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RESUMEN

El presente estudio se centra en la elaboracion de la programacion didactica, tratando esta como
herramienta esencial para la planificacion y evaluacion de la ensefianza, haciendo énfasis en las
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales II del segundo afio de Bachillerato. Este
documento, elaborado por los docentes garantiza coherencia y uniformidad en la ensefianza,
siguiendo las directrices de la propuesta curricular y siendo flexible y adaptable a las necesidades
cambiantes de los estudiantes. La programacion incluye objetivos, contenidos, criterios de
evaluacion, metodologia y recursos, adaptados a los conceptos matematicos. Basado en la
normativa de la Junta de Castilla y Leo6n este estudio destaca la importancia de la programacion
didactica para guiar la actividad docente y asegurar la continuidad del aprendizaje. Ademas, se
comparan diversas metodologias, para ofrecer un enfoque que responda a las necesidades de los

estudiantes, mejorando la comprension y efectividad de la ensefianza.

Palabras clave: Programacion, metodologias, Puzzle, Aprendizaje Orientado a Proyectos,
Microaprendizaje, Gamificacion.

ABSTRACT

The present study focuses on the development of didactic planning, treating it as an essential tool
for the planning and evaluation of teaching, with an emphasis on Mathematics applied to Social
Sciences in the senior year. This document, prepared by the teachers, ensures coherence and
uniformity in teaching, following the guidelines of the curricular proposal and being flexible and
adaptable to the changing needs of students. The programming includes objectives, content,
evaluation criteria, methodology, and resources, tailored to mathematical concepts. Based on the
regulations of the Junta of Castilla y Leon, this study highlights the importance of didactic
planning in guiding teaching activities and ensuring continuity of learning. Additionally, various
methodologies are compared to offer an approach that meets students' needs, improving the

understanding and effectiveness of teaching.

Keywords: Syllabus, methodologies, Jigsaw, Project-based learning, Microlearning,

Gamification.
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1. JUSTIFICACION

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) tiene como objetivo principal disefiar una programacion
didactica flexible y adaptativa que responda a las necesidades educativas actuales en el ambito de
la ensefianza de las matematicas en segundo de Bachillerato, tomando en consideracion las
modificaciones introducidas por la nueva Ley Organica de Modificacion de la Ley Organica de

Educacion (LOMLOE) en Castilla y Leon.

La LOMLOE, aprobada en diciembre de 2020, introduce importantes cambios en el curriculo
educativo espafiol, con el objetivo de modernizar y adaptar la educacion a las demandas del siglo
XXI. Estas modificaciones incluyen una mayor flexibilidad en la programacion de contenidos, un
enfoque competencial y un énfasis en la inclusion y atencion a la diversidad del alumnado. Estos
cambios obligan a los docentes a replantear sus estrategias de ensefianza y a desarrollar nuevas

metodologias que se ajusten a estos principios.

La ensefianza de las matematicas en segundo de Bachillerato presenta desafios especificos debido
a la complejidad y abstraccion de los conceptos que se imparten, asi como a la necesidad de
preparar a los estudiantes para las pruebas de acceso a la universidad (EBAU). Ante estos retos,
es fundamental contar con una programacion didactica que no solo cubra los contenidos
curriculares, sino que también facilite el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias

clave.

En este TFM se propone una programacion dinamica basada en el estudio y la implementacion
de diversas metodologias pedagdgicas, en concreto se analizaran la metodologia Puzzle, el
Aprendizaje Orientado a Proyectos, el Microaprendizaje y el Aprendizaje por Gamificacion. Cada
metodologia sera evaluada en funcion de su idoneidad para ensefar distintos conceptos
matematicos, con el fin de identificar las estrategias mas efectivas y adaptarlas a las necesidades

especificas de los estudiantes.

En conclusion, la justificacion de este TFM radica en la necesidad de adaptar la ensefianza de las
matematicas a los nuevos marcos educativos establecidos por la LOMLOE. Mediante el disefio
de una programacion didactica innovadora y flexible se responde a las demandas de la sociedad
actual mejorando la calidad educativa en segundo de Bachillerato, ya que permite el enfoque en
competencias clave, como la resolucion de problemas, el pensamiento critico y la colaboracion y
prepara mejor a los estudiantes para los desafios académicos y profesionales futuros. Y, ademas,
facilita la atencion a la diversidad, asegurando que todos los estudiantes, independientemente de

sus capacidades o antecedentes, puedan alcanzar los objetivos de aprendizaje.
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2.INTRODUCCION

La programacion didactica es el instrumento especifico de planificacion, desarrollo y evaluacion
de cada materia en los diferentes niveles de la etapa educativa. Este documento, fundamental para
la actividad docente, concreta los elementos del curriculo y establece un marco claro para el
desarrollo de las actividades educativas a lo largo del curso escolar. Forma parte integral de la
propuesta curricular de la etapa, siendo elaborado por los docentes responsables de impartir la
materia. En casos donde multiples profesores ensefian la misma materia en un mismo nivel, la
programacion didéctica es un esfuerzo colaborativo para garantizar coherencia y uniformidad en

la ensefianza.

La elaboracion de la programacion didéctica se realiza al inicio de cada curso escolar, siguiendo
las directrices generales y los criterios establecidos en la propuesta curricular. El Jefe de
Departamento (o Jefe de Estudios en otros casos) juega un papel crucial en asegurar la
coordinacidn entre todos los profesores involucrados, facilitando una planificacion integrada y
coherente. La aprobacion de la programacion se realiza junto con la propuesta curricular. Y su
evaluacion es responsabilidad del profesorado, siguiendo un procedimiento establecido en la
misma y basandose en las directrices de la propuesta curricular. Los resultados de esta evaluacion
se incorporan a la memoria de la programacion general anual, sirviendo de base para la

elaboracion de las programaciones del curso siguiente.

Para ser completa y efectiva, la programacion didactica debe contener diversos apartados que
detallaremos en este estudio. Estos incluiran objetivos, contenidos, criterios de evaluacion,
metodologia y recursos, adaptados a los distintos conceptos matematicos a impartir. Al explorar
y comparar diversas metodologias de ensefianza, este TFM pretende ofrecer un enfoque dinamico
que no solo se ajuste a las normativas oficiales, sino que también responda a las necesidades
especificas de los estudiantes, facilitando una ensefianza mas comprensible y efectiva de las
matematicas en Bachillerato. Este estudio se enmarca en la normativa y las guias proporcionadas
por la Junta de Castilla y Ledn que ofrece una vision detallada sobre como estructurar,

implementar y evaluar una programacion didactica adaptada a las necesidades educativas.

En el desarrollo del presente TFM, he decidido enfocar mi investigacion en el analisis
pormenorizado del segundo afio de Bachillerato, en la especialidad de las Ciencias Sociales. Tal
determinacion se sustenta en la experiencia adquirida durante mi periodo de practicas en el master,

donde desempefi¢ funciones docentes a este nivel educativo.
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3. CONTEXTO EDUCATIVO

El centro educativo concertado de Bachillerato y formacion profesional, situado en el corazon de
Valladolid, se caracteriza por una notable diversidad socio-cultural. Este entorno esta compuesto
por familias provenientes de diferentes niveles socioecondomicos y contextos laborales, creando
una convivencia de hogares con diversas realidades economicas y profesionales.
Aproximadamente la mitad de las familias del alumnado tienen uno de los conyuges empleado,
siendo comun encontrar trabajadores en los sectores secundario y terciario de la economia. Dentro
de estos sectores, hay una presencia significativa de empleados publicos, es decir, funcionarios
que trabajan para la Administracion. Esta diversidad socioecondmica y laboral no solo enriquece
el entorno escolar, sino que también proporciona un contexto unico y valioso para el desarrollo

de las actividades educativas y comunitarias.

La variedad en los antecedentes de las familias crea una dinamica rica y plural dentro del centro
educativo. Los estudiantes tienen la oportunidad de interactuar con compaiieros de diferentes
origenes y experiencias, lo cual fomenta la comprension, el respeto mutuo y una vision mas
amplia del mundo. Este contexto diverso prepara a los alumnos para enfrentarse a una sociedad

plural y compleja, dotandolos de herramientas sociales y culturales esenciales para su futuro.

El horario escolar del centro esta cuidadosamente disefiado para optimizar tanto el aprendizaje
como el bienestar de los estudiantes. Cada jornada lectiva se estructura en sesiones de 50 minutos,
con un breve descanso de 5 minutos entre cada clase. Estos descansos cortos permiten a los
alumnos un respiro y facilitan el cambio de aula si es necesario, contribuyendo a mantener la
atencion y el enfoque durante las lecciones. Ademas, se incluye un recreo de 30 minutos a media
mafiana, proporcionando un descanso mas prolongado para que los estudiantes puedan relajarse,

socializar y recargar energias antes de continuar con las actividades académicas.

Este enfoque en la estructuracion del tiempo escolar tiene multiples beneficios. Por un lado,
maximiza la eficiencia del aprendizaje al mantener sesiones de clase dinamicas y enfocadas. Por
otro lado, asegura que los estudiantes mantengan un equilibrio saludable entre el estudio y el
descanso. El recreo de media mafiana es particularmente importante, ya que ofrece una pausa
sustancial en el dia, permitiendo a los alumnos despejarse y reducir el estrés. En conjunto, esta
organizacion del horario escolar favorece un ambiente educativo positivo y propicio para el
desarrollo integral de los alumnos, promoviendo no solo el rendimiento académico, sino también

el bienestar emocional y social de los estudiantes.
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4.SEGUNDO CURSO DE BACHILLERATO DE
CIENCIAS SOCIALES

El segundo curso de Bachillerato en la modalidad de Ciencias Sociales en Espafia es una etapa
educativa crucial, especialmente disefiada para preparar a los estudiantes para la educacion

superior y para que adquieran una formacion integral en el ambito de las ciencias sociales.

4.1 ESTRUCTURA DE SEGUNDO DE BACHILLERATO EN
CCSS

En el segundo curso de Bachillerato en la modalidad de Ciencias Sociales, las asignaturas estan

organizadas en tres bloques: comunes, de modalidad y optativas.
Materias Comunes

Estas asignaturas son obligatorias para todos los estudiantes, independientemente de la modalidad

de Bachillerato que elijan:

- Lengua Castellana y Literatura II: se profundiza en el analisis y la comprension de textos

literarios, asi como en la expresion escrita y oral.

- Lengua Extranjera II (Inglés, Francés u otro idioma): se busca consolidar las competencias
lingiiisticas en una lengua extranjera, enfocdndose en la comprension y produccion tanto oral

como escrita.

- Historia de Espafia: aborda los principales acontecimientos y procesos historicos de Espafia

desde la prehistoria hasta la actualidad.

- Historia de la Filosofia: promueve el pensamiento critico a través del estudio de las principales

corrientes filos6ficas y sus representantes.
Materias de Modalidad

Las asignaturas de modalidad estan enfocadas en las Ciencias Sociales y son especificas para esta
via. En segundo de Bachillerato, los alumnos deben elegir una asignatura entre Latin II o

Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales II.

Ademas deben escoger dos asignaturas entre: Empresa y Disefio de Modelos de Negocio,
Geografia, Griego II, Historia del Arte, Latin II, Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I1

(siempre que no haya sido elegida anteriormente).
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Materias Optativas

Los estudiantes pueden elegir una asignatura optativa, dependiendo de la oferta del centro
educativo y sus intereses personales. Las optativas pueden variar, pero las opciones comunes
incluyen: Fundamentos de Administraciéon y Gestion, Historia de la Musica y de la Danza,
Psicologia, Segunda Lengua Extranjera II, Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion II,

Empresa y Disefio de Modelos de Negocio, Geografia, Historia del Arte y Griego II.

4.2 PREPARACION PARA LA EDUCACION SUPERIOR

El segundo curso de Bachillerato en Ciencias Sociales es una etapa formativa integral que
combina, por una parte, una solida base teorica con el desarrollo de competencias preparando a
los estudiantes para afrontar con éxito los retos académicos y profesionales que encontrardn en su
futuro. Por otro lado, fomenta una formacion completa y equilibrada esencial para su desarrollo

personal.

De esta misma manera, prepara a los estudiantes para las pruebas de acceso a la universidad,

donde deberan demostrar sus conocimientos y competencias adquiridas. La preparacion incluye:
- Simulacros de examenes y sesiones de repaso especificas.

- Orientacion académica y profesional para ayudar a los estudiantes a elegir sus estudios

universitarios y futuras carreras profesionales.
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5.PROCESO DE ELABORACION DE LA
PROGRAMACION DIDACTICA

En la programacion didactica, como se ha indicado anteriormente, se organiza y estructura el
proceso de ensefianza-aprendizaje. A continuacion, se desarrolla una propuesta que optimice la
ensefianza de Matematicas Aplicadas en las Ciencias Sociales en el nivel de segundo de
Bachillerato. Para ello, nos ajustaremos a la guia para la elaboracion de la programacion didactica
en Bachillerato proporcionada por la Junta de Castilla y Leon!*), la cual establece una serie de

pautas y criterios que los docentes deben seguir para asegurar una enseflanza coherente y eficaz.

En los siguientes puntos se definen los componentes fundamentales para estructurar una
planificacion didactica que facilite un aprendizaje significativo y alineado con los objetivos

educativos establecidos.

5.1 INTRODUCCION: CONCEPTUALIZACION Y
CARACTERISTICAS DE LA MATERIA

La planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje comienza con una identificacion breve de
las caracteristicas de la materia por parte del profesorado. Esta tarea puede abordarse de diversas

maneras, ya sea de forma esquematica o con una descripciéon mas literaria.

Es esencial considerar varios aspectos clave para contextualizar la materia dentro del curriculo y
en la formacion integral del alumnado. Entre estos aspectos, se incluye la importancia de la
materia en la sociedad contemporanea y futura, asi como en la actividad humana en general. La
relevancia de la materia dentro del curriculo educativo, su finalidad y los motivos por los cuales

esta incluida en el plan de estudios también son factores que considerar.

