en el IES
Extremadura de Mérida. Estos objetivos para las unidades de polinomios y

ecuaciones se presentan en sendas tablas a continuacion:

Tabla N° 3. Objetivos seleccionados Unidad 3: Polinomios.

Coédigo del < ..
Objetivo Nombre del Objetivo
01 Operar con monomios.
02 Reconocer los polinomios como suma algebraica de monomios.
03 Determinar el grado de un polinomio.
o Reconocer el término independiente y los coeficientes de un
4 polinomio.
05 Reducir y ordenar polinomios.
06 Hallar el polinomio opuesto de uno dado.
Oy Obtener el valor numérico de un polinomio.
08 Sumar, restar y multiplicar polinomios.
09 Dividir polinomios con el algoritmo usual.
010 Desarrollar las igualdades notables: cuadrado de una suma,
cuadrado de una diferencia y producto de suma por diferencia.
O11 Simplificar fracciones algebraicas sencillas.

Nota: Objetivos seleccionados Unidad 3: Polinomios. Fuente: Elaboracion propia a partir
de IES Extremadura (2013, p. 47).
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Tabla N° 4.0bjetivos seleccionados Unidad 4: Ecuaciones de

primer y segundo grado.

Codigo del < ..
2 Nombre del Objetivo
Objetivo J
O12 Distinguir si una igualdad algebraica es una identidad o una
ecuacion.
013 Reconocer los elementos y el grado de una ecuacion.
014 Determinar si un niimero es o no solucién de una ecuacion.
O15 Reconocer si dos ecuaciones son o no equivalentes.
016 Hallar ecuaciones equivalentes a una dada aplicando la regla de
la suma y el producto.
O17 Resolver ecuaciones de primer grado.
018 Reconocer las ecuaciones de segundo grado.
019 Resolver ecuaciones de segundo grado completas utilizando la
formula general.
020 Resolver ecuaciones de segundo grado incompletas utilizando el
método mas adecuado.
Os1 Determinar el nimero de soluciones de una ecuacion de segundo
grado analizando el valor del discriminante.
022 Plantear y resolver problemas mediante ecuaciones de primer y

segundo grado.

Nota: Objetivos seleccionados Unidad 4: Ecuaciones de primer y segundo grado. Fuente:
Elaboracién propia a partir de IES Extremadura (2013, p. 49).

3.5.1.3 Resultados del estudio de la plataforma Khan Academy

En base a estos objetivos descritos, la Plataforma Khan Academy dispone

de recursos para localizar material didactico de una manera agil, por ejemplo

mediante su buscador, como se puede comprobar en Khan Academy (2014). De

nuestra revision concluimos que, en la seccion de matematicas, el Grado 8 de

Estados Unidos cubre los aspectos base de la programacion prevista. En concreto, la

seccion Resolviendo ecuaciones contiene el siguiente contenido que corresponde a

los Objetivos de nuestro 3° de ESO del O12 al O17y parte del O22:
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Tabla N° 5. Contenido de la seccion Resolviendo Ecuaciones del
89 grado en la plataforma Khan Academy (2014).

Secciones

Ejercicios y Videos disponibles

Ecuaciones
lineales con una

variable.

Variables en ambos lados.
Variables en ambos lados. Ejemplo 1.
Variables en ambos lados. Ejemplo 2.

Ecuaciones con variables en ambos lados.

Resolviendo
ecuaciones con

distribuciéon

Casos especiales de ecuaciones.

Ecuacion de varios pasos. Ejemplo 2..

Resolviendo ecuaciones con el uso de la propiedad
distributiva.

Resolviendo ecuaciones con el uso de la propiedad
distributiva 2.

La propiedad distributiva para simplificar. Ejemplo 1.
Utilizando la propiedad distributiva para simplificar.
Ejemplo 2.

Utilizando la propiedad distributiva para simplificar.
Ejemplo 3.

Ecuaciones de varios pasos con distribucion.

Soluciones a

Numero de soluciones de las ecuaciones lineales.

ecuaciones - Numero de soluciones de las ecuaciones lineales ex 2.
lineales - Nuamero de soluciones de las ecuaciones lineales ex 3.
- Soluciones a ecuaciones lineales.
- Suma de nameros enteros impares consecutivos
Problemas - Sumas de enteros

verbales sobre
ecuaciones

lineales.

Problema verbal sobre la edad. Ejemplo 1
Problema de edad. Ejemplo 2
Problema de edad. Ejemplo 3

Problemas verbales con edades

Nota: Contenido de la

seccion Resolviendo Ecuaciones del 8° grado en la plataforma
Khan Academy (2014). Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, para reformar nuestros anteriores objetivos didacticos y

completar los objetivos del O1 al 011 y del O13 al O22 es necesario ampliar la

busqueda, cosa que se puede hacer de forma facil con el buscador de la plataforma

como ya habiamos dicho. Estas busquedas nos pueden llevar a nuevas secciones

como las siguientes:
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Tabla N© 6. Otras secciones interesantes para los objetivos
seleccionados a 20-2-14 en la plataforma Khan Academy.

Seccion principal Secciones secundarias

- Introduccion al algebra
Algebra ) )

- Ecuaciones lineales

- Factorizando cuadraticas

- Completando cuadraticas y la formula cuadratica

i ) - Sumando y multiplicando polinomios

Trigonometria y

pre-calculo

Division de polinomios
Division sintética
Simplificacion de expresiones racionales

Funciones racionales

Nota: Otras secciones interesantes para los objetivos seleccionados a 20-2-14 en
la plataforma Khan Academy. Fuente: Elaboracién propia.

3.5.1.4 Consideraciones adicionales del estudio de la plataforma

Khan Academy

Como ya hemos senalado, la plataforma Khan Academy present6 en 2013

su portal web traducido al espaiiol (https://es.khanacademy.org/) y desde entonces

se puede acceder a ella en este idioma desde dicho portal. No obstante, hay que tener

en cuenta algunas apreciaciones que se recogen en la siguiente tabla:
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https://es.khanacademy.org/

Tabla N© 7. Apreciaciones adicionales a la plataforma Khan
Academy en general y a su version en espaiiol en particular.

Apreciacion Ejemplo

- Elidioma espafiol es americano

- Algunas nombres matematicos
son diferentes. Por ejemplo, al
Método de Ruffini para dividir
polinomios lo llaman Divisién
sintética, o a nuestras ecuaciones
de segundo grado las llaman
Ecuaciones cuadraticas.

- Algunos simbolos y métodos
matematicos tienen detalles

procedimentales diferentes. Por

La plataforma presenta caracteristicas ejemplo, para dividir
propias de su continente de origen, tradicionalmente -tanto
América polinomios como niimeros- usan

el simbolo:

El dividendo se coloca dentro el
simbolo ajustado a la esquina, el
resultado sobre la linea superior
del simbolo, el cociente en la
parte izquierda del lado lateral y
las operaciones bajo el dividendo,

tal como como hacemos en

Espana.
No todos los contenidos estan traducidos Estan en proceso y avanzan cada
al espanol dia.

Nota: Apreciaciones adicionales a la plataforma Khan Academy en general y a
su version en espaiol en particular. Fuente: Elaboracion propia.

A continuaci6én, vamos a mostrar algunas imagenes que muestran la

presentacion de algunos de estos elementos:
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- Al acceder al contenido de matematicas aparece el siguiente

menu:

) (2) Escritorio | ELmundo de las matemticas | Khan Academy - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Ver Historial Marcadores Herramiertas  Ayuda

@HOVExtremaduraa l@[NICIOHPrinUpaI luAttesDCampusV\rtu lNAdm\nistradurdamn lmGnng\ECa\endar I.D\[[innarinda\a\eng l‘dﬁsumeune'Eng\ishrSp lAEE\Tiempu:Mérida(Ea |’(2)Estritnnu\E\ x
[ € ) @ hieps:jfes khanacademy.org/mission/math 7 c‘vmmmdmy R

APRENDE v

Escritorio

Matematicas Mapa de conocimiento

Mapa de conocimiento
Matematicas 3er grado (Estados Unidos) Trigonometria y pre-célculo

Ciencia 4° grado (Estados Unidos) Célculo

Economia y finanzas > 5° grado (Estados Unidos) Probabilidad y Estadistica
Humanidades > 6° grado (Estados Unidos) Ecuaciones diferenciales

Contenido de socio > 7° grado (Estados Unidos) Algebra lineal

Programacién de 8° grado (Estados Unidos) Matematicas aplicadas

computadoras Aritmética y pre-algebra Matemaéticas recreativas

P . Algebra Preparacién de examenes
Platicas y entrevistas 9 p >

. Geometria Concursos de matematicas
Materiales para tutcres

Ver todos

hitps:fes.| issi i |

Ilustracién N° 1. Indice de contenido de matematicas. Fuente: Khan Academy (2014).

- Si visitamos la seccién principal de Trigonometria y pre-
calculo, dentro de ella encontramos la seccion secundaria de Polinomios y
funciones racionales. En esta secciéon podemos encontrar entre otros este mini

video:
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Divide: (y?-3x42)+ (%-2)=x-I

X=\

X-Z | &1_3“-7_
SR+

gy

K -2

0

Ilustracién N° 2. Mini video con division larga de polinomios. Fuente: Khan Academy
(2014).

- En esta misma seccion secundaria de Polinomios y funciones
racionales podemos encontrar también un video en relacion a la division por el

método de Ruffini:

Ilustracién N° 3. Mini video con division sintética de polinomios. Fuente: Khan
Academy (2014).
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- Siguiendo en esta seccion, podemos encontrar el siguiente

ejercicio de ecuaciones de segundo grado:

) (2) Resolviendo cuadréticas por factorizacion | Factorizando cuadraticas | Khan hcademy - Mozilla Firefox
Archivo  Editar  Ver Historisl Marcadores Hertamiertas  Ayuda

L@Hov Extremadira & I®w1cxo 11 Principal IuAEEeSD Campus Yirtu IN Administrader de con Imeuug\e Calendar I. Diccionaria de |s leng. IwR someane - English-5p. IAi | Tiempo: Mérida (Ba I-’ (2) Resohviendo c... .

& @ hiips: e - khan academy

_and Factori ing_quadratics_by_factoring

iBienvenidos a la nueva version de Khan Academy en espafiol! Reportar cualquier problema con la traduccion

APRENDE v LG e DEM o LUIS MIGUEL MANZANO SANCHEZ ¥

TRIGONOMETRIA

Y PRE.CALCULO Resolviendo cuadréticas por Resuelve 5 ejercicios consecutivos correctamente

factorizacion
DRV ARV AR RV S

Factoriza ecuaciones cuadraticas para encontrar las intersecciones

Factorizando cuadraticas - ’
con el eje x Resuelve un polinomio por factorizacion

Reszolviendo cuadréticas por

Respuesta Formates admfticos

factorlzaclon Resuelve para x:

Factorizando trinomios con 22+ 16z +64=0 m= l:l
factor comin. Ejemplo 1

Factorizando cuadréticas 2 Comprueba tu respuesta

Resolviendo cuadréticas por

Muéstrame cémo
Me gustarfa una pista

éEstancado? Observa este
video.

Factarizando diferencia de
e [}

Tlustracién N© 4. Ejercicio de ecuaciones cuadraticas. Fuente: Khan Academy (2014).

factorizacion 2

Factorizando productos
especiales
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4. ESTUDIO DE CAMPO

4.1 Justificacion

A partir del Practicum desarrollado por el autor de este trabajo en el IES
Extremadura de Mérida dentro de su master en formacion del profesorado, éste
conoci6 la implantacion en el centro de la plataforma Khan Academy durante las
unidades de polinomios y ecuaciones de un 3° de ESO. A raiz de este dato cobr6
sentido estudiar si existia justificacion para el uso de dicha plataforma, cosa que
pretende hacer este trabajo. Para ello, resultaba necesario conocer la opinion del
responsable de la implantacién y también parecié conveniente conocer datos de los
alumnos protagonistas de la implantacion mediante encuestas. Toda esta

informacién se presenta en este epigrafe.

4.1.1 Justificacion del uso de entrevista y encuestas

Consideramos adecuado realizarle una entrevista al profesor que estaba
usando la herramienta en el aula porque supone una informaciéon de primerisima
mano en varios aspectos:

- Mediante la entrevista averiguamos las claves que él considera importantes
para implantarla en el aula, una especie de resumen de buenas préacticas.

- Ademés, averiguamos los problemas que le estd suponiendo una
implantacion tan novedosa, con lo que podremos prever en cierto modo
dichos problemas a la hora de extender la experiencia en un futuro a otras
aulas u otros centros.

- Finalmente, tenemos la valiosa comparacion del antes y el después. A lo largo
de su vida profesional, dicho profesor ha usado otras metodologias para
ensefar el aspecto matematico que nos ocupa. Ello nos hace considerar que

su opinion en favor del uso de la plataforma Khan tiene bastante validez.

También consideramos las encuestas a los alumnos como una herramienta
valida para valorar si esta herramienta es buena para alumnos con el perfil de un
aula bilingiie.

Por ello, disefiamos encuestas para alumnos de 1° y 3° ESO.
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1. Encuesta de 1° ESO:
El objetivo principal de esta encuesta era averiguar la posibilidad de
trabajo en casa de los alumnos del primer curso de ESO. Sabemos de las
circunstancias socio-econémicas de algunos alumnos del centro, y
pretendiamos averiguar si el trabajo con la plataforma podia ser
sistematico en casa y clase o si el acceso a la plataforma se tenia que
plantear basicamente desde el centro con momentos puntuales fuera de
él casa, bibliotecas, centros del conocimiento, etc. Nos interesaba conocer
este dato en 1° ESO para ser realistas a la hora de disefiar intervenciones
futuras a lo largo de toda la etapa y no sblo centradas en un tema
concreto de 3° ESO. Aprovechamos la encuesta para averiguar otros
aspectos mas intuitivos relacionados con la motivacion de los alumnos en

el uso de Khan Academy.

2. Encuesta de 3° ESO:
Con esta encuesta hemos querido sacar conclusiones respecto a ciertos
aspectos del uso de esta moderna propuesta metodologica. Estos aspectos
que nos han interesado son:
1. Importancia del profesor en su uso.
2. Adaptacion de la plataforma a sus necesidades y facil o dificil manejo.
3. Uso en casay en clase.

4. Razones por la que les resulta apropiado usarla.

4.2 Objetivos

Los objetivos de este estudio de campo se resumen en:

- Recoger a través de una entrevista la opiniéon un profesor de matematicas
que haya utilizado la plataforma Khan Academy en clases de matematicas
durante las unidades de polinomios y ecuaciones.

- Recoger a través de una encuesta la opinion de alumnos de ESO que estan
utilizando la plataforma Khan Academy en su proceso de ensefianza-
aprendizaje de polinomios y ecuaciones.

- Presentar un resumen de los resultados de las anteriores encuestas.
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4.3 Marco contextual del estudio de campo

El trabajo de campo se ha desarrollado en el IES “Extremadura” de Mérida,
en el aula de 3° ESO A, caracterizada por ser el aula bilingiie de ese nivel. Mérida es
una ciudad de 60.000 habitantes, capital de la comunidad autéonoma de
Extremadura. El IES “Extremadura” se encuentra ubicado en una zona de la cuidad

que presenta dos perfiles de alumnado perfectamente diferenciados:

a. Alumnos de ESO:
Dentro de este perfil aparecen dos subgrupos claros de alumnos:

- Alumnos que provienen de la zona circundante al propio centro escolar: las
familias son de extraccion humilde en general, y en algunos casos familias
desfavorecidas, con ingresos irregulares o inexistentes, familias monoparentales, etc.
También un cierto nimero de familias de etnia gitana o de otras etnias o
inmigrantes. Este perfil se ha acentuado con recientes realojos llevados a cabo en la
zona.

- Un elevado porcentaje de alumnos procede de pueblos circundantes adscritos
a la zona (Distrito 2: Don Alvaro, Mirandilla, San Pedro de Mérida, Trujillanos,

Valverde de Mérida, Aljucén): son alumnos de extraccion humilde o de tipo medio.

Con independencia de que sean alumnos del entorno o alumnos de pueblos
circundantes, hay en las familias -y en los alumnos- dos actitudes claramente
diferenciadas:

- Los que mantienen escolarizados a sus hijos por imperativo legal, sin ningin
otro interés.

- Los que apuestan por la educaciéon de sus hijos como la manera de mejorar
su formacién personal y sus expectativas de futuro. Estas familias son las que
componen el perfil de los alumnos de la seccién bilingiie del centro, que es donde se

ha llevado a cabo el trabajo de campo.

b.  Alumnos de Bachillerato:
Tienen una procedencia social de tipo medio-alto, medio o humilde, pero ya

tienen claro que optan por su formacion.
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4.4 Metodologia del estudio de campo

Con el fin de contrastar el estudio teoérico de este trabajo con un caso real de
ensenanza-aprendizaje de polinomios y ecuaciones en 3° de ESO utilizando la
plataforma Khan Academy en un instituto de Extremadura, hemos entrevistado al
profesor que tom6 la iniciativa de implantar la plataforma en sus clases de
matematicas. Esta iniciativa la desarroll6 este curso 2013-2014, obteniendo algunas
claves importantes tanto del trabajo con polinomios y ecuaciones de los alumnos
como del uso de la plataforma Khan Academy. Las preguntas base de esta entrevista

al profesor giraron en torno a los siguientes cinco ejes:

1. ¢Cuéles fueron los problemas principales de los alumnos en las

unidades de polinomios y ecuaciones?

Esta pregunta se formula para saber qué tipo de problemas de partida seria
preciso observar para saber si el trabajo con la plataforma Kahn Academy ha
supuesto una mejora.

2. ¢Cudles son las claves para haber considerado util la plataforma

Khan Academy en estas unidades de polinomios y ecuaciones?

De la misma manera, con esta pregunta pretendemos conocer las areas del
proceso ensefianza-aprendizaje en las que el responsable entrevistado pretende que

incida positivamente esta plataforma.

3. ¢Cuadles son las claves de la implantacién que ha realizado de la

plataforma Khan Academy en el aula?