Definir claramente la finalidad de la materia es fundamental, describiendo los objetivos
principales y lo que se espera que los estudiantes logren al finalizar el curso. Este proceso incluye
detallar las caracteristicas generales de la materia, proporcionando una vision comprensiva de sus
contenidos y metodologias. Es igualmente importante destacar como la materia contribuye al
desarrollo de competencias clave en los estudiantes, como el pensamiento critico y la capacidad

de resolucion de problemas, asi como al logro de los objetivos de la etapa educativa especifica.

El Anexo III del Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se estable la ordenacion y el
curriculo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Leon[*?! | alberga estos y otros aspectos
especificos relacionados con la materia por lo que no nos detendremos mas en este estudio acerca

de esta parte.
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5.2 COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y VINCULACIONES
CON LOS DESCRIPTORES OPERATIVOS: MAPA DE
RELACIONES COMPETENCIALES

Este apartado es fundamental, ya que establece una vinculacién clara y detallada entre las
competencias especificas con sus descriptores operativos correspondientes. Esto facilita la
planificacion de actividades didécticas y la evaluacién del aprendizaje, asegurando que los
estudiantes desarrollen las habilidades necesarias de manera coherente y sistematica. Puede

desarrollarse de la siguiente forma:
Paso 1: Identificacion de Competencias Especificas.

Primero, se deben identificar las competencias especificas que se espera que los estudiantes
desarrollen en la asignatura. Estan definidas por el curriculo oficial y se dividen en cinco bloques:
resolucion de problemas (competencias especificas 1 y 2), razonamiento y prueba (competencias
especificas 3 y 4), conexiones (competencias especificas 5 y 6), comunicacion y representacion

(competencias especificas 7 y 8) y desarrollo socioafectivo (competencia especifica 9) (42!,
Paso 2: Descriptores Operativos.

Recoge lo que los estudiantes deben ser capaces de hacer para demostrar que han adquirido las

competencias especificas. Por ejemplo:

- Resolver problemas de optimizacion utilizando técnicas de derivacion.

- Interpretar graficos y tablas estadisticas para tomar decisiones informadas.

- Aplicar modelos lineales y no lineales a situaciones reales en ciencias sociales.

- Utilizar software matematico para realizar calculos complejos y representar datos graficamente.
Paso 3: Mapa de Relaciones Competenciales.

Por ultimo, se presenta en forma de tabla la vinculacion entre las competencias especificas y los
descriptores operativos, del que se incluye un ejemplo a continuacion. Se encuentra definida

dentro del Anexo IV del Decreto 40/2022 4%,

En este caso se ha corregido el descriptor operativo CD5 correspondiente a la competencia
especifica 1, el cual no aparece en el curriculo como un descriptor operativo correspondiente a la
competencia especifica 1 en Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I, pero si aparece en

la tabla del Anexo IV del propio Decreto.
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Tabla 1- Mapa de relaciones Competenciales (2° BACH).
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5.3 CRITERIOS DE EVALUACION E INDICADORES DE
LOGRO, JUNTO A LOS CONTENIDOS CON LOS QUE SE
ASOCIAN

Este apartado en la programacion didéctica debe proporcionar una estructura clara y detallada que
permita evaluar de manera objetiva el progreso de los estudiantes. Establecer criterios de
evaluacion y definir indicadores de logro especificos, junto con la vinculaciéon de estos con los
contenidos, asegura que la evaluacion sea coherente y alineada con los objetivos educativos del

curso. Se puede realizar de la siguiente forma:
Paso 1: Relacion de Contenidos con los Criterios de Evaluacion y Competencias Especificas.

Primero, se deben listar los contenidos especificos que se ensefiaran a lo largo de la asignatura,
segun constan en el curriculo oficial (Anexo 9.1.1 de este TFM). Los criterios de evaluacién deben
estar alineados con los contenidos y las competencias especificas. De esta forma no se produce

una evaluacion de la materia separada de las competencias clave (Anexo 9.1.2).
Paso 2: Concrecion de los Indicadores de Logro.

Una vez que se han definido los contenidos y los criterios de evaluacion a partir de la normativa
vigente sera el propio docente el que desglose los criterios de evaluacion en indicadores de logro
en la asignatura. Los indicadores de logro son descripciones mas especificas y observables que

indican si los estudiantes estan alcanzando los criterios de evaluacion. Por ejemplo:

Criterio de evaluacion 1.1: Emplear algunas estrategias y herramientas, incluidas las

digitales, en la resolucion de problemas de la vida cotidiana y de las ciencias sociales,
valorando su eficiencia en cada caso. (CCL2, STEM1, STEM3, CD2, CPSAA4, CE3)

Indicador de Logro 1.1.1: Utiliza aplicaciones y programas digitales (como hojas de calculo,

software estadistico, etc.) en la resolucion de problemas.

Indicador de Logro 1.1.2: Adapta estrategias en funcion del tipo de problema y la herramienta

disponible.

Indicador de Logro 1.1.3: Explica claramente el proceso seguido para resolver un problema,

detallando las herramientas y estrategias empleadas.

Indicador de Logro 1.1.4: Presenta los resultados de manera comprensible, utilizando graficos,

tablas y otros recursos visuales digitales.

Tabla 2- Ejemplo de Criterios de Evaluacion con Indicadores de Logro.
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Paso 3: Organizacion de los Contenidos en Unidades.

El siguiente paso seria desglosar los contenidos de la materia (Anexo 9.1.1) en unidades concretas

de trabajo. Por ejemplo, para el sentido numérico en Matematicas Aplicadas a las Ciencias

Sociales

A. SENTIDO NUMERICO

CONTENIDOS

1I:

UNIDADES DE TRABAJO

1. Sentido de las
operaciones.

- Adicion y producto de
matrices: interpretacion,
comprension y
aplicacion adecuada de
las propiedades.

Concepto de matriz. Definicion. Dimension de una matriz.

Operaciones con matrices (suma, producto de un numero
(escalar) por una matriz, producto de matrices).

- Estrategias para operar
con numeros reales y
matrices: calculo mental
o escrito en los casos
sencillos (como mucho
de orden 4) y con
herramientas

tecnologicas en  los
casos mas complicados.

Uso de estrategias de calculo mental para operaciones con
matrices pequeilas, especialmente cuando son de bajo orden
(hasta 4x4).

Aplicacion de algoritmos de calculo escrito para operaciones
mas complejas, como la multiplicacion de matrices de orden
superior.

Empleo de herramientas tecnologicas, como software de algebra
lineal o calculadoras graficas, para realizar calculos con matrices
de mayor tamaiio.

2. Relaciones.

- Conjuntos de matrices:
estructura, comprension
y propiedades.

Matriz inversa (definicion, método de Gauss—Jordan).
Matriz traspuesta.

Rango de una matriz.

Tabla 3 - Desglose de contenidos sobre Sentido Numérico

Paso 4: Asociacion de Indicadores de Logro con Criterios de Evaluacion.

Como ultimo paso los docentes deberian asociar los contenidos de las materias a los indicadores

de logro correspondientes a los criterios de evaluacion establecidos, con el fin de identificar como

alcanzar cada criterio de evaluacion. Por ejemplo:
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Criterio de evaluacion 1.1: Emplear algunas estrategias y herramientas, incluidas las

digitales, en la resolucion de problemas de la vida cotidiana y de las ciencias sociales,

valorando su eficiencia en cada caso. (CCL2, STEM1, STEM3, CD2, CPSAA4, CE3)

Entiende la definicion de matriz y sabe hallar su dimension.

Realiza las operaciones con matrices (suma, producto de un nimero (escalar) por una matriz,
producto de matrices) correctamente.

Uso correcto de estrategias de calculo mental para operaciones con matrices de bajo orden (hasta
4x4).

Aplica algoritmos de calculo escrito para operaciones mas complejas, como la multiplicacion de
matrices de orden superior.

Emplea correctamente herramientas tecnologicas, como software de algebra lineal o calculadoras
graficas, para realizar calculos con matrices de mayor tamaiio.

Comprende la definicién de matriz inversa y el método de Gauss—Jordan.
Conoce el concepto de matriz traspuesta.

Define correctamente el Rango de una matriz.

Tabla 4- Ejemplo de indicadores de logro referidos a los criterios de evaluacion.

5.4 CONTENIDOS DE CARACTER TRANSVERSAL QUE SE
TRABAJARAN DESDE LA MATERIA

En la programacion didactica de la asignatura se incorporaran contenidos de caracter transversal
segun lo establecido en el articulo 9 del decreto 40/2022**. Estos contenidos transversales
abarcan diversas areas y se integraran de manera coherente en las actividades y objetivos de la
asignatura. Los docentes deberan integrar y planificar los contenidos transversales en las
programaciones didacticas siguiendo las directrices que los centros establecen en su propuesta

curricular.

Asimismo, los docentes deben incluir los contenidos transversales en los criterios de evaluacion,
desglosandolos en indicadores de logro de la misma manera que los contenidos especificos de la
materia. Es importante diferenciar entre los contenidos transversales que deben trabajarse y las
actividades que se desarrollaran. Los contenidos transversales se vinculardn a las materias,

mientras que las actividades se incorporaran en las situaciones de aprendizaje planificadas.

Ademas, es crucial otorgar un tratamiento especial a los contenidos relacionados con la mejora
de la convivencia escolar. Esto puede implicar que este contenido transversal se trabaje en todas

las situaciones de aprendizaje, abordando los diversos aspectos que integra.

20



La incorporacion de contenidos transversales no solo enriquece el aprendizaje de los estudiantes,
sino que también los prepara para enfrentar de manera critica y responsable los desafios
contemporaneos. A través de estas actividades y enfoques, se busca formar individuos

competentes, responsables y comprometidos con su comunidad y la sociedad en general.

A continuacion, se proponen algunos ejemplos para trabajar estos contenidos desde la asignatura:

1. Integracion y uso responsable de las TIC: se utilizardn herramientas digitales y software
matematico (como GeoGebra, Excel, Wolfram Alpha) para la resolucion de problemas,
visualizacion de datos y modelizacion matematica. Se educard a los estudiantes sobre la
importancia de la seguridad digital, la proteccion de datos personales y la ética en el uso de

tecnologias. Se promovera el uso responsable y critico de internet y redes sociales.

2. Educacion para la Convivencia Escolar Proactiva y Respeto a la Diversidad: se trabajara en el
reconocimiento y respeto de la diversidad como una fuente de riqueza cultural y social. Se puede
hacer a través de proyectos grupales, donde se aborden problemas de interés social y econémico
desde una perspectiva matematica, o a través de debates sobre el impacto social de las

matematicas en diferentes culturas y comunidades.

3. Gestion de las Emociones y Habilidades Sociales a través de Técnicas y Estrategias de Oratoria:
se desarrollaran presentaciones orales y debates matematicos que ayuden a los estudiantes a ganar

confianza en si mismos y a gestionar sus emociones al hablar en publico.

4. Fomento del Interés y Habito de Lectura, y Correcta Expresion Escrita: se promovera la lectura
de articulos, libros y publicaciones relacionadas con la aplicacion de las matematicas en ciencias
sociales, economia y otros campos relevantes. Después de la lectura, se puede proponer la

elaboracion de informes, ensayos y proyectos escritos.

5. Prevencion y Resolucion Pacifica de Conflictos: se realizaran ejercicios de simulacion donde
los estudiantes resolveran problemas aplicando principios matematicos y valores éticos. También

entendiendo el uso de las matematicas en la toma de decisiones politicas y sociales.

6. Valores y Oportunidades de la Comunidad de Castilla y Leon: trabajar con estudios de casos y
proyectos, especialmente en campos relacionados con las Ciencias Sociales y las Matematicas,
que aborden problemas especificos de la Comunidad de Castilla y Leon, utilizando herramientas
matematicas. También es interesante invitar a profesionales y expertos locales para hablar sobre

las oportunidades en la region.
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5.5 METODOLOGIA DIDACTICA

Este elemento sera abordado de manera extensa en el punto 6 del presente TFM. En este, se
detallardn las estrategias y métodos especificos que se emplearan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, proporcionando una guia clara y completa sobre como se podria impartir la materia.
Ademas, se incluiran diversas técnicas pedagogicas, enfoques de ensefianza, actividades y
recursos didacticos que se utilizaran para facilitar el aprendizaje de los estudiantes, asegurando

que se alcancen los objetivos educativos y se desarrollen las competencias clave.

5.6 MATERIALES Y RECURSOS DE DESARROLLO
CURRICULAR

En la programacion didactica deberemos especificar también los Materiales y Recursos que

utilizaremos a lo largo del curso. Entre otros, se pueden incluir:

1. Libros de Texto: especificar los libros de texto que se utilizaran, incluyendo titulos, autores y

editoriales e ISBN.

2. Materiales Didacticos: fichas de trabajo, ejercicios, guias de estudio y otros materiales impresos

o digitales que apoyen el aprendizaje.

3. Recursos Digitales: sitios web educativos, plataformas de aprendizaje en linea (como Moodle
o Google Classroom), aplicaciones y software especificos (como GeoGebra, Excel, Wolfram
Alpha). El uso del soporte informatico es especialmente relevante, herramientas como GeoGebra
y Excel permiten a los estudiantes visualizar datos y modelos matematicos, facilitando la

comprension de conceptos abstractos.

4. Equipos y Herramientas Tecnoldgicas: ordenadores, proyectores, pizarras digitales o

calculadoras cientificas.

5. Bibliografia Complementaria: libros y articulos adicionales que profundicen en temas

especificos o proporcionen diferentes perspectivas.