Iniciado ya en las aulas seleccionadas el trabajo con la plataforma Khan
Academy, con esta pregunta se pretende sacar conclusiones validas de aspectos a
tener en cuenta en futuros usos de la plataforma en otras aulas, etapas o centros.
Nos interesa obtener tanto conclusiones utiles como simplemente asuntos a

considerar a priori.

4. ¢Tiene conclusiones de la mejora de los alumnos con esta
iniciativa?

Esta pregunta busca algo parecido a la anterior, porque nos interesa
obtener opiniones, datos o cualquier otra informacion representativa de los alumnos
y las mejoras en su proceso de aprendizaje. No obstante, somos conscientes de que el
inicio del uso de esta plataforma ha sido relativamente reciente y puede ser que no

haya dado tiempo a sacar muchas conclusiones de este tipo.
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5. ¢Representa una mejora para los alumnos con alta motivacion y

habilidad matematica?

Nos ha parecido adecuado tener en cuenta la parte alta de rendimiento y
motivacion de la clase, pues parece natural o razonable pensar que la plataforma
puede suponer una clara mejora para ellos. Por eso hemos formulado esta pregunta

sobre estos alumnos.

Ademaés, siguiendo en cierto modo la recomendacion de Taylor Gatto
(2007) sobre los alumnos respecto a que podemos tener otra escuela si
escucharamos activamente a nuestros alumnos, hemos encuestado a alumnos de 3°
de ESO en la clase del profesor entrevistado y también a alumnos de 1° de ESO para

comparar el dato del uso en casa de la plataforma Khan Academy.

A. En el caso de la encuesta a 1° de ESO:

Pregunta N© 1:

¢Utilizas la plataforma Khan Academy en casa? Si es asi, marca una
cruz (x) o rellena donde corresponda:

L] Sila he utilizado.
L] Intenté utilizarla pero no he sido capaz
] No tengo ordenador con Internet en casa.

L1 otro:

Las preguntas que les hemos realizado a los alumnos de estas clases
buscaban inicialmente conocer si utilizan o no la plataforma Khan Academy en casa
y si no lo han hecho conocer las razones de ello. Por tanto formulamos la primera

pregunta se ha mostrado.

Pregunta N° 2:

- St la has utilizado.

a. ¢Te ha ayudado con las matemdticas? ¢Por qué ha sido?

b. Sino te ha ayudado. ¢Por qué no lo ha hecho?
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Pregunta N° 3:

- Si no la has utilizado y hay algo que se pueda hacer para
ayudarte a hacerlo, dinos qué es:

Pregunta N° 4:

- Por ultimo, si quieres decirnos algo mas dinoslo:

Una vez cubierto este objetivo prioritario de las encuestas a alumnos de
primero de ESO, formulamos estas otras preguntas para recabar la opinion general

de estos alumnos sobre la plataforma.

B. En el caso de 3° de ESO:

Pregunta N© 1:

¢Utilizas la plataforma Khan Academy en casa? Marca una cruz (x) o

rellena donde corresponda:

En la primera pregunta volvimos a preguntar -como en 1° ESO- por el uso
del ordenador en casa. Ahora incluimos la falta de tiempo como opcioén, porque
entendiamos que en este curso superior ésta podia ser una razéon de peso para no

utilizar la plataforma en casa. Asi, la primera pregunta fue:

] Si, la he utilizado.

L1 Intenté utilizarla pero no he sido capaz
L] No tengo ordenador con Internet en casa.
1 No tengo tiempo.

L1 otro:

Pregunta N© 2:
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Cuando la has utilizado en clase, consideras que la ayuda de tu profesor
del instituto ha sido clave o la plataforma por si sola es util? ¢Por qué es

util para ti?

A continuacion, quisimos conocer la participacion del profesor en el inicio
del trabajo con la plataforma en clase. Nos interesa saber la importancia del profesor
en el uso de herramientas supuestamente autosuficientes. Para ello formulamos la

segunda pregunta:

Pregunta N© 3:

Con las unidades de ecuaciones y polinomios que estabas dando,
éencontrabas ejercicios similares a los que te ponia el profesor en clase o

eran distintos? ¢Mas faciles, mas dificiles?:

Posteriormente, quisimos averiguar si la plataforma era adecuada para el
trabajo con las unidades de ecuaciones y polinomios y formulamos la tercera

pregunta:

Pregunta N° 4:

Tus dificultades con polinomios y ecuaciones ¢se han resuelto con el uso de
la plataforma Khan Academy? ¢Por qué, quizas porque puedes aprender

a tu ritmo?

Con la cuarta pregunta pretendiamos saber si la posibilidad de aprender a
su ritmo habia contribuido a que la plataforma solucionara los problemas de los

alumnos en estas unidades. Asi, la cuarta pregunta fue:

Pregunta N° 5:

Al buscar ejercicios, éte cuesta encontrar lo que buscas?
La quinta pregunta la formulamos para saber si la distribucién -algo

diferente- de los contenidos de la plataforma Khan Academy y el curriculo

extremefio habian supuesto algin problema.
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Pregunta N° 6:

¢Consideras que utilizar la plataforma Khan Academy en clase al

principio es importante para conocerla pero luego es mejor utilizarla en

casa o querrias que se utilizara en clase todo el curso?

La sexta pregunta pretendia conocer si al alumno le interesaba o no el uso
de la plataforma todo el curso en clase o ya solo en casa. Esta pregunta se enmarca
dentro del objetivo de que los alumnos adquieran autonomia en sus aprendizajes,

como seria deseable. Su formulacion fue:

Pregunta N° 7:
Valora de 1 a 5, siendo 1 poco valorado y 5 muy valorado los siguientes

aspectos de la plataforma Khan Academy:

- Me ayuda a practicar el inglés

- Me motiva a practicar matematicas

- Las explicaciones de los ejercicios son buenas

- Me gusta el seguimiento que se hace de mis avances

- Esta adaptada a mi nivel y edad

Por ultimo, en la séptima pregunta pedimos una valoracion de 5 razones
mas una razon abierta de por qué la opinion sobre la plataforma Khan Academy era
positiva. La seleccion de las 5 razones se hizo fundamentalmente en base a los

resultados de la encuesta de primero.
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4.5 Resultados del estudio de campo

Los resultados de la entrevista y de las encuestas se exponen a

continuacion.

7.4.1. Resultado de la entrevista

La entrevista de este estudio de campo se realiz6 el martes 18 de febrero de
2014 en la sala de profesores del IES Extremadura de Mérida. Las principales
conclusiones basadas en las respuestas dadas por el profesor Cayetano, y que ha

autorizado expresamente su publicacion en este trabajo, han sido las siguientes:

e ¢Cuales fueron los problemas principales de los alumnos en las unidades de

polinomios y ecuaciones?

- El principal problema se puede considerar que esta en la capacidad de
abstraccion que se le requiere al alumno para controlar ciertos contenidos
como pueden ser las igualdades notables. Otros contenidos mas
procedimentales les resultan més faciles, a pesar de tener también una cierta
complejidad, como pueden ser:

o Las divisiones de polinomios en general.
o Elmétodo de Ruffini en particular.

- Un error que repiten mucho los alumnos son los signos menos delante de
una fraccion.

- Un tercer error de los alumnos consiste en el procedimiento de sacar comdn
denominador cuando algiin término de la expresion no tiene denominador.

- Un cuarto error ocurre en ecuaciones de segundo grado cuando el coeficiente

de la x?

no es uno, porque cuando aplican la formula de resoluciéon en el
denominador de 2a, olvidan multiplicar el 2 por a.

- Un quinto error frecuente se produce al operar el discriminante de la raiz de
la ecuacién de segundo grado cuando el término independiente de la
ecuacion, “ C", es un nimero negativo.

e ¢Cuales son las claves para haber considerado ttil la plataforma Khan Academy

en estas unidades de polinomios y ecuaciones?

- La principal razén de su eleccion fue el ser una plataforma global con
buen material didactico para todos los contenidos matematicos de la
ESO, lo que evita el tener que ir de sitio web en sitio web buscando
materiales adecuados en cada caso, cosa que muchas veces hace que el

profesor desista.
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- Por otra parte, el profesor considera que merece la pena invertir tiempo
en clase para que los alumnos puedan trabajar en casa con la plataforma,
ampliando el tiempo de practica con una referencia valida. Esto ayuda a
que alumnos con problemas -o sin ellos pero que quieran ampliar su
seguridad con los contenidos y procedimientos que estén tratando-

puedan fortalecer su formacion.

e ¢Cudles son las claves de la implantacion que ha realizado de la plataforma Khan

Academy en el aula?

- En su caso, ha necesitado dos horas de clase para que los alumnos se
familiarizaran con la plataforma Khan Academy y se dieran de alta en
ella. En la tercera hora ya se sac6 trabajo 1til adelante, y en la cuarta hora

considera que se trabaj6 bien.
- Respecto a la implantacion en toda la etapa, el profesor considera que:

= Por las caracteristicas propias de los cursos de ESO resulta mas
facil la implantacién en cursos bajos. El, de hecho, empez6 por

primero de ESO.

» Considera que para el curso de cuarto de ESO los materiales de
la plataforma Khan Academy més facilmente accesibles son de un

nivel basico respecto al nivel que se exige en ese curso.
e (Tiene conclusiones de la mejora de los alumnos con esta iniciativa?

- Ha notado que con la insistencia de ejercicios en estas unidades de
polinomios y ecuaciones los alumnos mejoran su competencia en

aritmeética.

- Ademaés observa una alta motivacion en todos los alumnos durante las
clases, pues el uso de herramientas tecnologicas realmente “engancha” a

estudiantes que encuentran en la tecnologia su habitat natural.

e Respecto a la diversidad del alumnado, érepresenta la plataforma una mejora

para los alumnos con alta motivacion y habilidad matematica?

- Segun el profesor que ha trabajado con la plataforma en clase, éste es uno
de los puntos claves en los que ha observado una clara mejora en los
aprendizajes. Considera que la plataforma aprovecha muy bien la
autonomia de trabajo que presentan alumnos con altas habilidades
matematicas y alta motivacion, pues les permite trabajar a su ritmo,

normalmente superior al del grupo.
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- Ademés incide en que también hay otro grupo de alumnos muy
beneficiados: los alumnos con buena motivacion pero con ciertas
dificultades para aprender. La plataforma les permite reforzar los
contenidos en los que presentan dificultades a su ritmo, en ocasiones mas
lento y necesitado de refuerzo que la media de la clase. Consiguen tener
las explicaciones que necesitan al ritmo que requieren y las veces que

desean.

7.4.2. Resultado de las encuestas

Las encuestas previstas se realizaron el lunes 17 de febrero de 2014 en la
clase de inglés en el caso de 1° de ESO y el miércoles 19 de febrero de 2014 también
en la clase de inglés en el caso de 3° de ESO. Las encuestas las distribuy6 y controlo
la propia profesora de inglés, siendo an6nimas y realizadas con el visto bueno de los

alumnos.

4.5.2.1 Resultados encuestas 1° de ESO

El objetivo fundamental de esta encuesta era saber si los alumnos
practicaban con la plataforma Khan Academy en casa. Los resultados de la encuesta
a este respecto fueron (el formulario entregado de esta encuesta se puede encontrar

en el Anexo 13.2):

A este respecto los alumnos més ntmeros, 11, han practicado en casa,
aunque también es significativo el nimero de los que no pueden hacerlo, 6, por no
tener ordenador con Internet en casa. 3 no han sido capaces, 2 no han tenido tiempo
y el resto ha tenido problemas individuales. Estos datos se pueden consultar en la

siguiente grafica:
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Frecuencias 12 ESO

B Han practicado en casa

B No tienen ordenador con
Internet

® No han sido capaces

B No han tenido tiempo

M Les ha dado error

H Ordenador arreglando

Sélo en instituto

Grdfica N° 2.Resultados principales encuesta 1° de ESO. Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, esta encuesta también ha permitido confirmar otros datos
secundarios en cierta medida esperados. Todos los alumnos que son 25 ha
practicado en clase y valoran positivamente la herramienta, 18 porque les ayuda a
repasar, 13 porque les ayuda a mejorar, 5 por los puntos y medallas, iguales que lo
que consideran que es porque te valoran y ayudan, 3 por el inglés y un significativo
tnico alumno no la utiliza en casa porque no estudia. En la grafica a continuaciéon

aparecen estos mismos datos:
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Otras opiniones

Otras opiniones

B Otras opiniones

Grdfica N° 3. Resultados secundarios encuesta 1° de ESO. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2.2 Resultados encuestas 3° de ESO

Los resultados de esta encuesta fueron los siguientes:

Pregunta N© 1. ¢Utilizas la Khan Academy en casa? (el formulario entregado de
esta encuesta se puede encontrar en el Anexo 13.3)

En este punto es interesante destacar que el nimero de alumnos que no tiene
acceso a Internet se reduce practicamente a la 52 parte —de 24% a 5%-. Pero sube
a un 43% lo que no tienen tiempo cuando en primero era u 8%, en consecuencia
bajan a la mitad los que han practicado en casa ahora solo 5, las demas
casuisticas de porque no lo ha hecho se repiten con primero, 2 no han sido
capaces, e individualmente ha habido otros problemas pequefios. En la grafica

siguiente se detallan todos estos datos:
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Frecuencia 32 ESO

B Han practicado en casa

H No tienen ordenador con
Internet

® No han sido capaces

H No han tenido tiempo

B Les ha dado error

m Ordenador arreglando

No, porque ni gmail, ni
Facebook

Grdfica N° 4. Resultados practica en casa encuesta 3° de ESO. Fuente: Elaboracion
propia.

En cuanto a los temas adicionales consultados en esta encuesta lo

resultados fueron los siguientes:

2. Pregunta N° 2. Cuando la has utilizado en clase, (consideras que la ayuda de tu
profesor del instituto ha sido clave o la plataforma por si sola es 1til? ¢Por qué

es util para ti?

17 alumnos consideran que si lo ha hecho, de ellos 6 lo valoran sobre todo al

principio y 4 valoran la plataforma sola, como se puede ver en la siguiente grafica:
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Pregunta 2 32 ESO

20
15
10

5

0 B Pregunta 2 32 ESO

Pregunta 2 32 ESO

Valoran |
labor Valoran
Valoran
profesor profesor
sobre todo plataforam
al principio por si sola

Grdfica N° 5. Pregunta 2 encuesta 3° de ESO. Fuente: Elaboracién propia.

De estos resultados se deduce la importancia del profesor para guiar el

proceso.

Pregunta N° 3. Con las unidades de ecuaciones y polinomios que estabas dando,
cencontrabas ejercicios similares a los que te ponia el profesor en clase o eran

distintos? ¢Mas faciles, mas dificiles?

En general estos alumnos no encuentran diferencia entre unos
gjercicios y otros, aparecen algunos faciles y otros dificiles, como en clase.
También es posible que ain le hayan dedicado poco tiempo relativo a los

contenidos disponibles.

Pregunta N° 4. Tus dificultades con polinomios y ecuaciones ése han resuelto
con el uso de la plataforma Khan Academy? ¢Por qué, quizas porque puedes

aprender a tu ritmo?

La mayoria de estos alumnos no ha tenido tiempo adn de sacar partido

a la plataforma, varios de estos ademas prefieren al profesor, aunque bastantes
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valoran la plataforma como una buena herramienta de trabajo. Varios alumnos

dejaron esta pregunta en blanco.

Pregunta N© 5. Al buscar ejercicios, cte cuesta encontrar lo que buscas?

Para estos alumnos no hay duda de que en esta plataforma es facil
encontrar lo que buscas. Ademas, ha habido quienes han valorado el trabajo en
parejas con apoyos mutuos como util para empezar a sacar partido de la

plataforma. En este caso también hubo varias preguntas en blanco.

Pregunta N° 6. (Consideras que utilizar la plataforma Khan Academy en clase
al principio es importante para conocerla pero luego es mejor utilizarla en casa

o querrias que se utilizara en clase todo el curso?

Practicamente todos opinan que viene bien utilizarla en clase y en casa
pero en orden. Por ejemplo, como un alumno respondia, empezar con tu

profesor y repasar con la plataforma Khan Academy intercaladamente.

Pregunta N° 7. Valora de 1 a 5, siendo 1 poco valorado y 5 muy valorado los

siguientes aspectos de la plataforma Khan Academy:

- Me ayuda a practicar el inglés

- Me motiva a practicar matematicas

- Las explicaciones de los ejercicios son buenas

- Me gusta el seguimiento que se hace de mis avances
- Esta adaptada a mi nivel y edad

- Otros:

Los alumnos valoran la plataforma principalmente porque se adapta a ti
y las explicaciones son buenas, después también valoran el seguimiento que te
hace y la motivaciéon que te aporta. Todo esto ayuda a practicar ejercicios de
matematicas. Las medias de estas valoraciones se presentan en la siguiente

grafica:
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Puntuacion media de la razones por la que
me gusta la plataforma Khan Academy

Me resulta dificil

Hay todo tipo de ejercicios

Hay un avance progresivo...

Es una ayuda adicional.

Me ayuda a practicar el...

Me motiva a practicar...

Seguimiento de mis avances.

Estd adaptada a mi nivel y...

(0,24

0,24

|0 0,47

| 0,67

| 27

| 28

| 3,4
] .
| 3
o 1 3 4

B Puntuacién media de la
razones por la que me gusta la
plataforma Khan Academy

Grdfica N° 6. Valoraciones de la plataforma Khan Academy, ordenadas de menor a mayor
peso. Fuente: Elaboracion propia.
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4.6 Analisis de resultados del trabajo de campo

- El analisis comparativo del uso en casa de la plataforma Khan Academy entre
primero y tercero de ESO, muestra que en primero es significativo el nimero de
alumnos que no disponen de ordenador con Internet en casa. De este dato podemos
extraer el siguiente andlisis: el hecho de que el nimero de alumnos que no tiene
acceso a Internet se reduzca a mas de la mitad de 1° a 3° ESO—de 12% a 5%- nos
avanza una idea a la hora de una futura expansion de la propuesta metodologica al
resto de la etapa: conforme van avanzando los cursos, el acceso a la tecnologia fuera
de clase se hace mas facil. Ello que nos lleva a pensar que se puede plantear un uso
maés frecuente en el aula al principio de la etapa con momento puntuales en casa e ir

cambiando este uso puntual por otro mas sistematico conforme los cursos avanzan.