Es crucial reconocer que la programacion didactica es un documento vivo y dinamico. A lo largo
del curso y de los afios, pueden surgir nuevos recursos y materiales que enriquezcan el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Por ello, es importante revisar periddicamente los materiales y recursos
utilizados, evaluando su efectividad y relevancia, ademas de estar abiertos a incorporar nuevas
herramientas y materiales que puedan surgir, ya sea a través de innovaciones tecnoldgicas,

descubrimientos académicos o recomendaciones pedagdgicas.
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5.7 CONCRECION DE PLANES, PROGRAMAS Y
PROYECTOS DEL CENTRO VINCULADOS CON EL
DESARROLLO DEL CURRICULO DE LA MATERIA

Los centros educativos integran en sus proyectos educativos diversos planes, programas y
proyectos enfocados en cuestiones especificas. Algunos de estos son obligatorios para los centros,
mientras que otros son propuestos por la Administracion educativa para la participacion
voluntaria, y otros pueden surgir como iniciativas propias de los centros. Ademas, suelen afectar

a la planificacion y el desarrollo del curriculo de varias materias.

Entre los planes obligatorios, se incluyen el Plan de Lectura, el Plan de Convivencia, el Plan de
Accion Tutorial, el Plan de Atencion a la Diversidad, el Plan de Igualdad Efectiva entre Hombres
y Mujeres, el Plan de Orientacion Académica y Profesional, el Plan de Contingencia, el Plan de
Digitalizacion, el Plan de Prevencion y Control del Absentismo Escolar, y el Plan de Acogida.
Entre los que se ofrecen de manera voluntaria suelen encontrarse los Proyectos de Autonomia, el
Proyecto de Biblioteca, el Plan Leo-Tic, los Programas Europeos, y los Proyectos Lingiiisticos. Y
en el caso de la asignatura de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales II, el Plan de
Digitalizacion puede fomentar el uso de herramientas tecnologicas y recursos digitales en la
ensefianza de las matematicas aplicadas, permitiendo a los estudiantes utilizar software como

GeoGebra o Excel para modelar y analizar datos.

5.8 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y
EXTRAESCOLARES

Permiten que los estudiantes apliquen diferentes contenidos en situaciones reales reforzando el
desarrollo de sus competencias clave y ayudando a alcanzar los objetivos de la etapa educativa.
Junto con una comunicacion eficaz entre departamentos, los docentes pueden asegurar que estas
actividades no solo complementen el curriculo, sino que también preparen a los estudiantes para

enfrentar los desafios del mundo real de manera critica y responsable.

En la asignatura de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales II pueden realizar desde visitas
a instituciones financieras y estadisticas (bancos, universidades, etc.), participacion en concursos
matematicos (Olimpiada Matematica), hasta proyectos de investigacion que involucren analisis
de datos reales. También la participacion en Proyectos Interdisciplinares colaborando con otros
departamentos. Por ejemplo, coordinarse con el departamento de Economia puede ser beneficioso
para planificar visitas a empresas o charlas con profesionales del sector, lo cual contextualiza y
da sentido practico a los contenidos de matematicas aplicadas. Asimismo, la colaboracion con el
departamento de Tecnologia puede facilitar el acceso a recursos y herramientas digitales que

potencien el aprendizaje de los estudiantes.
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5.9 EVALUACION DEL PROCESO DE APRENDIZAJE DEL
ALUMNADO

Como define la guia para la elaboracion de la programacion didactica de la Junta de Castilla y

431 “los elementos que forman parte del proceso de evaluacion (en este caso evaluacion del

Ledn
alumnado) son los criterios de evaluacion (y los posibles indicadores de logro en los que se
desglosen), las técnicas e instrumentos de evaluacion, los momentos de la evaluacion y los agentes

evaluadores.”, por lo que, a continuacion, definiremos como realizar cada uno de estos.
Paso 1: Tipos de Instrumentos de Evaluacion.

Primero, el docente definira los instrumentos de evaluaciéon segin su naturaleza. Pueden ser
instrumentos de observacion (registro anecdotico, guia de observacion), de desempefio (porfolio,

proyecto, archivo) o de rendimiento (prueba escrita u oral).
Paso 2: Instrumentos de Evaluacion, Criterios de Evaluacion e Indicadores de logro.

Una vez definidos los instrumentos de evaluacion, deben relacionarse con los criterios de

evaluacion e indicadores de logro, que estan especificados en el punto 5.3 del presente TFM.

Criterios de evaluacion Indicadores de logro Instrumento de evaluacion
1.1 1.1.1 Archivo de resultados
1.1.2 Guia de observacion
1.1.3 Prueba oral
1.1.4 Archivo / Prueba escrita

Tabla 5 - Instrumentos de evaluacion ligados a Indicadores de Logro.

Paso 3: Temporalizacion y Situaciones de Aprendizaje.

También se establecera el momento de evaluacion. En general esta serd una evaluacion continua.
Ademas, se definira cuales de estos indicadores de logro se tratan en cada situacion de aprendizaje

(SA) creada para el curso.
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Criterios de Indicadores de | Instrumento de Situaciones de Aprendizaje
evaluacion logro evaluacién
S.A1 | S.A2 S.A3
1.1 1.1.1 Archivo de resultados X X
1.1.2 Guia de observacion
1.1.3 Prueba oral X X X
1.1.4 Archivo / Prueba escrita X

Paso 4: Agentes Evaluadores.

Tabla 6- Instrumentos de evaluacion ligados a Situaciones de Aprendizaje.

Finalmente, se relacionaré con los agentes evaluadores. Se utilizara la heteroevaluacion (evalua

una entidad externa), la autoevaluacion (evaluacién de si mismo) y la coevaluacion (evaluar el

desempefio de sus pares). Asi se establece el tipo de evaluacion a aplicar, relacionandolo con cada

instrumento de evaluacion definido, en funcién de los criterios de evaluacion e indicadores de

logro que se evalian. Por ejemplo:

Criterios Indicadores Instrumento Profesorado Participacion del alumnado
de de logro de evaluacién
evaluacién Heteroevaluacion | Coevaluacion | Autoevaluacion
1.1 1.1.1 Archivo de
X X
resultados
1.1.2 Guia de
) X X
observacion
1.1.3 Prueba oral X X X
1.1.4 Archivo /
X

Prueba escrita

Tabla 7- Instrumentos de evaluacion ligados al agente evaluador.
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Paso 5: Definir Porcentajes para la calificacion.

Quedaria definir el peso de los elementos del proceso de evaluacion. Podria hacerse de 3 formas:

e En primer lugar, a partir de los criterios de evaluacion, por ejemplo:

Criterio de evaluacion Peso en la evaluacion
1.1 10%

1.2 5%

2.1 5%

2.2 10%

9.3 3%

TOTAL 100%

Tabla 8 - Peso en la evaluacion en funcién de Criterios de evaluacion.

Otra forma seria agrupando los diferentes instrumentos de evaluacion utilizados por peso:

Instrumento de evaluacion | Peso en la evaluacion
Guia de observacion 10%

Cuaderno del alumno 5%

Prueba escrita 45%

TOTAL 100%

Tabla 9 - Peso en la evaluacion en funcion de Instrumentos de evaluacion.

Y finalmente dividido a partir de las situaciones de aprendizaje realizadas:

Situacion de aprendizaje Peso en la evaluacion
S.A1 10%

S.A2 10%

S.A3 10%

TOTAL 100%

Tabla 10 - Peso en la evaluacion en funcién de Situaciones de Aprendizaje.




De esta forma estaria realizada el punto de evaluacion de la programacion didéactica. Hay que
tener en cuenta que, si bien la programacion didactica en general se deberia adaptar al alumnado
a lo largo del curso, la forma de evaluacion debe de estar lo suficientemente bien definida como
para que sea fija y el propio alumnado pueda conocer desde el principio del curso la forma en la

que sera evaluado.

Asimismo, es importante que las técnicas y procedimientos de evaluacion sean variados y estén
disefiados para facilitar una evaluacion integral del alumnado, permitiendo una valoracion
objetiva de todos los estudiantes. Estas técnicas deben estar contextualizadas y ser realistas,
ofreciendo situaciones de aprendizaje funcionales que permitan la activacion de conocimientos y
estrategias de resolucion de problemas. Igualmente, es esencial que se adapten a la diversidad del
alumnado, especialmente a aquellos con necesidades especificas de apoyo educativo, y que desde

el inicio del proceso de aprendizaje sean conocidas por los estudiantes.

5.10  ATENCION A LAS DIFERENCIAS INDIVIDUALES DEL
ALUMNADO

En primer lugar, es fundamental contextualizar la atencién a las diferencias individuales dentro
del marco legal y pedagogico actual. La diversidad en el aula es un hecho indiscutible, abarcando
diferencias en capacidad, ritmo de aprendizaje, estilos de aprendizaje, motivacion, intereses,
contexto social, situacidon cultural, circunstancias lingiiisticas y estado de salud. Esta diversidad
convierte a los centros educativos y, mas concretamente, a sus aulas, en espacios sumamente
heterogéneos. Por lo tanto, reconocer y valorar esta diversidad es el primer paso hacia la creacion

de un entorno educativo inclusivo.

Reconociendo que todos los alumnos tienen derecho a una educacion inclusiva y de calidad, la
programacion didactica debe asegurarse de que todas las actividades y estrategias pedagogicas
estén disefiadas para satisfacer las necesidades y caracteristicas individuales del alumnado. Esto
implica implementar una educacion que no solo sea equitativa y accesible, sino que también
promueva la personalizacion del aprendizaje, adaptandose a las particularidades de cada

estudiante.

Los principios pedagdgicos de atencion a las diferencias individuales deben guiar la accion
educativa de los docentes. Estos principios incluyen la equidad, la inclusion, la personalizacion
del aprendizaje y la atencion a la diversidad. La programacion didactica debe reflejar estos
principios, asegurando que las estrategias y actividades educativas sean inclusivas y que
promuevan la participacion y el éxito de todos los estudiantes, independientemente de sus

diferencias individuales.
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Tasa de alumnado repetidor de Bachillerato (% de alumnos)

ESPANA CASTILLA Y LEON VALLADOLID
m Promedio de ambos cursos 5,90 9,50 10,50

B 1° Bachillerato 4,80 5,40 6,50
m 2°Bachillerato 7.20 13,90 14,70

Figura 1. Tasa de alumnado repetidor de Bachillerato (% de alumnos). Datos: Ministerio de Educacion, Formacion
Profesional y Deportes. Fuente: Elaboracion Propia.

Es particularmente relevante abordar esta cuestion en el contexto de las tasas de repeticion en
Bachillerato. A nivel nacional, la tasa de alumnado repetidor en Bachillerato en Espana es del
5,9%. Sin embargo, en Castilla y Leon, esta cifra asciende al 9,50%, y en Valladolid alcanza el
10,50%. Estos datos son aiin mas alarmantes en segundo de Bachillerato, donde la tasa de
repeticion es del 7,2% en Espaiia, 13,9% en Castilla y Ledn y 14,7% en Valladolid. Estas cifras
indican una necesidad urgente de medidas que atiendan eficazmente las diferencias individuales

para reducir el fracaso escolar y mejorar los resultados académicos.

Para abordar esta problematica, los centros educativos en Valladolid y en toda Castilla y Leon
deben adoptar una serie de medidas concretas que respondan a las necesidades educativas
especificas de su alumnado. Estas medidas deben buscan desarrollar el maximo potencial posible
de cada estudiante, permitiendo el desarrollo de las competencias previstas y la consecucion de
los objetivos. En ningun caso, estas medidas deben suponer una discriminacién que impida a los

estudiantes obtener la titulacién correspondiente.

De esta forma, actualmente la situacion es alin mas critica en los centros publicos. La tasa de
repeticion de alumnos de segundo de Bachillerato en este tipo de centro esta situada en Espafia
en un 8,9%, mientras que en Castilla y Leon se sitia en un 17,37%, y en Valladolid con un 20,73%

la situacion es atin mas preocupante.

Esta diferencia entre las tasas de repeticion en centros publicos y privados puede deberse a
diferentes factores contextuales, pero igualmente no deberia estar tan alejada de la media nacional.
La solucion a esta problematica no debe ser bajar el nivel educativo ni rebajar las exigencias de
la prueba de EBAU, sino implementar medidas efectivas de atencion a las diferencias individuales

del alumnado.
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Tasa de alumnado repetidor de Bachillerato por tipo de centro (% de alumnos)
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ESPANA CASTILLA Y LEON VALLADOLID
m CENTROS PRIVADOS - 1° Bachillerato 2,30 2,83 3,27
B CENTROS PRIVADOS - 2° Bachillerato 3,40 4,53 3,53
B CENTROS PUBLICOS - 1° Bachillerato 5,77 6,20 8,10
B CENTROS PUBLICOS - 2° Bachillerato 8,90 17,37 20,73

Figura 2. Tasa de alumnado repetidor de Bachillerato por tipo de centro (% de alumnos). Datos: Ministerio de
Educacion, Formacion Profesional y Deportes. Fuente: Elaboracion Propia.

Abordar este problema es esencial, y es el que nos ocupa segun el contexto educativo elegido.
Este panorama subraya la necesidad de intervenciones especificas y efectivas para reducir la tasa

de repeticion y mejorar el rendimiento académico.

En este sentido, es crucial disefiar un plan de atencion a la diversidad que forme parte del proyecto
educativo del centro. Este plan debe ser elaborado teniendo en cuenta la estructura determinada
por la Consejeria competente en materia de educacion. La programacion didactica debe incluir
generalidades sobre la atencion al alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo, asi
como planes especificos de refuerzo, recuperacion y enriquecimiento curricular. Ademas, debe
contemplar adaptaciones curriculares de acceso, tanto no significativas como significativas, que

faciliten el acceso y la participacion de todos los estudiantes en las actividades educativas.