- Por otro lado, en 3° ESO se deja ver la falta de tiempo de los alumnos para
usar la plataforma en casa: el 43% de ellos no la usan por esta razon, casi el doble
que los que si lo hacen, el 24%. No obstante, el profesor responsable del aula
reconocio algo extremadamente importante respecto a este dato: que dedic6 méas
tiempo al uso de esta plataforma en los cursos bajos que en los altos. Esto es
importante, pues enlaza con el punto 3 de la encuesta —el papel del profesor- y
resalta la importancia del profesor en el acceso a los conocimientos: a pesar de que
la plataforma ofrece todas las herramientas para que los alumnos trabajen solos, se
pone de manifiesto que el profesor sigue siendo necesario. El gran reto que se les
plantea a las actuales generaciones no es el acceso a la informacion, que les resulta
facil, todo esta en Internet, sino como entenderla y seleccionarla. Y en estos dos

puntos el profesor es pieza clave.

- Ademés, no cabe duda, después de este estudio de campo, de que un uso
adecuado de la plataforma Khan Academy en la ensefianza-aprendizaje de
polinomios y ecuaciones puede traer mejores resultados a nuestros alumnos si
enlazamos con una cuestion esencial en este proceso: la motivacion. Los alumnos se
encuentran motivados a trabajar en ella por varias razones, entre las que destacan
que la plataforma se adapta a su edad, pueden comprobar sus avances y les ayuda
con el inglés, area ésta ante la que los alumnos estdn muy motivados, pues se
encuentran en una seccién bilingiie. Ademaés, la plataforma incide también en este
aspecto de motivacion al estar muy ajustada a los gustos de ocio de los adolescentes,

con juegos interactivos en Internet por ejemplo, pero también resulta motivadora,
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tanto para profesores como para alumnos, por ser muy completa en cantidad y
calidad.

- Por otra parte, se puede también concluir que lo ideal para una implantacién
adecuada del uso de esta plataforma es realizar una planificacién adecuada desde
principio de curso, incluyendo su uso dentro de las programaciones, pero ante todo
ajustando lo que se prevea en cada aula al perfil de sus alumnos. Este perfil es
importante porque pueden aparecer cuestiones, como que los alumnos no tengan
Internet en casa, que limiten claramente al profesor a la hora de mandar trabajos en

ese medio para casa.
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5.

PROPUESTA DIDACTICA

5.1 Introduccion

Tal como ya se ha comentado en este trabajo, la plataforma Khan Academy
puede ser 1til en clases de matemaéticas de 3° de ESO, como también podrian serlo
cualquier otra siempre que su uso encaje con los alumnos y profesores concretos de

que se trate.

Ahora bien, con esta propuesta pretendemos que esta plataforma sea til no
solo para los profesores que tienen practica en las TIC, sino para cualquier otro
profesor de nuestros centros. De este modo, la equidad de la que hace gala nuestro
sistema educativo sera mas real -hay que recordar que entre los principales objetivos
del sistema educativo en lo relacionado con las ensefnanzas esta reforzar la equidad
como sefialdbamos en la tabla N° 1 de este trabajo-. Pero, ¢sera real esta equidad si
recursos tan potentes como los de esta plataforma no son accesibles a todos los

alumnos de cada centro?

En esta propuesta veremos, por tanto, una manera concreta de persuadir

con esta plataforma a cualquier profesor para ensenar polinomios y ecuaciones.
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5.2 Contenidos y criterios de evaluacion

Los contenidos a tener en cuenta son:

Tabla N° 8. Conteni}dos seleccionados del curriculo minimo de
3° ESO Bloque 3: Algebra, con numeracion original.

4.- | Expresiones algebraicas de uso frecuente, polinomios. Operaciones béasicas con
expresiones. Transformacion de expresiones algebraicas. Igualdades notables.

5.- | Utilizacion de la hoja de céalculo para obtener el valor numérico de expresiones
algebraicas.

6.- | Identidades y ecuaciones. Ecuaciones de primer y segundo grado con una
incognita. Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas. Soluciones.

7.- | Resolucion de ecuaciones de primer y segundo grado y de sistemas de ecuaciones
lineales utilizando diversos métodos: informales, algoritmicos, gréaficos...
Utilizacion de la hoja de calculo.

8.- | Valoracion de la precision, simplicidad y utilidad del lenguaje algebraico para
resolver diferentes situaciones de la vida cotidiana.

9.- | Formulacion y resoluciéon de problemas con enunciados cercanos al alumno en el
contexto extremeno mediante ecuaciones de primer y segundo grado, sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos incognitas y otros métodos personales, valorando
si la solucién o soluciones obtenidas son coherentes.

Nota: Contenidos seleccionados del curriculo minimo de 3° ESO Bloque 3: Algebra, con
numeracion original. Fuente: Elaboraciéon propia a partir de Decreto 83/2007, de 24 de
abril (DOE, nuim. 51, 2007, p. 8106).

Correspondientes a los anteriores contenidos en este trabajo también se
han utilizado una serie de criterios de evaluaciéon minimos presentes en este mismo
Decreto extremeno. En la siguiente tabla se transcribe la informacién del decreto

con los criterios de evaluacion seleccionados:
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Tabla N° 9. Criterios de Evaluacion seleccionados del curriculo
minimo de 3° ESO Bloque 3: Algebra, con numeracion original.

Expresar mediante el lenguaje algebraico una propiedad o relacion dada mediante
un enunciado y observar regularidades en secuencias numéricas obtenidas de
situaciones reales mediante la obtenciéon de la ley de formacion y la féormula
correspondiente, en casos sencillos.

A través de este criterio, se pretende comprobar la capacidad de extraer la
informacién relevante de un fen6meno para transformarla en una expresion
algebraica. En lo referente al tratamiento de pautas numéricas, se valora si se esti
capacitado para analizar regularidades y obtener expresiones simbolicas,
incluyendo formas iterativas y recursivas.

Es basico en este criterio el uso correcto del lenguaje y simbolos algebraicos para
expresar relaciones y sintetizar informacion.

Construir expresiones algebraicas y ecuaciones sencillas a partir de sucesiones
numéricas, tablas o enunciados e interpretar las relaciones numéricas que se dan
implicitamente, en una formula conocida o en una ecuacion.

Se pretende en este caso trasladar, organizar e interpretar informaciones y
enunciados de unos c6digos a otros, expresar algebraicamente el enunciado de un
problema y confrontarlo con otros procedimientos de expresiéon, o buscar una
situacion que se adecue a una expresion algebraica dada.

Resolver problemas cercanos al alumno en el contexto extremeno en los que se
precise el planteamiento y resolucion de ecuaciones de primer y segundo grado o
de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.

Este criterio de aspectos basicos pretende comprobar la capacidad para utilizar
ecuaciones y sistemas en situaciones concretas que deben ser previamente
traducidas al lenguaje algebraico. Dado que los métodos algebraicos no son los
unicos que permiten resolver problemas, aqui se evaltia también la eleccién del
procedimiento mas adecuado: numérico, grafico o algebraico.

Nota: Criterios de Evaluacion seleccionados del curriculo minimo de 3° ESO Bloque 3:

Algebra, con numeracion original. Fuente: Elaboracién propia a partir de Decreto
83/2007, de 24 de abril (DOE, nam. 51, 2007, pp. 8108-8109).
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5.3 Objetivos de la propuesta didactica

El objetivo principal de esta propuesta didictica coincide con el objetivo

principal de este trabajo, esto es:

Presentar una metodologia para ensefiar polinomios y ecuaciones en 3° de ESO

utilizando como herramienta la plataforma Khan Academy.

Los objetivos especificos son:

- Identificar un método para intentar que cualquier profesor empiece a utilizar
esta herramienta en clase en las unidades de polinomios y ecuaciones.

- Explicar lo primeros pasos para empezar a utilizarla en estas unidades.

- Identificar un mecanismo de apoyo asincrono a cualquier profesor para el uso

autonomo de esta herramienta durante en desarrollo de estas unidades.
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5.4 Metodologia didactica

De lo estudiado en este trabajo concluimos que para utilizar la plataforma
Khan Academy por primera vez en una unidad de polinomios y ecuaciones, se
necesitan dos horas lectivas para poner en marcha el proceso. Esta puesta en marcha
se debe realizar por una persona formada para el uso de la plataforma Khan
Academy en el aula y conocedora también de las unidades de polinomios y
ecuaciones y sus principales claves didacticas. Hecho esto, en una tercera hora
lectiva ya se tendria que sacar bastante trabajo adelante y en una cuarta hora ya se

trabajara bien.

Por tanto, consideramos que seria una buena idea para implantar el uso de
esta plataforma americana lo siguiente: seguir lo definido en esta propuesta
educativa con ayuda del coordinador TIC o con un profesor experto en TIC del
centro para empezar a utilizar la plataforma Khan Academy en las unidades de
polinomios y ecuaciones de 3° de ESO. La intervencion previa del
coordinador/profesor experto TIC se hace necesaria cuando el profesor que va a
interactuar con los alumnos en el aula no esta familiarizado con la herramienta ni se
siente seguro para comenzar a usarla por si solo. El coordinador/profesor experto

TIC le resolvera las dudas que surjan y le dara seguridad en el proceso.

8.4.1. Fases de la propuesta

1. Punto de partida. Partimos de que en el aula donde se pretenda empezar a
utilizar esta herramienta existe la tecnologia apropiada para hacerlo. Por
ejemplo, deberan existir ordenadores con Internet para profesores y alumnos y
un medio para compartir entre todos la pantalla del ordenador de profesor o un

alumno concreto, como puede ser una pizarra digital.

2. Puesta en marcha. Con anticipacion al primer dia de uso de la plataforma Khan
Academy en el aula se visitara la pagina de Internet de la Plataforma Khan
Academy  (https://es.khanacademy.org/) y el profesor titular 'y
coordinador/profesor experto TIC del centro se dara de alta en ella como
profesor o como padre de alumno, independientemente que sea o no padre de

alumno.

3. Entrenamiento. También antes de ese primer uso y durante 15 dias —o el tiempo
que se considere necesario- se navegara por la herramienta siguiendo las ayudas

que ella misma ofrece.
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4. Primer dia. El primer dia de uso se explicaria como se ha estimado que la
plataforma Khan Academy puede ayudar a los alumno, en qué consiste y
también se darian de alta los alumnos y el profesor titular, creAndose una clase
en la Khan Academy con estos alumnos y este profesor como tutor. El dia con la
plataforma giraria en torno a la seccion de Algebra y la subseccion de
Introduccion al algebra por ejemplo. Lo que ese dia se haga se habria decidido
la quincena previa entre el coordinador/profesor experto TIC y el profesor
titular. La herramienta no tiene por qué ser el protagonista principal del aula.

5. Segundo dia. En el segundo dia de uso, por ejemplo, se seguiria trabajando con
la plataforma con apoyo de la subsecciones sefaladas, pero el
coordinador/profesor experto TIC se preocuparia de senalar otros aspectos de la
plataforma como por ejemplo las bisquedas, sefialaria como encontrar la secciéon
Trigonometria y pre-calculo a titulo de ejemplo.

6. Tercer dia. En el tercer dia el profesor titular llevaria el peso del trabajo con la
plataforma.

7. Cuarto dia. El cuarto, el coordinador/profesor experto TIC estaria solo
disponible por si surge algiin inconveniente en el uso que determine el profesor
titular.

8. Refuerzo. El mes posterior a estos cuatros dias el coordinador/profesor experto
TIC atenderd dentro de la plataforma como tutor del profesor titular los

inconvenientes que éste pueda tener en el proceso.

Los tiempos y plazos de esta propuesta podrian variar en el momento de
implantar esta propuesta: s6lo la experiencia acumulada en un tiempo prudencial
permitiria determinar los plazos adecuados. El plazo utilizado aqui es orientativo, lo
que seria deseable como estdndar, pero podria haber cambios o excepciones en
determinados casos.

Por otra parte, estas actuaciones deberian estar previstas en la
programacion inicial de la asignatura. Ahora bien, recomendamos que no se
programe en una fecha concreta -y menos al comienzo de curso-, sino cuando mejor
venga, segin la progresion de los alumnos concretos de que se trate.

Ademas, queremos resaltar una idea en nuestra propuesta: no se trata de
que un técnico TIC apoye a los profesores, sino que otros profesores expertos en TIC
se dediquen a dar el impulso adecuado a companeros menos habituados a ellas en
un llamémosle “Practicum inverso” dentro de la normalidad de una clase de

secundaria.
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Terminamos esta descripcion de la metodologia de esta propuesta
transcribiendo una frase del libro de Coll y Monereo (2008) Psicologia de la

educaciéon virtual:

La simple incorporacién o el uso en si de las TIC no generan de forma inexorable
procesos de innovacion y mejora de la ensefianza y el aprendizaje; son més bien de-
terminados usos especificos de las TIC los que parecen tener la capacidad de
desencadenar estos procesos (p.84).
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5.5 Ejemplo de aplicacion de la metodologia didactica

Supongamos un aula de matematicas de un centro en la unidad de
polinomios, para la que se ha previsto una determinada temporalizacion, que puede

ser la siguiente:.

Tabla N© 10. Tabla de temporalizacién del ejemplo de
metodologia didactica.

Unidad Contenido Sesiones Fecha fin Trimestre
Operaciones con
5 ) i 10+1 17/12 2T
Polinomios

Nota: Tabla de temporalizacion del ejemplo de metodologia didactica. Fuente: Elaboraciéon
propia a partir de Cayetano (2013).

Con esta programacion la puesta en practica de esta propuesta comienza un

jueves 27 de noviembre.

A continuacion, se seguiria cada una de las fases de esta propuesta:

1. Punto de partida.

Igual que si queremos ver una pelicula DVD en casa, lo primero que hacemos es
conectar el aparato DVD adecuadamente para poder verla. Es decir, nos
aseguramos de que nuestra aula dispone de las tecnologias descritas en la

metodologia de esta propuesta.
2. Puesta en marcha.

La puesta en marcha la hariamos desde la siguiente pantalla:
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iBienvenidos a la nueva version de Khan Academy en espaiicl! Reportar cualguier problema con la traduccion (cerrar) [

APRENDE v TUTOR  ACERCADE ~ DONACIONES KHANACADEMY INICIAR SESION

f Ingresa con Facebook

Empieza a aprender

8 Ingresa con Google

ahora

Reglstrarse usando un correo electrénico. Al hacer clic en
"Iniciar aceptas nuestros Términos de Servicio y la
Politica de Privacidad

Completamente gratis, para siempre. . ) .
Maestros, iniciar aquf Papés, iniciar aquf

Ilustracién N° 5. Pagina de Internet de inicio. Fuente: Khan Academy (2014).

Si hacemos clic en Maestros, pulsar aqui, nos aparece:

iBienvenidos a la nueva version de Khan Academy en espafiol!l Reportar cualquier problema con la traduccién (cerrar) [

APRENDE v TUTOR  ACERCADE  DONACIONES KHANACADEMY INICIAR SESION

POtenCie el au |a Registro para profesores

D (N

e 100,000 prObIemaS - pl.ac“car _
Correo slectrénico
* Reportes de progreso simples y (tiles

Regresar o

e Completamente gratis, para siempre
Registrate

DI A

Ilustracién N° 6. Registro para profesores. Fuente: Khan Academy (2014).

=
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3. Entrenamiento.

En los dias de entrenamiento visitariamos la plataforma por ejemplo en un
recreo, como si estuviéramos conociendo un periédico digital, o navegando en
una red social. Nuestra opiniéon es que la navegacion por la plataforma Khan
Academy para un profesor de matematicas es mucho mas entretenida —o al

menos igual- que cualquiera de esos otros medios.

4. Primer dia.
Entre la fase 2 de esta propuesta y este primer dia dariamos de alta a los
alumnos una vez ellos se hubieran registrado. Una vez dados de alta, apareceria una

pantalla como ésta:

iBienvenidos a la nueva versién de Khan Academy en espafiol! Reportar cualquier problema con la traduccién cerrar)

APRENDE ¥ TUTOR KHANACADEM B~ LUIS MIGUEL MANZANO SANCHEZ

Gestidn de estudiantes  Progreso del estudiante Progreso de la habilidad  Cuadricula  Actividad — Tiempo Real © Materiales para tutores

Todos los estudiantes ( estudiantes
1 ESO

Tu identificaclor de entrenador es lulsmanzanogcolt.es 9 Suscribete
2° BACHILLERATO

FESO O Agregara v Borrar v Agregar nuevos estudiantes

Nueva clase

Datos primeros alumnos

Todos los estudiantes
Cuentas infantiles

No estd en una clase

Tlustracién N° 7. Pagina con todos los alumnos. Fuente: Khan Academy (2014).

5. Segundo dia.
El segundo dia seguiriamos el proceso de inicio de los estudiantes,
resolviendo los inconvenientes que atn se tuvieran. Por ejemplo, se podria trabajar

un mini video como el siguiente:
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iBienvenidos a la nueva version de Khan Academy en espafiol! Reportar cualquier problema con la traduccion cerrar)

APRENDE v TUTOR KHANACADEM LUIS MIGUEL MANZANO SANCHEZ ¥

Origenes del dlgebra Watch this video
Resiitrien e histariazdel <&De dénde viene la palabra "slgebra" y sus ideas subyacentes?
esume S (e
algebra

Origenes del dlgebra
g Origenes del lgebra
Abstraccion
La belleza del digebra

Descartes y las coordenadas

cartesianas Al-Juarismi

¢Por qué usamos letras en

slgebra?

Siguiente seccién:

Variables y expresiones

Bravwa grpian

L Opciones ¥ (% Compartir ¥ €} Informacién

Tlustracién N° 8. Mini video de los origenes del algebra. Fuente: Khan Academy (2014).