La atencion a las diferencias individuales en la programacion didactica de Bachillerato requiere
una comprension profunda de la diversidad del alumnado y una planificacion educativa que se
adapte a sus necesidades especificas. Esto implica implementar principios pedagogicos de
equidad, inclusion y personalizacion del aprendizaje, y adoptar medidas concretas que aseguren
el desarrollo pleno de las competencias y la consecucion de los objetivos educativos de todos los
estudiantes, especialmente en contextos con altas tasas de repeticion como Valladolid y Castilla y

Leon.

De esta manera es importante concederle la gran importancia que tiene a este apartado en las
programaciones didacticas. Para abordar este apartado en la programacion didactica de segundo
de Bachillerato de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales II, es crucial implementar una

serie de medidas que respondan a las diversas necesidades y caracteristicas del alumnado.
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Algunas de estas medidas podrian ser:

1. Realizar una evaluacion diagnostica al inicio del curso para identificar el nivel de conocimiento

previo de los estudiantes en contenidos clave para el desarrollo de la asignatura.

2. Implementar adaptaciones curriculares de acceso para estudiantes con necesidades educativas
especiales, como incluir el uso de graficos y calculadoras adaptadas ademas de explicaciones

adicionales en términos técnicos.

3. Aplicar estrategias de ensefianza diferenciada para atender los distintos ritmos y estilos de
aprendizaje, como fomentar proyectos que integren las Matematicas con otras disciplinas de
Ciencias Sociales, como Economia, Psicologia o Geografia. O proponer actividades y ejercicios

de diferentes niveles de dificultad.

4. Tutorias personalizadas enfocadas en la resolucion de problemas especificos, aclaracion de

conceptos y desarrollo de habilidades analiticas.

5. Planes especificos de refuerzo y recuperacion para los estudiantes que presenten dificultades,
incluyendo actividades de revision de temas fundamentales, ejercicios adicionales y sesiones de

recuperacion enfocadas en las areas de mayor dificultad.

6. Actividades de enriquecimiento curricular para estudiantes que demuestren un alto rendimiento
o interés en las matematicas aplicadas. Como la participacion en competiciones matematicas, la

realizacion de proyectos de investigacion y la asistencia a conferencias o talleres avanzados.

7. Utilizar evaluaciones continuas y formativas para monitorear el progreso de los estudiantes y
ajustar las estrategias de ensefianza segiin sea necesario. Pueden ser pruebas cortas, trabajos

practicos y autoevaluaciones que proporcionen retroalimentacion inmediata y constructiva.

8. Fomento de la autonomia del estudiante y la autoevaluacion.

9. Colaboracion con el equipo de orientacion del centro para disefiar y aplicar estrategias de

atencion a la diversidad.

10. Fomentar la implicacion de las familias en el proceso educativo mediante reuniones
periddicas, la informacion sobre el progreso de sus hijos y la promocion de un entorno de apoyo
en el hogar, especialmente en relacion con el desarrollo de habilidades matematicas aplicadas a

contextos de ciencias sociales.
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5.11 SECUENCIA DE UNIDADES TEMPORALES DE
PROGRAMACION

Es importante aclarar la relacion entre los términos "situaciones de aprendizaje" y "unidades
didacticas". De acuerdo con el articulo 13 del Decreto 40/2022[*?], una situacion de aprendizaje
es una definicion amplia que puede abarcar varias unidades didacticas, o viceversa. Es decir, una
unidad didactica podria incluir multiples situaciones de aprendizaje, o una situacion de
aprendizaje podria desarrollarse a través de varias unidades didacticas. También es posible que

una unidad didactica esté compuesta por una Unica situacion de aprendizaje.

La unidad didactica es el medio para materializar la programacion en la realidad del aula, y la
situacion de aprendizaje es la metodologia que el docente utiliza para transformar el curriculo

prescrito en curriculo aplicado.

Las unidades temporales de programacion permiten a los docentes ajustar su propuesta didactica
al calendario escolar, facilitando una planificacion educativa optima. En la programacion
didactica es fundamental especificar las unidades temporales, su secuencia de desarrollo y el

numero de sesiones asignadas a cada una, asi como su distribucion a lo largo del curso.

Para ello, se pueden referenciar unidades didacticas, unidades tematicas, proyectos o situaciones
de aprendizaje. Cada una de estas estructuras debe incluir informacién relevante, como el numero

de sesiones necesarias y las fechas en las que se desarrollaran.

Por ejemplo, un listado con los titulos de las unidades didacticas o tematicas podria incluir:

Unidad 1: Calculo de Unidad 2: La distribucion Unidad 3: La distribucién
probabilidades. normal. binomial.

Duracién: 2 semanas Duracion: 2 semanas Duracion: 2 semanas
Sesiones: 8 Sesiones: 7 Sesiones: 5

Fechas: Septiembre Fechas: Octubre Fechas: Octubre

Tabla 11 - Ejemplo de distribucion de unidades didacticas.

Ademas, es posible temporalizar el curriculo de la materia planificando en qué unidad didactica,
tematica, proyecto o situacion de aprendizaje se trabajaran las competencias especificas, los
criterios de evaluacion y los contenidos de la materia. Esto asegura que cada aspecto del curriculo
sea abordado de manera adecuada y en el momento oportuno. Garantiza una distribucion
equitativa del contenido a lo largo del curso, maximizando el tiempo de aprendizaje efectivo.
Ademas proporciona coherencia y secuencia logica en la presentacion de los temas, facilitando la
comprension y retencion de conceptos clave y permite una planificacion eficiente de recursos y

actividades, adaptandose a las necesidades individuales de los estudiantes.
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5.12  ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION DE LA
PROGRAMACION DE AULA Y DE LA PRACTICA DOCENTE

La evaluacion constante de la practica docente y de la programacion de aula es esencial para
garantizar una enseflanza de calidad y equitativa, asi como para promover el desarrollo
profesional del profesorado. En esta linea, cada docente se autoevaluara como punto de partida
para su mejora, mientras que los centros educativos estableceran directrices en su propuesta

curricular para evaluar el proceso de ensefianza y la practica docente.

La evaluacion del proceso de ensefanza y de la practica docente se orientara hacia tres objetivos

fundamentales:

1. Se busca garantizar la excelencia en los procesos educativos, promoviendo la efectividad y

pertinencia de las estrategias pedagdgicas empleadas.

2. Es crucial asegurar que todos los estudiantes tengan igualdad de oportunidades para aprender,

independientemente de sus circunstancias individuales.

3. La evaluacion se concibe como una herramienta de apoyo y promocion del desarrollo

profesional del profesorado, fomentando la mejora continua.

Cada docente evaluara su propia programacion de aula, considerando su contenido y grado de

cumplimiento, lo que permitira una revision critica y una mejora continua.

La planificacion de la practica docente tomara en cuenta los componentes de la programacion de
aula, garantizando una coordinacion efectiva entre los diferentes profesionales educativos. Se
evaluara la motivacion del alumnado, asi como el proceso de ensefianza-aprendizaje, teniendo en
cuenta aspectos como las actividades, la organizacion del aula, el clima educativo y la utilizacion

de recursos didacticos.

Se emplearan diversas técnicas e instrumentos para evaluar el proceso de ensefianza y la practica
docente, como los documentos de planificacion del centro, la observacion directa, las reuniones
de ciclo para compartir perspectivas y experiencias, el diario del profesor para la reflexion

individual sobre la accion educativa y las entrevistas anuales con la Direccion del centro.

La evaluacion sera continua y trimestral, con una revision permanente y una retroalimentacion
constante. Los agentes evaluadores incluiran a los tutores, profesionales del centro y
coordinadores de ciclo, quienes contribuiran a una evaluacion integral y enriquecedora del

proceso educativo.
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513 PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA
PROGRAMACION DIDACTICA

La evaluacion de la planificacion didactica debe regirse por un procedimiento especifico. Los
resultados esenciales de esta evaluacion se integraran al final del afio lectivo, conjuntamente con
la valoracion de la propuesta curricular y la memoria anual de la planificacion general, sirviendo

como base para la preparacion de las futuras planificaciones didacticas.

La evaluacion y seguimiento de la planificacion deben ser constantes y fluidos, permitiendo
ajustes o modificaciones para alcanzar los objetivos establecidos. Diversas circunstancias, como
la evolucion del grupo, la incorporacion de nuevos alumnos o eventos especiales que impacten en
el centro, pueden motivar estos ajustes. Por lo tanto, dada la complejidad y variabilidad del
entorno social, la planificacion debe ser adaptable, permitiendo una reconfiguracion del proceso

de ensefianza-aprendizaje.

En este sentido, los docentes deben establecer un procedimiento claro para evaluar la
planificacion didactica, basandose en las directrices proporcionadas por la propuesta curricular

del centro. Es esencial que aborden los siguientes aspectos:

(Qué evaluar?

Indicadores de logro que reflejen el alcance de los objetivos propuestos.
(Como evaluar?

Utilizacion de instrumentos de evaluacion adecuados para medir el progreso y el logro de los

objetivos.
(Cuando evaluar?

Definicion de momentos especificos durante el afio académico para llevar a cabo la evaluacion,

asegurando una retroalimentacion oportuna.
(Quién evalta?

Designacion de las personas responsables de llevar a cabo la evaluacion, garantizando una

perspectiva diversa y equilibrada.
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Un ejemplo de este podria ser:

Indicadores de

logro

Instrumentos de

evaluacion

Momentos en los
que se realizard la

evaluacion

Personas que llevaran a

cabo la evaluacion

métodos didacticos
y pedagogicos a la
mejora del clima

del aula de Centro.

estimacion aplicadas
a todos los procesos
de ensefanza-

aprendizaje.

curso.

Resultados de la Listas de control. Continua. Profesorado y alumnado.
evaluacion del

curso.

Adecuacion de los | Escalas de Formativa: Profesorado.
materiales y estimacion aplicadas | trimestral.

recursos didacticos, | al documento de

y la distribucion de | programacion

espacios y tiempos | didéctica.

a los métodos

didacticos

utilizados.

Contribucion de los | Escalas de Final: fin de Profesorado.

Tabla 12 — Ejemplo de evaluacion de la programacion didactica.

La evaluacion de la planificacion didactica, guiada por estos elementos, promueve una ensefianza
mas efectiva y adaptable a las necesidades cambiantes del entorno educativo, fomentando asi el

éxito de los estudiantes y el crecimiento profesional del cuerpo docente.
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6. METODOLOGIA DIDACTICA
6.1 INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas ha sido objeto de constante revision y adaptacion en el ambito
educativo, especialmente en el contexto de un mundo en constante cambio y avance tecnologico.
Esta disciplina, fundamental en la formacion académica, ha evolucionado significativamente en
los ultimos tiempos, no solo en cuanto a los contenidos que se ensefian, sino también en los

métodos y enfoques utilizados para transmitirlos de manera efectiva a los estudiantes.

En este contexto de cambio y desarrollo, la importancia del sentido numérico y algebraico se hace
evidente. Estos dos sentidos matematicos no solo son pilares fundamentales en la formacion de
los estudiantes, sino que también son habilidades esenciales para la vida cotidiana y para el

desarrollo profesional en numerosos campos.

El sentido numérico, por ejemplo, se refiere a la capacidad de comprender y manipular los
nimeros de manera significativa. Implica entender la relacion entre ellos, identificar patrones,
realizar operaciones basicas y aplicar estrategias de estimacion y calculo mental. Por otro lado, el
sentido algebraico implica la capacidad de comprender y manipular simbolos y expresiones
algebraicas para representar y resolver problemas matematicos. Se centra en la generalizacion de

patrones numéricos y en el analisis de relaciones entre variables.

La ensefianza efectiva de estos dos sentidos matematicos es crucial para el éxito académico de los
estudiantes. Por ello, es importante explorar y comprender las metodologias mas adecuadas para
su ensefianza. En este sentido, diferentes enfoques pedagogicos han surgido con el objetivo de
hacer que el aprendizaje de las matematicas sea mas dinamico, significativo y relevante para los

estudiantes.

Entre las metodologias mas populares para ensefar el sentido numérico se encuentran el Puzzle
y el Aprendizaje Orientado a Proyectos. La metodologia Puzzle es una técnica educativa que
promueve el aprendizaje colaborativo y la responsabilidad individual dentro del grupo. Por otro
lado, el Aprendizaje Orientado a Proyectos involucra a los estudiantes en proyectos relacionados
con situaciones de la vida real que implican el uso de nimeros. Estos enfoques fomentan la
aplicacion practica de los conceptos numéricos y promueven el trabajo colaborativo y la

autonomia del estudiante.

En cuanto al sentido algebraico, dos metodologias que han ganado popularidad son el
Microaprendizaje y la Gamificacion. El Microaprendizaje se basa en la descomposicion de

conceptos complejos en unidades mas pequefias y manejables, permitiendo a los estudiantes
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aprender paso a paso. Por su parte, la Gamificacion implica el uso de elementos propios de los

juegos, como la competencia, los retos y las recompensas, para motivar el aprendizaje.

Al combinar estas metodologias, los educadores pueden crear experiencias de aprendizaje mas
completas y enriquecedoras para los estudiantes. Por ejemplo, se pueden utilizar actividades de
Puzzle para introducir conceptos numéricos, seguidas de proyectos de Aprendizaje Orientado a
Proyectos para aplicar esos conceptos en situaciones concretas. Del mismo modo, se pueden
combinar actividades de Microaprendizaje con elementos de Gamificacion para reforzar la

comprension y practica de conceptos algebraicos.

Al comprender las metodologias més adecuadas para su ensefianza y al combinarlas de manera
efectiva, los educadores pueden crear experiencias de aprendizaje mas dindmicas y significativas,
preparando a los estudiantes para enfrentar con confianza los desafios matematicos que

encontraran en su vida académica y profesional.

6.2 SENTIDO NUMERICO
6.2.1 PREAMBULO

Como indica el Decreto 40/2022!*%, el sentido numérico implica la habilidad para entender los
numeros, las operaciones que se pueden realizar con ellos, sus diversas representaciones y su uso

distintos contextos.