6. Tercer dia.
El profesor titular elegiria como cualquier de los otros dias qué hacer pero
lo alumnos podia pasar veinte minutos haciendo ejercicios como el siguiente,

relativamente fAcil:

iBienvenidos a la nueva versién de Khan Academy en espafioll  Reportar cualquier problema con la traduccién cerrar)

APRENDE v TUTOR KHANACADEM v LUIS MIGUEL MANZANO SANCHEZ ¥

Factorizando diferencia de Resuelve 5 gjercicios consecutivos correctamente

cuadrados 1
v VY

Factorizando diferencias de cuadrados a la forma {x+b}*(x-b)

Factorizando cuadraticas

Factorizando diferencia de
Respuesta

cuadrados 1 Factoriza la siguiente expresién:

H

Facterizando una diferencia de z’—4
cuadrados. Ejamp‘ﬂ 2

‘Comprueba tu respuesta

cuadrados 2 B . -
Muestrame como

Factorizacién para producir Me gustaria una pista

diferencias de cuadrados

Factorizando diferencia de

éEstancado? Observa este
Factorizando diferencia de video.

cuadradas 3

Factorizando por agrupacién

Ejemplo 5

W Factorizando diferencia de ci

< | B

Ilustracién N° g. Ejercicio de ejemplo 3er dia. Fuente: Khan Academy (2014).

Factorizacién por agrupacién

&
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Durante estos tres primeros dias los alumnos han estado trabajando

individualmente o por parejas.

7. Cuarto dia.

Este cuarto dia las posibilidades son muy amplias, ya que el profesor titular
llevaria el peso de la clase y elegiria qué hacer con sus alumnos, que hasta este
momento han estado trabajando individualmente o por parejas. En un momento
dado se les puede sugerir la posibilidad de que unos sean tutores de otros. En la
siguiente ilustracion, la plataforma Khan Academy ayuda a entender qué supone ser

tutor de otros:

Reportar cualquier problema con la traduccion (cerrar)

APRENDE v KHANACADEMY #v 5 MIGMANROD v

;Por qué Khan Academy? ™2E7

Materiales para
tutores

Recursos para educadores y mentores que deseen explorar formas de utilizar
la Khan Academy en un entorno personal.

Convertirse en un tutor de Khan [ Fa=ET]
Academy

) Preguntas de la comunidad

Virtual Teacher Workshop WSE17

Walk through the resources you need to get started in your classroom

- Khan Academy en el mundo real W53
b como Kha tiliz d
E

Ilustracién N° 10. Material para tutores. Fuente: Khan Academy (2014).

8. Refuerzo.

El apoyo del coordinador/profesor experto TIC durante un mes es una
forma de establecer una referencia, porque su disponibilidad en los centros es
continua. Pero con esta presencia queremos senalar que el coordinador/profesor
experto TIC deberia acompafar a los nuevos profesores en todo el proceso de

trabajo con la plataforma Khan Academy y los polinomios y ecuaciones.
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APORTACIONES DEL TRABAJO

Las aportaciones principales de este trabajo consisten en:

Se han sefialado claves de un caso de ensefianza aprendizaje de polinomios y
ecuaciones en un curso de 3° de ESO a través de una entrevista a un profesor
involucrado en ello.

Al mismo tiempo, se han dado claves de la implantacion de una herramienta
como la plataforma Khan Academy a mitad de curso en aulas concretas y no en
todo el centro, con buena aceptacion de alumnos hacia el proceso seguido.

Por otra parte, igual que se usa un DVD en casa y casi nadie se lee el manual del
aparato DVD, entendemos que se puede utilizar esta plataforma Khan Academy
de la misma forma: aprendiendo con la practica en estas unidades de polinomios
y ecuaciones de 3° de ESO, tanto profesores como alumnos.

Ademaés, hemos elaborado una propuesta didactica de lo que se podria hacer
para dar el paso de usar la plataforma Khan Academy en unidades de
polinomios y ecuaciones de 3° de ESO.

Por tltimo, queremos incitar a cuantos mas profesores posibles no solo a usar la
plataforma que propone este trabajo, sino a lanzarse a utilizar herramientas

parecidas siguiendo dinamicas parecidas.
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7.

DISCUSION

Con este trabajo queremos proponer utilizar la plataforma Khan Academy
en el aula por parte de cualquier profesor individualmente, al menos con las
unidades de polinomios y ecuaciones, sin una planificacion previa distinta a la que
aqui hemos senalado. Otros autores como Cabanas (2013) dan a entender la
necesidad de un proceso largo de implantacion de esta herramienta en los centros,

cuando nosotros hemos comprobado que es posible en pocos dias.

Ademas, a diferencia de Abrate et al. (2006, p. 121) que senalan lo positivo
de la aritmética para el algebra, también queremos remarcar otra caracteristica
propia de las matematicas: un trabajo bien hecho sobre unas unidades didacticas
refuerza las unidades béasicas previas. Por lo que quizas no seria adecuado dedicar
mucho tiempo a esas unidades previas -como pueden ser las de aritmética-, sino
dedicarlo a dar mas holgadamente unidades como las de polinomios y ecuaciones. Y
hacerlo con este enfoque tecnoldgico justifica la inversion inicial en tiempo: los

resultados mejoran por el interés de los alumnos al practicar con la plataforma.

Por otra parte, la autonomia del alumno propia de plataformas como la
Khan Academy creemos que no es tal con nuestros alumnos de 3° de ESO, donde el
papel del profesor en vital. Tanto en los inicios en la plataforma, como para resolver
dudas después a una mayoria de alumnos, como confirman ellos mismos en las
encuestas que hemos practicado. Esta autonomia es sefialada como algo relevante en

el articulo de Borrero (2014), pero creemos que se refieren a alumnos mayores.

Cuando se piensa en la ingente informacién presente no solo en la
plataforma Khan Academy, sino en las agregadoras de MOOC que sefialaba Scopeo
(2013), se hace evidente que los alumnos de todos los niveles y sitios necesitan tener
referencias para saber qué informacién es valida. Por eso creemos que elementos
como las tutorias de la plataforma Khan Academy insisten en ese papel fundamental

de los profesores.
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8. CONCLUSIONES

A continuacion se senalan las principales conclusiones de este trabajo:

El objetivo principal de este trabajo es presentar una metodologia para
enseniar polinomios y ecuaciones en 3° de ESO utilizando como herramienta la
plataforma Khan Academy de Estados Unidos. Para conseguir dicho objetivo
principal, analizamos los objetivos especificos que contribuyen a su logro:

Respecto al primer objetivo especifico, conocer los objetivos educativos
recogidos en la LOE y en el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que
se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria
Obligatoria, se ha estudiado en el marco teérico cuales son dichos objetivos y las
capacidades concretas que se desarrollan de manera especial a través de las
matematicas. Por tanto, damos por conseguido el primer objetivo especifico.

Respecto al segundo objetivo especifico, conocer el Decreto 83/2007, de 24
de abril (DOE, num. 51, 2007), que adapta las ensefianzas minimas al sistema
educativo extremenio, decreto que contiene, por tanto, el curriculo extremeno para
3° de ESO, que incluye polinomios y ecuaciones, hemos comprobado en el marco
teorico como, efectivamente, dicho decreto extremeno recoge los polinomios y
ecuaciones objeto de nuestro estudio en el bloque tercero de Algebra del curso
tercero de educacion secundaria obligatoria. Por tanto, también damos por logrado
este segundo objetivo especifico.

Respecto al tercer objetivo especifico, reconocer la necesidad de mejora de
nuestro sistema educativo en general y de la competencia matemdtica en
particular, hemos comprobado en el marco tebrico como dicha necesidad aparece
en la recientemente aprobada LOMCE. Ademaés, centrdndonos en la competencia
matematica, esta necesidad de mejora se ve avalada por los pésimos resultados que
nuestro sistema educativo consigue en distintas evaluaciones de reconocido
prestigio -Informe PIRLS - TIMSS 2011 e Informe PISA 2012. Estos informes los
recogemos también en nuestro marco tedrico. Por tanto, consideramos alcanzado
este tercer objetivo especifico.

Respecto al cuarto objetivo especifico, conocer y exponer los problemas y
dificultades que tienen los alumnos de 3° de ESO con polinomios y ecuaciones, en el
apartado 4 del marco tedrico se han explicado cuales son los mayores problemas que
encuentran los alumnos en estos aspectos del Algebra. Hemos fundamentado esta
explicacion con estudios de diversos autores. Por tanto, también podemos afirmar

que hemos cumplido con este cuarto objetivo especifico.
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Respecto al quinto objetivo especifico, conocer las caracteristicas de la
plataforma Khan Academy -basada en el sistema educativo americano- que
pueden ser utiles en 3° de ESO espaiiol en las unidades de polinomios y ecuaciones,
hemos realizado un anélisis de dicha plataforma en el dltimo apartado del marco
teorico. El estudio ha constado de una parte més general de analisis de la plataforma
en su aspecto matematico y de una parte més concreta centrada en los polinomios y
ecuaciones. Por tanto, damos por conseguido este quinto objetivo especifico.