Los contenidos que se deberan abordar en este sentido en Matematicas Aplicadas a las Ciencias

Sociales II para segundo de Bachillerato son los siguientes *2:
1. Sentido de las operaciones:

- Adicion y producto de matrices: interpretacion, comprension y aplicacion adecuada de

las propiedades.

- Estrategias para operar con nimeros reales y matrices: calculo mental o escrito en los
casos sencillos (como mucho de orden 4) y con herramientas tecnologicas en los casos

mas complicados.
2. Relaciones:

- Conjuntos de matrices: estructura, comprension y propiedades.
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6.2.2 JUSTIFICACION DE LAS METODOLOGIAS ESCOGIDAS

Para ensefiar sentido numérico, en concreto la parte correspondiente a matrices en Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales II en segundo de Bachillerato, hemos elegido estudiar las
metodologias del Puzzle y el Aprendizaje Orientado a Proyectos. Esta eleccion se basa en sus
capacidades de profundizar la comprension, fomentar la colaboracién y contextualizar el

aprendizaje en situaciones del mundo real.

La metodologia del Puzzle, divide el contenido del aprendizaje en segmentos que son asignados
a diferentes grupos de estudiantes. Cada grupo se convierte en experto en su segmento especifico
y luego se reconfiguran para que cada nuevo grupo incluya expertos de todos los segmentos. En
estas nuevas formaciones, los estudiantes comparten su conocimiento especializado con sus
compaiieros, facilitando el aprendizaje mutuo. Este enfoque asegura una comprension profunda
y detallada, ya que cada estudiante debe dominar su segmento para ensefiarlo a los demas.
Ademas, fomenta la interdependencia positiva, donde los estudiantes dependen del conocimiento
de sus compafieros para comprender el tema en su totalidad, promoviendo habilidades de
colaboracion y comunicacion. La responsabilidad individual se refuerza porque cada estudiante
debe aprender y luego ensefiar su segmento, lo que implica una mayor implicacién y compromiso

con el aprendizaje.

Por otro lado, el Aprendizaje Orientado a Proyectos involucra a los estudiantes en la investigacion
y resolucion de problemas reales y relevantes. Los estudiantes trabajan en proyectos a lo largo de
un periodo prolongado, aplicando conocimientos y habilidades para crear productos o soluciones
concretas. Esta metodologia contextualiza el aprendizaje, permitiendo a los estudiantes aplicar
los conceptos de matrices y sentido numérico a problemas del mundo real, como el analisis de
datos en ciencias sociales, lo que hace que el aprendizaje sea mas relevante y significativo.
Ademas, los proyectos fomentan habilidades esenciales como la investigacion, la resolucion de
problemas, la colaboracion y la comunicacion. Trabajar en proyectos reales puede aumentar la
motivacion de los estudiantes y su interés por el tema, ya que ven la aplicabilidad directa de lo

que estan aprendiendo.

La combinacion de estas dos metodologias ofrece un enfoque integral y dindmico para la
ensefianza de matrices y sentido numérico. Mientras que la metodologia del Puzzle asegura que
los estudiantes profundicen en segmentos especificos del contenido, el Aprendizaje Orientado a
Proyectos permite aplicar este conocimiento en contextos practicos y significativos. La técnica
del Puzzle promueve la interdependencia positiva y la colaboracion entre los estudiantes,
habilidades que se transfieren y refuerzan en el trabajo en proyectos. Ambas metodologias

promueven la responsabilidad individual y colectiva, asi como la reflexién continua sobre el
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proceso de aprendizaje y la eficacia de las estrategias utilizadas. En conjunto, estas metodologias
crean un entorno educativo dindmico y efectivo, adecuado para abordar los retos y complejidades

de las Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales II en segundo de Bachillerato.

6.2.3 METODOLOGIA PUZZLE
6.2.3.1 MARCO TEORICO

La técnica de Puzzle, también conocida como la técnica Jigsaw, fue concebida por Aronson y sus
colaboradores en 1975, Su analisis y desarrollo se completaron en investigaciones posteriores
llevadas a cabo por el mismo autor (Aronson y Osherow, 1980%; Aronson y Gonzalez, 1988!°;
Aronson y Patnoe, 1997!")). Este enfoque se fundamenta principalmente en una perspectiva

constructivista e interaccionista del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El aprendizaje cooperativo, dentro del cual se encuadra la técnica de Puzzle, es un término amplio
que abarca diversas metodologias para organizar la instruccidn en el aula. Se caracteriza por la
formacion de grupos pequefios de estudiantes heterogéneos (bajo, medio y alto rendimiento;
varones y mujeres; diversas etnias) con el objetivo de alcanzar metas comunes de aprendizaje.
Ademas, fomenta la actividad constructiva y autonoma del estudiante, considerando que puede

favorecer distintos estilos de aprendizaje.

El aprendizaje autonomo implica que los alumnos toman decisiones sobre qué aprender,
comprometiéndose de manera activa. En este contexto, la presencia del docente puede variar
segun las circunstancias. El aprendizaje auténomo se ve enriquecido mediante el trabajo
colaborativo, donde los estudiantes contribuyen con experiencias, comentarios, lecturas y
reflexiones a sus compafieros de grupo o equipo, transformando asi el trabajo individual en un

aprendizaje significativo y relevante.

La técnica del Puzzle permite a los estudiantes realizar actividades de profundizacion previas, lo
que los lleva a realizar busquedas y evaluaciones de la informacion aportada. Ademas, deben
seguir un método de trabajo definido, que incluye la lectura activa del material, la aclaracion de
dudas con el grupo de expertos, la creacion de mapas conceptuales, entre otras actividades.
Posteriormente, deben exponer sus hallazgos en el grupo base y rendir cuentas de su propio
aprendizaje. La motivacion intrinseca (aprobar la asignatura y el interés en el tema) y extrinseca

(rendir cuentas ante los compaiieros) juegan un papel crucial en este proceso.
Esta metodologia satisface cinco elementos fundamentales del aprendizaje cooperativo®!:

1. Interdependencia positiva: la participacion de todos los miembros del grupo es esencial para el
éxito de la tarea. Ningiin miembro tiene la informacion o el tiempo necesario para realizar la tarea

por si solo, lo que implica una participacion activa de todos.
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2. Exigibilidad individual: cada alumno debe demostrar su nivel de aprendizaje, explicar lo

aprendido al grupo y resolver las tareas planteadas de acuerdo con los objetivos establecidos.

3. Interaccidn cara a cara: dado que las actividades se llevan a cabo principalmente en el aula, los

estudiantes tienen la oportunidad de interactuar directamente con los profesores.

4. Desarrollo de habilidades interpersonales: los estudiantes ponen en practica habilidades
interpersonales y de trabajo en grupo al explicar sus aprendizajes, asimilar los de otros y

enfrentarse a las tareas y actividades planteadas.

5. Reflexion sobre el trabajo realizado: la autoevaluacion brinda a los alumnos la oportunidad de
reflexionar sobre lo aprendido, identificar puntos fuertes y débiles en la metodologia de trabajo y

establecer estrategias de mejora.

En resumen, la técnica de Puzzle en el contexto del aprendizaje cooperativo no solo promueve la
interdependencia positiva y la exigibilidad individual, sino que también facilita la interaccion cara
a cara, el desarrollo de habilidades interpersonales y la reflexion critica sobre el propio

aprendizaje.
6.2.3.2 IMPLEMENTACION PRACTICA DE LA TECNICA DE PUZZLE

La técnica de Puzzle se puede implementar de manera efectiva siguiendo ciertos pasos y
considerando factores clave. En primer lugar, es fundamental dividir el contenido del aprendizaje
en segmentos que se asignaran a grupos especificos. Estos grupos, conocidos como "grupos de

expertos", seran responsables de comprender y dominar su segmento asignado.

Una vez que los grupos de expertos han adquirido un conocimiento solido en sus areas
respectivas, se reorganizan para formar nuevos grupos, donde cada miembro proviene de un grupo
de expertos diferente. En estos nuevos grupos, cada estudiante comparte su experiencia y
conocimiento, contribuyendo al aprendizaje mutuo. Esta fase se conoce como la "reunidén de

expertos".

Durante la reuniéon de expertos, los estudiantes se desempefian como facilitadores de la
informacion, explicando los conceptos clave y respondiendo a las preguntas de sus compaiieros.
Este intercambio de conocimientos fomenta la interdependencia positiva, ya que cada miembro

del grupo contribuye con una pieza esencial para completar el "Puzzle” general.

Ademas, la técnica de Puzzle favorece la exigibilidad individual, ya que cada estudiante debe
comprender a fondo su segmento asignado para poder explicarlo a los demas. La responsabilidad
personal se refuerza aun mas cuando cada estudiante se convierte en un "experto”" en su area y

debe garantizar que su conocimiento se comunique claramente al grupo.
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El proceso de aprendizaje no se limita a la reunion de expertos; se extiende a la presentacion final
ante el grupo base. Cada estudiante, habiendo adquirido conocimientos de diferentes areas a través
de la colaboracidn con los expertos, comparte su experiencia y aprendizaje con el grupo original.
Esta fase promueve la reflexion sobre el trabajo realizado, ya que los estudiantes evaltian la

eficacia de la técnica de Puzzle y su contribucién al aprendizaje colectivo.

6.2.3.3 BENEFICIOS DE LA TECNICA DE PUZZLE EN EL PROCESO EDUCATIVO

La técnica de Puzzle ofrece una variedad de beneficios que impactan positivamente en el proceso

educativo. Entre estos beneficios se encuentran:

1. Desarrollo de habilidades sociales: al trabajar en grupos heterogéneos, los estudiantes mejoran
sus habilidades interpersonales al interactuar con compafieros de diferentes niveles de
rendimiento, géneros y antecedentes étnicos. Esta exposicion diversa contribuye al desarrollo de

habilidades esenciales para la vida.

2. Fomento de la responsabilidad individual: la asignacion de roles especificos, como expertos en
un area particular, promueve la responsabilidad individual. Cada estudiante es responsable de
comprender y comunicar eficazmente su segmento asignado, lo que refuerza la rendicion de

cuentas individual.

3. Aprendizaje significativo: la colaboracion entre los grupos de expertos y la posterior
presentacion ante el grupo base fomentan un aprendizaje significativo. Los estudiantes no solo
adquieren conocimientos a través de la lectura y la investigacion, sino que también internalizan y

aplican la informacion al ensefiarla a otros.

4. Motivacion intrinseca: la oportunidad de convertirse en experto en un area especifica y
contribuir al aprendizaje del grupo impulsa la motivacion intrinseca. Los estudiantes se
comprometen activamente con el material y la tarea, ya que reconocen la importancia de su

contribucion al conjunto.

5. Desarrollo de habilidades de presentacion: la presentacion final ante el grupo base proporciona
a los estudiantes la oportunidad de desarrollar habilidades de presentacion y expresion oral. Este

aspecto es crucial para la comunicacidn efectiva en entornos académicos y profesionales.

6. Promocion de la reflexion critica: la autoevaluacion y la reflexion sobre el trabajo realizado
permiten a los estudiantes identificar fortalezas y debilidades en su enfoque de aprendizaje. Este

proceso facilita la mejora continua y el desarrollo de estrategias efectivas de estudio.
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6.2.3.4 DESAFI'QS Y CONSIDERACIONES EN LA IMPLEMENTACION DEL PUZZLE EN
MATEMATICAS
Implementar la metodologia del Puzzle en la ensefianza de matematicas, especialmente en temas
complejos como matrices y sentido numérico, presenta varios desafios que deben ser
considerados para asegurar su efectividad. Uno de los principales desafios es la preparacion del
contenido. Dividir el contenido matematico en segmentos manejables y coherentes puede ser
complicado, ya que cada segmento debe ser significativo y autdbnomo para que los estudiantes
puedan profundizar en €l. Al mismo tiempo, estos segmentos deben estar interconectados para
formar una comprension integral del tema. Para abordar esto, los docentes deben invertir tiempo
en planificar y estructurar el contenido adecuadamente, asegurando que cada segmento sea
equilibrado en términos de dificultad y contenido, y proporcionando materiales de apoyo y

recursos adicionales para facilitar la comprension.

Otro desafio importante es la diversidad de niveles de comprension entre los estudiantes. Algunos
pueden dominar rapidamente su segmento asignado, mientras que otros pueden necesitar mas
tiempo y apoyo. Para manejar esta diversidad, es crucial implementar estrategias de
diferenciacion, proporcionando tareas adicionales o desafios para los estudiantes mas avanzados
y ofreciendo recursos de apoyo, tutorias o tiempo adicional para aquellos que lo necesiten. La
agrupacion inicial debe considerar el nivel de habilidad de los estudiantes para equilibrar los

grupos de expertos.

La coordinacion y comunicacion efectiva entre los estudiantes es esencial en la metodologia del
Puzzle. Dado que los estudiantes deben compartir conocimientos y construir una comprension
conjunta del tema, es fundamental fomentar habilidades de comunicacion y colaboracion. Los
docentes deben establecer claras expectativas sobre la participacion y el intercambio de
informacion, y proporcionar orientacion sobre técnicas de comunicacion efectiva. Actividades de

formacion en trabajo en equipo pueden ser utiles para preparar a los estudiantes.

Evaluar el aprendizaje en este contexto puede ser desafiante. La evaluacion debe considerar tanto
el conocimiento individual de los estudiantes sobre su segmento especifico como su capacidad
para integrarse y aplicar ese conocimiento en un contexto mas amplio. Los docentes deben
desarrollar métodos de evaluacion que capturen tanto el aprendizaje individual como el colectivo,
utilizando una combinacion de evaluaciones formativas y sumativas, observaciones Yy

autoevaluaciones para obtener una imagen completa del progreso del estudiante.

Por ultimo, el manejo del tiempo es un desafio constante. La metodologia del Puzzle puede ser
mas lenta que las técnicas de ensefianza tradicionales, ya que requiere tiempo para que los

estudiantes se conviertan en expertos en su segmento y luego compartan ese conocimiento con
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sus compaifieros. Para mitigar esto, los docentes deben planificar cuidadosamente el cronograma,
permitiendo suficiente tiempo para la investigacion individual, las reuniones de expertos y la
integracién del conocimiento en el grupo completo. Flexibilidad en la planificacion y la
disposicion para ajustar el ritmo seguin sea necesario son aspectos clave para asegurar el éxito de

la metodologia del Puzzle en la ensefianza de matematicas.

6.2.3.5 APLICACION DE LA METODOLOGIA PUZZLE AL SENTIDO NUMERICO

Dentro del sentido numérico utilizaremos este método para el aprendizaje de matrices y
determinantes. Una unidad que se puede tratar en Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales
IT en 2° de Bachillerato acerca de esta parte son las matrices. De esta forma dividimos el tema

inicial en las siguientes partes:

Unidad 1. Matrices:
1.1  Definicién y propiedades
1.2 Operaciones con matrices
1.3 Matriz inversa
1.4 Matriz traspuesta
1.5 Rango de una matriz

La estrategia pedagogica empleada en este contexto especifico de Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales II en 2° de Bachillerato implica la implementacion del método Puzzle para el
aprendizaje de matrices. Este enfoque se estructura en tres fases y busca promover la participacion

activa de los estudiantes, asi como su comprension profunda de los conceptos clave.

La estrategia pedagogica del método Puzzle se llevara a cabo en un total de seis sesiones,
distribuidas en una sesion inicial de introduccién, cuatro de division de la Unidad mediante la
metodologia Puzzle y una sesion final de cierre. Este enfoque se aplicara de manera secuencial
para abordar la introduccion a las matrices de manera estructurada y comprensible para los

estudiantes.

La primera sesion se dedicara a la explicacion detallada de la primera parte de la Unidad,
centrandose especificamente en las definiciones y propiedades asociadas con las matrices.
Durante esta sesion inicial, el profesor proporciona una base solida y conceptual para que los

estudiantes comprendan los fundamentos esenciales del tema.
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En la siguiente sesion, cada grupo de estudiantes se dedica de forma individual a la preparacion
de su respectiva seccion del temario, contando con el apoyo activo del profesor. En este caso
supondremos una clase de 16 alumnos, aunque podria hacerse de igual forma con un nimero

diferente de alumnos ajustando en su caso el numero de temas y personas por grupo.

Al ser 16 alumnos, se dividira la clase en 4 grupos, uno para explicar cada parte de las restantes
anteriormente citadas (operaciones con matrices, matriz inversa, matriz traspuesta y rango de una
matriz). Este periodo permitira que los estudiantes profundicen en los conceptos, realicen analisis

de la informacion aportada y empieces a desarrollar ideas estructuradas y claras.

Grupo Inicial 1 Grupo Inicial 2 Grupo Inicial 3 GrupoInicial 4

4

Figura 3.Grupos iniciales de preparacion individual

La siguiente sesion se dedicara a la reunion de los alumnos por bloques, en la que los estudiantes
desempefian el papel de expertos en la reunion, guiando la informacién analizada individualmente
y respondiendo a las preguntas de sus compaiieros. Este intercambio de conocimientos promueve
una interdependencia positiva, ya que cada miembro del grupo contribuye con una pieza esencial

para armar su pieza final del “Puzzle”.

REUNION DE EXPERTOS
- -
- -

Rango deuna
matriz

Operaciones con

. Matriz Inversa Matriz Traspuesta
matrices

Figura 4. Grupos por bloques para acometer la “Reunién de expertos"

Las sesiones cuarta y quinta se destinaran a la exposicion de los temas ante el grupo original (ver
Figura 3). Cada alumno presentara su seccion correspondiente, compartiendo sus conocimientos
y hallazgos con sus compaifieros bajo la orientacion del profesor. Estas sesiones de exposicion
brindaran la oportunidad para el intercambio de ideas, preguntas y discusiones, consolidando asi

el aprendizaje colaborativo y la comprension global de iniciacion a las matrices.
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En la sesion final el profesor se enfoca en consolidar y reforzar el conocimiento adquirido y
compartido por los estudiantes en la fase anterior. Comienza con una revision de los puntos clave
discutidos durante las sesiones anteriores, sintetizando las diferentes piezas de informacion
presentadas por los estudiantes para formar un todo coherente. A continuacion, se dedica tiempo
a responder preguntas y aclarar cualquier malentendido, asegurando que todos los estudiantes

tengan una comprension clara y precisa del material.

El profesor también puede introducir materiales adicionales, ejemplos practicos o casos de estudio
para profundizar en el tema, ayudando a los estudiantes a ver la aplicacion del conocimiento en
contextos mas amplios y variados. Ademas, se utilizan diversas estrategias de evaluacion
formativa, discusiones dirigidas o actividades practicas, para medir la comprension de los

estudiantes y ajustar la enseflanza segun sea necesario.

Aunque el enfoque principal es el contenido académico, el profesor también refuerza las
habilidades colaborativas y comunicativas desarrolladas durante el Puzzle, discutiendo las
dinamicas de grupo, la efectividad de la comunicacion y la importancia de la cooperacion. Se
ofrece un espacio para que los estudiantes reflexionen sobre su experiencia con el método Puzzle,
compartan lo que han aprendido y den retroalimentacion sobre el proceso. Esta reflexion final no
solo consolida el conocimiento adquirido, sino que también fortalece las habilidades sociales y

colaborativas esenciales para el desarrollo integral de los estudiantes.

Este enfoque secuencial y escalonado de seis sesiones permite una inmersion progresiva en los
temas, asegurando que los estudiantes no solo adquieran conocimientos, sino que también
participen activamente en el proceso de aprendizaje, fortaleciendo sus habilidades de

investigacion, trabajo en equipo y presentacion oral.

Esta metodologia Puzzle no solo propicia el entendimiento profundo de los conceptos
matematicos, sino que también desarrolla habilidades de investigacion, trabajo en equipo y
presentacion de resultados. Ademas, al permitir que los estudiantes se conviertan en expositores
de sus hallazgos, se fomenta un ambiente de aprendizaje interactivo y participativo,
contribuyendo asi al desarrollo integral de los estudiantes en el ambito de las Matematicas

Aplicadas a las Ciencias Sociales II.

6.2.3.6 EVALUACION

Esta rabrica proporciona un marco para evaluar diversos aspectos de la aplicacion de la
metodologia del Puzzle, permitiendo una evaluacion detallada y especifica del desempefio de cada

estudiante.
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A continuacion, se presenta una rabrica para evaluar la aplicacion de la metodologia del Puzzle

en la explicacion de matrices:
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Tabla 13- Rubrica de evaluacion de metodologia Puzzle

Criterios

Nivel 4 (Excelente)

Nivel 3 (Bueno)

Nivel 2 (Suficiente)

Nivel 1 (Insuficiente)

Participacion en Grupos de
Expertos

El estudiante participa activa y
consistentemente,
contribuyendo
significativamente al dominio
del segmento asignado.

El estudiante participa de
manera efectiva, demostrando
comprension  del segmento
asignado.

La participacién del estudiante
es adecuada, aunque puede
mejorar en  términos  de
profundidad y consistencia.

La participacion del estudiante
es limitada o poco significativa.

Reunién de Expertos

El estudiante explica conceptos
clave de manera clara, facilita la
comprension mutua y responde
de manera excepcional a las
preguntas del grupo.

El estudiante explica conceptos
de manera efectiva, facilita la
comprension 'y responde
adecuadamente a las preguntas
del grupo.

La explicacion del estudiante es
clara en su mayoria, pero puede
haber é&reas de confusion. La
capacidad de respuesta a
preguntas es aceptable.

La explicacion del estudiante es
confusa, dificultando la
comprension del grupo. La
capacidad de respuesta a
preguntas es insatisfactoria.

Contribucion al Puzzle General

El estudiante integra de manera
excepcional la informacion de
diferentes segmentos,
contribuyendo de  manera
significativa a la comprension
global del grupo.

El estudiante integra
efectivamente la informacion,
contribuyendo positivamente a
la comprensién general del

grupo.

La contribucién del estudiante
es aceptable, pero puede haber
areas donde la integracion de
informacion sea limitada.

La contribucion del estudiante
es minima o no aporta
significativamente a la
comprension del grupo.

Exigibilidad Individual

El estudiante demuestra una
comprension  profunda  del
segmento asignado,
comunicando con claridad y
coherencia durante la reunion
de expertos.

El estudiante demuestra una
buena comprension del
segmento asignado y comunica
de manera efectiva durante la
reunién de expertos.

La comprension del estudiante
es suficiente, pero puede haber

algunas  lagunas en la
comunicacion de conceptos
clave.

La comprension del estudiante
es insatisfactoria, afectando
negativamente la comunicacion
de los conceptos.

Responsabilidad Personal

El  estudiante asume la
responsabilidad  total para
garantizar la comprension del
grupo, mostrando un
compromiso excepcional con su
papel como experto.

El  estudiante asume la
responsabilidad de manera
efectiva, asegurdndose de que
su conocimiento se comunique
claramente al grupo.

La responsabilidad del
estudiante es aceptable, pero
puede haber &reas donde se
podria mejorar.

La responsabilidad del
estudiante es limitada,
afectando la claridad de la
comunicacion al grupo.

Reflexion Individual y Grupal

El estudiante reflexiona de
manera profunda sobre la
experiencia, destacando cémo

la metodologia impacto
positivamente en su
comprension 'y habilidades

colaborativas.

El estudiante reflexiona de
manera efectiva sobre la
experiencia, sefialando los
beneficios de la metodologia en
su aprendizaje.

La reflexion del estudiante es
suficiente, pero puede carecer
de profundidad en la conexién
entre la metodologia y el
aprendizaje.

La reflexion del estudiante es
superficial y no proporciona
una comprension clara de los
impactos de la metodologia.
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6.2.3.7 CONCLUSION

La técnica de Puzzle en el aprendizaje cooperativo se revela como un enfoque educativo robusto
y eficaz, abordando multiples facetas cruciales del proceso de ensefianza. Al fomentar la
interdependencia positiva, la responsabilidad individual, la interaccion directa, el desarrollo de
habilidades interpersonales y la reflexion critica, esta metodologia representa un valioso recurso

para enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

La aplicacion practica de la técnica de Puzzle, con su estructura de divisiones en grupos de
expertos, reuniones de expertos y presentaciones finales, proporciona a los estudiantes una
experiencia educativa completa. Mas alla de la mera adquisicion de conocimientos, este enfoque
se enfoca en el desarrollo integral de habilidades sociales, la promocion de la responsabilidad
individual, el estimulo de la motivacion intrinseca y la promocion de la mejora continua. Estos
elementos preparan a los estudiantes no solo para abordar desafios académicos, sino también para

desenvolverse de manera exitosa en el &mbito profesional.

No obstante, cabe destacar que la implementacion efectiva de la técnica de Puzzle ha requerido
la explicacion previa de conceptos basicos asociados con matrices. Esta fase introductoria se
revela como esencial para asegurar que los estudiantes puedan abordar con seguridad y
comprension la aplicacion de la técnica Puzzle. A pesar de esta consideracion, que podria
percibirse como una desventaja en términos de tiempo y preparacion, se evidencia como un
componente crucial para el éxito global de la metodologia y la eficacia del aprendizaje

cooperativo.

Otra debilidad reside en que un miembro del grupo podria no lograr dominar completamente su

area asignada, lo cual podria incidir negativamente en todo el equipo.

En resumen, aunque existan debilidades como la necesidad de explicar previamente nociones
basicas o posibles deficiencias en la explicacion de partes del tema, los beneficios generales de la
técnica de Puzzle, incluido su impacto positivo en la calidad del aprendizaje y la preparacion
integral de los estudiantes, destacan su relevancia como un enfoque pedagdgico innovador que

ofrece oportunidades significativas para el desarrollo personal y académico de los estudiantes.

6.2.4 METODOLOGIA “APRENDIZAJE ORIENTADO A PROYECTOS”
6.2.4.1 MARCO TEORICO

La promocion de metodologias que fomenten la participacion activa en la ensefianza universitaria
es una tendencia en constante crecimiento en Espafia. Este enfoque pedagdgico ha recibido
respaldo tanto a nivel nacional, a través del Ministerio de Educacion y Ciencia en 2006, como a

nivel internacional, con el respaldo de organismos como la UNESCO en 1998. En el ambito



especifico de las Matematicas, esta corriente no solo ha captado la atencion de la comunidad

académica, sino que también ha recibido el apoyo de entidades vinculadas a la disciplina.

Diversos estudios han subrayado la utilidad de la innovaciéon docente para potenciar el desarrollo
de competencias y mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en el campo de las
Matematicas. Entre las metodologias activas mas ampliamente exploradas se encuentran el
Aprendizaje Basado en Problemas!!l, el Aprendizaje Cooperativo'®), el Método del Casolly el
Aprendizaje entre Pares !, Incluso se ha propuesto la utilizacion simultdnea de varias de estas

metodologias %,

No obstante, este estudio se centra en el Aprendizaje Orientado a Proyectos , una metodologia
que ha demostrado efectos positivos en areas del conocimiento, como la educacion!®®, la
ingenierial!!! y las matematicas!®. Los expertos sostienen que el Aprendizaje Orientado a
Proyectos es particularmente eficaz para desarrollar habilidades en la resolucion de problemas de
la vida real, al tiempo que promueve la adquisicion de conocimientos y fomenta actitudes y
valores cruciales para la insercion laboral y la capacidad de aprendizaje continuo de los
estudiantes. Esta metodologia refuerza competencias esenciales, como la adquisicion de
conocimientos, la comunicacion oral y escrita, el pensamiento critico, el trabajo en equipo, la

planificacion y gestion del tiempo, asi como la responsabilidad individual y grupal!!?,

El Aprendizaje Orientado a Proyectos se caracteriza por basarse en el aprendizaje experiencial
orientado a la accion. En este sentido, se propone que los estudiantes trabajen de manera autonoma
en la realizacion de un proyecto matematico concreto durante un periodo definido. El objetivo
final puede variar, desde la resolucion de un problema hasta la prestacion de un servicio o la
creacion de un producto matematico. En todos los casos, se requiere planificacion, disefio y
ejecucion de actividades que impliquen la aplicacion efectiva de los aprendizajes adquiridos y la
utilizacion eficaz de los recursos disponibles!!?. En otras palabras, a lo largo del proceso, los
estudiantes deben abordar problemas relevantes y diversos mediante la reflexion, el debate y la

recopilacion y analisis de datos, generando sus propias ideas y llevandolas a la practica.