Respecto al sexto objetivo especifico, analizar el caso practico de un centro
escolar extremeiio que trabaje con esta herramienta durante estas unidades,
hemos llevado a cabo un estudio de campo basado en dos herramientas: una
entrevista al profesor que usa la plataforma en su clase y unas encuestas llevadas a
cabo en grupos de alumnos que la usan. Con todo ello hemos trabajado con los
alumnos cuestiones relacionadas con el acceso a Internet, la importancia del
profesor, la adecuacion de los ejercicios de la plataforma a sus necesidades y la
facilidad para encontrar informacion en ella, su uso en casa/clase y su motivaciéon
para usarla. También hemos investigado el punto de vista del profesor tras su uso,
centrdndonos en claves de implantacion y problemas que surgen, y en mejora de
resultados y de motivaciéon. Con todo ello, consideramos alcanzado el objetivo
especifico sexto.

Por tanto, podemos recoger estos objetivos especificos en una conclusiéon
conjunta: en 3° ESO, hay que estudiar los polinomios y ecuaciones para contribuir al
desarrollo de la competencia matematica recogida en la ley. También concluimos
que hay que mejorar claramente esta competencia matemaética y nuestro sistema
educativo en general, y logramos analizar un caso concreto que plantea una via de
mejora en motivacion y resultados con el uso de una plataforma digital.

Esta conclusién conjunta -que engloba los objetivos especificos- sienta los
fundamentos teoricos y practicos para nuestra propuesta didactica: presentar una
metodologia para ensefiar polinomios y ecuaciones en 3° de ESO utilizando como
herramienta la plataforma Khan Academy de Estados Unidos. Por tanto,
consideramos que el objetivo que nos planteabamos se ha conseguido en este trabajo
de investigacion.

Creemos que el reto existente en la comunidad educativa respecto a ensefiar
y aprender utilizando herramientas tecnolégicas, tan motivadoras para nuestros
alumnos, no es tanto acertar como hacerlo, sino como empezar a hacerlo. El
comienzo, en el que se rompen reticencias y se cambian rutinas de aprendizaje, es

claramente el paso més complicado. Para el “como hacerlo” se abriran

Péagina 66



posteriormente numerosas posibilidades pues, como dice el dicho popular, “cada

maestrillo tiene su librillo”.
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9. LIMITACIONES DEL TRABAJO

Es oportuno reconocer que este trabajo ha tenido algunas limitaciones que

exponemos a continuacion.

1. Hemos realizado una identificacion y anéalisis de un solo caso de éxito en nuevas
tendencias de la ensefianza aprendizaje, en una sola unidad de polinomios y
ecuaciones y en un solo centro. Hablamos de éxito porque ha sido bien recibido
por los alumnos y estan motivados a practicar polinomios y ecuaciones, tanto en
clase como en casa. Pero hay que reconocer que es un éxito relativo.

2. Hemos investigado para intentar presentar por qué lo realizado en este caso
tiene sentido a partir de un namero limitado de fuentes, ya que en realidad son
pocas las fuentes que dan fe de experiencias con la Khan Academy.

3. Las encuestas que hemos hecho han tenido un recorrido limitado, basicamente
por dos razones:

- Se han realizado en un tnico centro.
- Se han llevado a cabo en aulas con alumnos seleccionados por su
motivacion positiva en general.

4. A partir del analisis del éxito de un tnico profesor, hemos extrapolado como
replicable a otros profesores algo que no estd fundamentado teérica o

experimentalmente, sino que tiene su sentido en base a nuestra experiencia.
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10.

LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Desde nuestro punto de vista, seria positivo investigar nuevos casos de éxito de
la implantacion de la herramienta Khan Academy, para que ese éxito relativo que
sefialdbamos como limitacion se pueda generalizar.

Seria interesante ver como ha evolucionado en este centro la implantaciéon de
esta herramienta, aunque creemos que eso queda en manos de las evaluaciones
ordinarias del centro y dentro de la intimidad de sus alumnos, que a nivel
personal experimentaran la mejora de sus habilidades matematicas.

Podria ser interesante estudiar la respuesta que dio el profesor entrevistado
cuando se le habl6 de autores que justificaban los problemas en algebra con
problemas previos en aritmética, como Abrate et al. (2006, p. 121). El afirmé
que habia notado que el trabajo en estas unidades mejoraba la competencia en
aritmética. Por qué no cambiar programaciones en esta linea como sefialdbamos
en nuestra discusion.

Resultaria interesante investigar el papel del profesor y sus buenas o malas
practicas en el éxito o fracaso de esta plataforma como herramienta de
aprendizaje.

Y, finalmente, también cabria experimentar el uso de esta plataforma sin la
ayuda de un profesor, para averiguar si los alumnos son capaces de aprender
sblo con la ayuda de herramientas tecnolégicas, sin los medios humanos que hoy

en dia consideramos esenciales en la educacion.
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12. ANEXOS

12.1 Entrevista a profesores

Esta entrevista se desarrolla dentro de un trabajo fin de master sobre la
ensefianza de polinomios y ecuaciones en 3° de ESO bilingiie mediante la
plataforma Khan Academy. Como profesor/a de matemaéticas en ESO nos gustaria
tratar con usted asuntos similares a los que se exponen en esta hoja. Gracias por

anticipado por su colaboracion.

1. ¢Conoce la herramienta Khan Academy para la ensehanza aprendizaje de

matematicas?

2. Si es asi, ¢qué experiencia tiene con ella?

3. ¢Considera la plataforma Khan Academy como un recurso ttil para sus clases?

Indique el nivel en que las imparte y donde es ttil la plataforma Khan Academy.

4. ¢Considera los contenidos de la plataforma Khan Academy ajustados al curriculo

espaiiol?

5. Respecto al alumnado, ¢qué nos puede comentar respecto a su desempeio con la

plataforma Khan Academy y punto de vista después de utilizarla?.

6. Si hay algtin otro dato significativo del uso de la plataforma Khan Academy que

quiera comentarnos, por favor hagalo.
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12.2 Encuesta a alumnos de 1°ESO

Esta encuesta se desarrolla dentro de un trabajo fin de méaster sobre la
ensenanza de polinomios (que son expresiones algebraicas) y ecuaciones en 3° de
ESO mediante la plataforma Khan Academy. Como alumno de matematicas en ESO
nos gustaria hacerte algunas preguntas. Esta encuesta en anénima, por tanto no
escribas tu nombre, si lo haces la encuesta no sera valida y se te devolvera sin

analizarla. Gracias por anticipado por tu colaboracion.

4.¢Utilizas la plataforma Khan Academy en casa? Si es asi, marca una
cruz (x) o rellena donde corresponda:

[ Sila he utilizado.
[ Intenté utilizarla pero no he sido capaz

[J No tengo ordenador con Internet en casa.

5.Si la has utilizado.

a. ¢Tehaayudado con las matematicas? ¢Por qué ha sido?
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6.Si no la has utilizado y hay algo que se pueda hacer para ayudarte a
hacerlo, dinos qué es:

Gracias de nuevo por tu colaboracion.
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12.3 Encuesta a alumnos de 3°ESO

Esta encuesta se desarrolla dentro de un trabajo fin de méster sobre la

ensenanza de polinomios (que son expresiones algebraicas) y ecuaciones en 3° de

ESO mediante la plataforma Khan Academy. Como alumno de matematicas en ESO

nos gustaria hacerte algunas preguntas. Esta encuesta en anénima, por tanto no

escribas tu nombre, si lo haces la encuesta no serd valida y se te devolvera sin

analizarla. Gracias por anticipado por tu colaboracion.

1.

¢Utilizas la plataforma Khan Academy en casa? Marca una cruz (x) o rellena
donde corresponda:

] Si, 1a he utilizado.
[ Intenté utilizarla pero no he sido capaz
[J No tengo ordenador con Internet en casa.

] No tengo tiempo.

Cuando la has utilizado en clase, ¢consideras que la ayuda de tu profesor del
instituto ha sido clave o la plataforma por si sola es atil? éPor qué es ttil para ti?

Con las unidades de ecuaciones y polinomios que estabas dando, ¢encontrabas
ejercicios similares a los que te ponia el profesor en clase o eran distintos? ¢Mas
faciles, mas dificiles?:

Tus dificultades con polinomios y ecuaciones ése han resuelto con el uso de la
plataforma Khan Academy? ¢Por qué, quizas porque puedes aprender a tu
ritmo?
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Al buscar ejercicios, éte cuesta encontrar lo que buscas?

¢Consideras que utilizar la plataforma Khan Academy en clase al principio es
importante para conocerla pero luego es mejor utilizarla en casa o querrias que
se utilizara en clase todo el curso?

Valora de 1 a 5, siendo 1 poco valorado y 5 muy valorado los siguientes aspectos
de la plataforma Khan Academy:

Me ayuda a practicar el inglés

- Me motiva a practicar matematicas

- Las explicaciones de los ejercicios son buenas

- Me gusta el seguimiento que se hace de mis avances

- Esta adaptada a mi nivel y edad

Gracias de nuevo por tu colaboracion.
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