6.2.4.2 IMPLEMENTACION PRACTICA DE LA METODOLOGIA APRENDIZAJE ORIENTADO A
PROYECTOS

La implementacion efectiva del Aprendizaje Orientado a Proyectos en el aula de Matematicas
requiere una cuidadosa planificacion y disefio de proyectos que sean significativos y desafiantes
para los estudiantes. A continuacion, se presenta un enfoque paso a paso para la aplicacion practica

de esta metodologia:

Identificacion de Tematicas Significativas:

48



La eleccion de proyectos debe basarse en tematicas matematicas que sean relevantes y
significativas para los estudiantes. Esto puede incluir problemas del mundo real, situaciones
cotidianas que requieran analisis matematico o la creacion de modelos matematicos para abordar
desafios especificos. La identificacion de tematicas significativas aumenta la motivacion de los

estudiantes y establece un contexto auténtico para el aprendizaje matematico.

Disefio de Proyectos Auténticos:

Los proyectos deben ser disefiados de manera que reflejen autenticidad y desafio. Esto implica la
creacion de situaciones que requieran la aplicacion de conceptos matematicos en lugar de
simplemente repetir informacion teodrica. Los proyectos auténticos pueden incluir la resolucion
de problemas complejos, la optimizaciéon de procesos, la simulacion de situaciones reales, entre
otros. El disefio de proyectos desafiantes estimula el pensamiento critico y fomenta el desarrollo

de habilidades matematicas avanzadas.

Establecimiento de Objetivos Claros y Medibles:

Cada proyecto debe tener objetivos claros y medibles que guien el proceso de aprendizaje. Estos
objetivos pueden incluir metas especificas de resolucion de problemas, habilidades matematicas
a desarrollar, o competencias a reforzar. La claridad en los objetivos facilita la evaluacion del
progreso de los estudiantes y permite ajustes segin sea necesario durante el desarrollo del

proyecto.

Facilitacion del Aprendizaje Autonomo:

El Aprendizaje Orientado a Proyectos fomenta el aprendizaje autonomo, por lo que es esencial
proporcionar a los estudiantes el espacio y el apoyo necesario para trabajar de forma
independiente en la realizacion de sus proyectos. Los profesores actian como facilitadores,
brindando orientacion, retroalimentacion y recursos adicionales segun sea necesario. El
aprendizaje autonomo fortalece la autonomia y la responsabilidad de los estudiantes en su proceso

educativo.

Reflexion y Retroalimentacion:

La reflexion es una parte integral del Aprendizaje Orientado a Proyectos. Los estudiantes deben
tener la oportunidad de reflexionar sobre su proceso de aprendizaje, los desafios encontrados y
las soluciones propuestas. Ademas, la retroalimentacion continua por parte de los profesores y, en
algunos casos, de sus pares, contribuye al crecimiento y mejora constante de los estudiantes. La
reflexion y la retroalimentacion fortalecen la metacognicion y la capacidad de los estudiantes para

aprender de sus experiencias.
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6.2.4.3 BENEFICIOS DE EN EL PROCESO EDUCATIVO

Desarrollo de Habilidades de Resolucion de Problemas:

El Aprendizaje Orientado a Proyectos se revela como una herramienta valiosa para el desarrollo
de habilidades en la resolucion de problemas matematicos de la vida real. A través de la inmersion
en proyectos concretos, los estudiantes se enfrentan a situaciones auténticas que requieren la
aplicacion de conceptos y técnicas matematicas para encontrar soluciones practicas. Esta
aproximacion activa y contextualizada facilita una comprensién més profunda y significativa de
los contenidos matematicos, contribuyendo al fortalecimiento de las habilidades analiticas y de

resolucion de problemas.
Integracion de Conocimientos Teoricos y Practicos:

El Aprendizaje Orientado a Proyectos en Matematicas no solo se centra en la adquisicion de
conocimientos tedricos, sino que busca la integracion efectiva de estos con la aplicacion practica
en proyectos reales. Los estudiantes no solo aprenden formulas y teoremas, sino que también
experimentan su aplicacion en contextos practicos, fortaleciendo asi la conexion entre la teoria y
la realidad. Esta integracion promueve un aprendizaje mas holistico y aplicado, preparando a los

estudiantes para abordar desafios matematicos en diversos contextos profesionales y cotidianos.
Fomento de Actitudes y Valores en la Insercion Laboral:

El Aprendizaje Orientado a Proyectos no se limita a la transmision de conocimientos matematicos,
sino que también se enfoca en el desarrollo de actitudes y valores esenciales para la insercion
laboral exitosa. La autonomia, la responsabilidad individual y grupal, la planificacion efectiva y
la gestion del tiempo se convierten en habilidades inherentes al proceso de llevar a cabo un
proyecto matematico. Estas competencias no solo son relevantes en el ambito académico, sino
que también son altamente valoradas en el mercado laboral, preparando a los estudiantes para

enfrentar desafios profesionales con confianza y eficacia.
Reforzamiento de Competencias:

El Aprendizaje Orientado a Proyectos se alinea con las competencias fundamentales establecidas,
abordando aspectos clave como la adquisicion de conocimientos, la comunicacion oral y escrita,
el pensamiento critico, el trabajo en equipo, la planificacion y gestion del tiempo, entre otros!'l.
Al poner énfasis en estas competencias, el Aprendizaje Orientado a Proyectos no solo contribuye
al desarrollo matematico de los estudiantes, sino que también los prepara para enfrentar los

desafios multidisciplinarios y las demandas del entorno laboral contemporaneo.

50



6.2.4.4 DESAFIOS Y CONSIDERACIONES EN LA IMPLEMENTACION DEL APRENDIZAJE
ORIENTADO A PROYECTOS EN MATEMATICAS
A pesar de los beneficios evidentes del Aprendizaje Orientado a Proyectos en la ensefanza de las
Matematicas, su implementacion presenta desafios y consideraciones importantes que deben

abordarse para garantizar su éxito:

1. Resistencia al Cambio:

La introduccion de enfoques pedagdgicos innovadores, como el Aprendizaje Orientado a
Proyectos, puede encontrarse con resistencia por parte de algunos profesores y estudiantes que
estan acostumbrados a métodos mas tradicionales. La sensibilizacion y la capacitacion adecuada

son fundamentales para superar esta resistencia y fomentar una transicion exitosa.

2. Disefio de Proyectos Relevantes:

La identificacién y disefio de proyectos matematicos relevantes y desafiantes pueden ser un
desafio. Es crucial encontrar tematicas que no solo sean significativas para los estudiantes, sino
que también permitan la aplicacién efectiva de conceptos matematicos. La colaboracion con
profesionales de la industria o expertos en matematicas puede enriquecer la seleccion y disefio de

proyectos.

3. Gestion del Tiempo:

La implementacion puede requerir un enfoque flexible en la gestion del tiempo. Los proyectos
pueden variar en complejidad y duracion, lo que puede afectar el tiempo dedicado a otros temas
del plan de estudios. Una planificacion cuidadosa y la integracion estratégica en el plan de

estudios pueden mitigar este desafio.

6.2.4.5 APLICACION DE LA METODOLOGIA APRENDIZAJE ORIENTADO A PROYECTOS AL
SENTIDO NUMERICO

Las matrices desempefian un papel fundamental en el desarrollo de videojuegos, ya que son una
herramienta poderosa para representar y manipular datos en entornos graficos y de simulacion.

Algunas aplicaciones especificas de matrices en el contexto de los videojuegos podrian ser:

1. Transformaciones Graficas:

- Traslacion, Rotacion y Escalado: matrices de transformacion se utilizan para mover, rotar y

escalar objetos en el espacio del juego.

- Determinan la posicion y orientacion de la camara en el juego, afectando la perspectiva visual.
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2. Coordenadas y Vectores:

- Posicion y Direccidn: las matrices se utilizan para representar la posicion y direccion de

objetos en el espacio tridimensional del juego.

- Transformaciones de Coordenadas: conversion entre sistemas de coordenadas locales y

globales.

3. Animacion de Personajes: para animar personajes, se utilizan matrices para transformar y

deformar las mallas de personajes basadas en la posicion y rotacion de huesos.

4. Colisiones y Deteccion de Objetos: se utilizan Matrices de Colision para determinar si dos
objetos en el juego colisionan, facilitando la deteccion de colisiones y las respuestas

correspondientes.
5. Calculos de Fisica:

- Matrices de Transformacion de Fuerzas: para simular efectos fisicos como la gravedad, las

fuerzas de friccion, etc.
- Matrices de Inercia: para modelar el comportamiento de objetos en movimiento.

6. Sistemas de Particulas: se utilizan matrices para posicionar y animar particulas en el espacio

del juego.

7. Gestion de la Camara: se emplean para definir la perspectiva y posicion de la camara,

determinando lo que el jugador ve en la pantalla.

8. Sistemas de Iluminacion: también se emplean para calcular la iluminacion y sombras en el

juego, permitiendo efectos realistas.

9. Interpolacion y Animacion: ayudan en la suavizacion de transiciones entre animaciones y

movimientos de objetos.

Su versatilidad y capacidad para representar y manipular datos de manera eficiente hacen que las
matrices sean una herramienta esencial en la programacion de juegos en entornos bidimensionales

y tridimensionales.

En un escenario donde se emplea un enfoque de Aprendizaje Orientado a Proyectos, Geogebra se
convierte en la herramienta clave para que los estudiantes, divididos en grupos de cinco personas,
desarrollen un videojuego que implique la aplicacion de conocimientos sobre operaciones con

matrices.
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La aplicacion estara basada en 3 sesiones: una de introduccion, otra de ejecucion y una final de

presentacion de los resultados.

En la fase inicial, se introduce a cada grupo a la interfaz y funcionalidades de Geogebra,
destacando su versatilidad para manipular objetos geométricos y realizar operaciones matriciales

de manera eficiente.

A continuacion, se profundiza en la conceptualizacion de operaciones con matrices. Los
estudiantes, en sus grupos, centran su atencion en entender como la suma de matrices puede
utilizarse para mover objetos en el juego, mientras que el producto de matrices permite realizar

rotaciones u otras transformaciones necesarias para la dindmica del videojuego.

El disefio del juego es una tarea colaborativa, donde cada grupo de cinco personas contribuye con
ideas para definir el tipo de juego, los personajes, el escenario y la integracion de operaciones con
matrices en la mecanica del juego. La meta es crear niveles con la aplicacién de operaciones

matriciales.

Con el disefio consolidado, cada grupo trabaja en la implementacion del videojuego utilizando las
capacidades de programacion de Geogebra. Esto implica la creacion de scripts que gestionen las
operaciones con matrices segin el disefio acordado. La interfaz de Geogebra sirve como

plataforma para visualizar y probar las creaciones de cada grupo.

-33+ 20 -26+ 20
-3+ 45 -3+ 45

Figura 5.Ejemplo de aplicacion de matrices en el desarrollo de un videojuego. Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, en una sesion de presentacion, cada grupo comparte su videojuego con el resto de la
clase (se define un ejemplo de elaboracion propia en [44]). Esta actividad no solo permite la
divulgacion del trabajo, sino que también facilita el aprendizaje a través de la observacion de

enfoques y soluciones implementadas por los otros grupos.
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6.2.4.6 EVALUACION

Se evaluara mediante una Rubrica de Evaluacion, con las siguientes partes, correspondientes a

criterios individuales y grupales:
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Tabla 14 - Rubrica de evaluacion de metodologia Aprendizaje Orientado a Proyectos.

EVALUACION

Criterio

Nivel 5 (Excelente)

Nivel 4 (Bueno)

Nivel 3 (Aceptable)

Nivel 2 (Bajo)

Nivel 1 (Insuficiente)

Comprension de
Conceptos
(Individual)

Conocimiento
de
Operaciones

Demuestra un conocimiento
excelente y profundo de todas las

operaciones matriciales.

Muestra un buen
conocimiento de las
operaciones matriciales,

tanto basicas como

Demuestra un conocimiento
aceptable de las operaciones

matriciales basicas y algunas

Comprende algunos conceptos
bésicos pero tiene dificultades

con las operaciones avanzadas.

Muestra un conocimiento muy
limitado de las operaciones

matriciales basicas y

Matriciales avanzadas. avanzadas.
avanzadas.
Proporciona una explicacion Explica claramente cémo ] L
. i . . Proporciona una explicacion . ) . )
L detallada y precisa de cdmo las varias operaciones L Explica de manera vaga como No puede explicar cdmo las
Aplicacion en general de la aplicacion de las

el Videojuego

operaciones matriciales influyen
en el disefio y la dindmica del

videojuego.

matriciales afectan el disefio
y la dindmica del

videojuego.

operaciones matriciales en el

videojuego.

se aplican algunas operaciones

matriciales en el videojuego.

operaciones matriciales se

aplican en el videojuego.

Colaboracion y
Trabajo en Equipo
(Grupal)

Asignacion de

Tareas

La distribucion de tareas y roles
es excelente y maximiza la

eficiencia del equipo.

Las tareas y roles estan
distribuidos de manera clara

y efectiva.

Las tareas estan distribuidas de
manera aceptable pero podrian

mejorarse.

La distribucion de tareas es

desigual y poco clara.

No hay una distribucion clara

de roles y tareas.

Comunicacion

Interpersonal

Comunicacion clara, eficiente y

constante.

Buena comunicacion con

pocos problemas.

Comunicacién adecuada pero

con algunos malentendidos.

Comunicacién inconsistente y

a menudo ineficaz.

Comunicacion muy deficiente
entre los miembros del equipo.

Resolucion de

Conflictos

Los conflictos se manejan y
resuelven de manera constructiva

y efectiva.

Los conflictos se resuelven
de manera constructiva en la

mayoria de los casos.

Se manejan los conflictos de
manera aceptable pero con

espacio para mejoras.

Los conflictos se abordan pero
no se resuelven de manera

constructiva.

Conflictos no se abordan o se

manejan muy mal.




Disefio del
Videojuego (Grupal)

Creatividad y
Originalidad

Disefio altamente innovador y

original.

Disefio creativo y original

en gran medida.

Disefio aceptable pero poco

innovador.

Disefio con poca creatividad y

originalidad.

Disefio muy poco original y sin

creatividad.

Integracion de

Operaciones

Integracion excelente y efectiva

de las operaciones matriciales en

Buena integracion de las

operaciones matriciales en

Integracion aceptable pero con

margen para mejorar en

Integracion muy baésica y poco

efectiva de las operaciones

Las operaciones matriciales

estan mal integradas o ausentes

Matriciales todos los aspectos del juego. el juego. efectividad. matriciales. en el juego.
y Calidad de . . . Scripts y funciones de . . . . . . Scripts y funciones con
Implementacion . Scripts y funciones de alta calidad . Scripts y funciones de calidad Scripts y funciones con varios
o Scripts y ) o buena calidad con pocos ) ) muchos errores y mal
Técnica (Grupal) . sin errores significativos. aceptable con algunos errores. errores y de calidad baja. .
Funciones errores. implementados.

Funcionalidad y

Coherencia 'y

Excelente coherencia y l6gica,

completamente alineadas con las

Buena coherencia y légica

en la relacién entre las

Coherencia y l6gica aceptables

Juego con poca coherencia y
I6gica en las operaciones

Juego incoherente y con poca

l6gica en la relacion entre las

Jugabilidad (Grupal) Logica operaciones matriciales y la operaciones matriciales y la | pero con margen para mejorar. il operaciones matriciales y la
matriciales.
jugabilidad. jugabilidad. jugabilidad.
. y y Presentacion aceptable pero Presentacidn con varios y
Claridad y Presentacién muy claray Presentacion claray . . Presentacion muy poco claray
] ] CONn margen para mejorar en problemas de claridad y
Coherencia coherente en todos los aspectos. coherente en gran medida. . ) . coherente.
claridad y coherencia. coherencia.
Presentacion Oral
(Grupal) Resalta perfectamente los Resalta los aspectos clave de Resalta algunos aspectos clave
Aspectos Resalta los aspectos clave ) o No destaca aspectos clave del
aspectos clave y responde de manera aceptable y responde pero de manera insuficiente y )
Clavey de manera clara y responde i proyecto ni responde
manera excelente a todas las . adecuadamente a la mayoria de | responde a las preguntas de
Preguntas bien a las preguntas. adecuadamente a las preguntas.

preguntas.

las preguntas.

manera limitada.
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6.2.4.7 CONCLUSION

La aplicacion del Aprendizaje Orientado a Proyectos en la ensefianza de matrices y determinantes
en 2° de Bachillerato ofrece una alternativa innovadora y practica para abordar conceptos a
menudo considerados abstractos. Al integrar la creacion de un videojuego utilizando Geogebra,
se busca proporcionar a los estudiantes una experiencia educativa mas inmersiva y aplicada. A
continuacion, se exploraran las ventajas y desventajas de esta metodologia, destacando cémo

influye en el proceso de aprendizaje y en el desarrollo de habilidades matematicas y practicas.

En este caso podriamos sefialar las siguientes ventajas:

1. Contextualizacion de Conceptos:

La metodologia de Aprendizaje Orientado a Proyectos permite la contextualizacion de conceptos
abstractos como matrices y determinantes, al aplicarlos en la creacion de un videojuego con
Geogebra. Esto ayuda a los estudiantes a visualizar y comprender la utilidad practica de estos

conceptos matematicos.

2. Aplicacion Practica de Habilidades:

Los estudiantes no solo adquieren conocimientos teodricos, sino que también desarrollan
habilidades practicas al implementar operaciones con matrices en la programaciéon de un

videojuego. Esto fomenta el pensamiento critico y la resolucion de problemas.

3. Colaboracion y Trabajo en Equipo:

La division en grupos promueve la colaboracion y el trabajo en equipo, habilidades esenciales
para la vida y el entorno laboral. Los estudiantes aprenden a comunicarse, asignar roles y resolver

desafios de manera conjunta.

4. Creatividad y Motivacion:

La posibilidad de disefiar y desarrollar un videojuego estimula la creatividad de los estudiantes,

haciendo que la ensefianza de matrices y determinantes sea mas motivadora y atractiva.

5. Evaluacion Integral:

La rubrica de evaluacion proporciona un marco integral para evaluar tanto el desempefio
individual como el grupal. Permite una evaluacion mas completa de las habilidades y

conocimientos adquiridos.

Por otro lado como desventajas podriamos sefialar:



1. Tiempo y Cobertura de Contenidos:

El desarrollo de un proyecto puede requerir mas tiempo en comparacion con métodos de
ensefianza mas tradicionales. Esto podria limitar la cobertura de otros contenidos del programa

académico.

2. Nivel de Experiencia Tecnologica:

Algunos estudiantes pueden tener niveles variables de experiencia con herramientas como
Geogebra o programacion, lo que puede generar disparidades en la contribucion individual a la

actividad.

3. Gestion de Grupos:

La gestion efectiva de grupos puede resultar un desafio, ya que es necesario equilibrar las

contribuciones individuales y asegurar la participacion activa de todos los miembros.

A pesar de las desventajas, la metodologia de Aprendizaje Orientado a Proyectos enriquece la
experiencia educativa al proporcionar a los estudiantes la oportunidad de aplicar sus

conocimientos en un contexto practico y motivador.

La aplicacion del Aprendizaje Orientado a Proyectos en la ensefianza de matrices y determinantes
en 2° de Bachillerato emerge como una estrategia educativa innovadora y enriquecedora. La
integracion de la creacion de un videojuego con Geogebra no solo contextualiza los conceptos
matematicos abstractos, sino que también fomenta la aplicacion practica de habilidades, estimula

la creatividad y promueve la colaboracion entre los estudiantes.

Las ventajas de esta metodologia, como la contextualizacion de conceptos y la evaluacion
integral, son evidentes en el desarrollo de habilidades matematicas y practicas esenciales. Sin
embargo, es crucial abordar las desventajas relacionadas con el tiempo, la variabilidad en la

experiencia tecnoldgica y la gestion de grupos.

En ultima instancia, el Aprendizaje Orientado a Proyectos ofrece una experiencia educativa que
va mas alla de la mera adquisicion de conocimientos. Proporciona a los estudiantes la oportunidad
de enfrentarse a desafios del mundo real, fortaleciendo habilidades que trascienden el ambito
académico. Aunque presenta desafios logisticos, la aplicacion equitativa de la metodologia puede

maximizar su impacto positivo en el aprendizaje y el desarrollo integral de los estudiantes.
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6.2.5 APLICACION DE LA METODOLOGIA PUZZLE EN COMBINACION
CON APRENDIZAJE ORIENTADO A PROYECTOS

En el proceso educativo, la ensefianza de conceptos matematicos complejos como matrices y
determinantes en el nivel de Bachillerato requiere enfoques pedagdgicos estratégicos. En esta
propuesta, se plantea dividir la explicacion en dos partes: primero, la implementacién de la
metodologia Puzzle para introducir los conceptos tedricos, y luego la transicion hacia el
Aprendizaje Orientado a Proyectos, especificamente a través de la creacion de un videojuego en
Geogebra que aplicara los conocimientos adquiridos. Este enfoque busca aprovechar las ventajas

de ambas metodologias, al tiempo que reconoce sus posibles desventajas.

La division en dos partes de la explicacion, ofrece una combinacion equilibrada de enfoques
pedagodgicos. La metodologia Puzzle sienta las bases tedricas y fomenta la participacion activa,
mientras que el Aprendizaje Orientado a Proyectos consolida y aplica los conocimientos en un

contexto practico y motivador.

La integracion de ambas metodologias permite abordar las debilidades de una con las fortalezas
de la otra. La metodologia Puzzle aborda la comprension tedrica y la participacion activa,
mientras que el Aprendizaje Orientado a Proyectos se centra en la aplicacion practica y el

desarrollo de habilidades técnicas y creativas.

La combinacion de enfoques proporciona a los estudiantes una experiencia educativa completa.
Comienzan por entender los conceptos de manera tedrica y colaborativa, luego avanzan hacia la
aplicacion practica, lo que refuerza la comprension y estimula la creatividad. Este enfoque

holistico aborda diversas formas de aprendizaje y diferentes estilos de participacion.

Sin embargo, la integracion de ambas metodologias también puede presentar desafios. La gestion
del tiempo y la planificacion se vuelven cruciales para asegurar que ambas partes del proceso se
realicen de manera efectiva y equitativa. La necesidad de una transicion fluida entre la teoria y la

practica requiere una coordinacion cuidadosa.

Ademas, la variabilidad en la experiencia tecnologica y las habilidades individuales puede
presentar desafios durante la fase de Aprendizaje Orientado a Proyectos. La atencion especial
debe prestarse a brindar apoyo adicional a aquellos estudiantes que puedan enfrentar dificultades

técnicas.

Una posible aplicacion para la explicacion de la unidad de matrices a través de la combinacion de

ambas metodologias seria la distribucion en tres sesiones de la siguiente forma:
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Sesion 1: Definicion y Propiedades de las Matrices
o Puzzle:

1. Formacién de grupos base: Dividir a la clase en grupos base de 4-5 estudiantes.

2. Asignacion de temas a los grupos base:
- Grupo 1: Definicién de matrices y ejemplos.
- Grupo 2: Tipos de matrices (matriz nula, identidad, diagonal, cuadrada, etc.).
- Grupo 3: Propiedades basicas de las matrices.
- Grupo 4: Aplicaciones de las matrices en la vida real y en otras disciplinas.

3. Grupos de expertos: cada estudiante de un grupo base se unira a un grupo de expertos

en su tema asignado.

4. Investigacion y discusion en grupos de expertos: los estudiantes investigan y discuten

su tema, preparandose para ensefarlo a sus compaiieros de grupo base.

5. Regreso a los grupos base: cada "experto" ensefia su tema a los miembros de su grupo

base.
o Aprendizaje Orientado a Proyectos:

1. Introduccién del proyecto: se presentar un proyecto donde los estudiantes deban utilizar
matrices para resolver un problema real, como el sefialado anteriormente acerca de la

creacion del videojuego.

2. Asignacion de tareas: los estudiantes comenzaran a definir el alcance del proyecto y

los roles dentro de su equipo.
Sesion 2: Operaciones con Matrices
o Puzzle:

1. Formacién de nuevos grupos de expertos: dividir a la clase en nuevos grupos base y

asignarles subtemas.

- Grupo 1: Suma y resta de matrices.
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- Grupo 2: Multiplicacion de matrices por un escalar.
- Grupo 3: Multiplicacién de matrices entre si.
- Grupo 4: Propiedades de estas operaciones (asociatividad, conmutatividad, etc.).

2. Proceso Puzzle repetido: los estudiantes se retnen en grupos de expertos, investigan y luego

regresan a sus grupos base para ensefiar.
o Aprendizaje Orientado a Proyectos:

Los estudiantes aplicaran las operaciones de matrices para resolver una parte del problema
planteado en el proyecto. Por ejemplo, podrian usar multiplicacién de matrices para

determinar nuevas posiciones y giros dentro de los personajes del videojuego creado.
Sesion 3: Matriz Inversa y Traspuesta
o Puzzle:
1. Formacion de grupos base y asignacion de subtemas:
- Grupo 1: Definicidn y céalculo de la matriz traspuesta.
- Grupo 2: Propiedades de la matriz traspuesta.
- Grupo 3: Definicién y calculo de la matriz inversa.
- Grupo 4: Propiedades de la matriz inversa.
2. Proceso Puzzle repetido: investigacion en grupos de expertos y ensefianza en grupos base.
o Aprendizaje Orientado a Proyectos:

Los estudiantes utilizaran matrices inversas y traspuestas en su proyecto. Por ejemplo, pueden
utilizar la matriz inversa para resolver sistemas de ecuaciones relacionados con su problema.
Por ejemplo si tuvieran la posicion inicial y final de un personaje, obtener la matriz necesaria

para que se produzca esa transicion entre las dos posiciones.

61



6.3 SENTIDO ALGEBRAICO
6.3.1 PREAMBULO

Como indica el Decreto 40/2022[#?], el sentido algebraico requiere la identificacion de relaciones
y funciones, la creacion de modelos, el empleo del lenguaje matematico, la derivacion de
generalizaciones a partir de ejemplos concretos y su representacion en el lenguaje simbolico

correspondiente. Este sentido también abarca el pensamiento computacional.

Los contenidos que se deberan abordar en este sentido en Matematicas Aplicadas a las Ciencias

Sociales II para segundo de Bachillerato son los siguientes ?I:
1. Patrones:
Generalizacion de patrones en situaciones diversas.
2. Modelo matematico:

- Relaciones cuantitativas en situaciones complejas: estrategias de identificacion y

determinacion de la clase o clases de funciones que pueden modelizarlas.
- Sistemas de ecuaciones: modelizacion de situaciones en diversos contextos.

- Técnicas y uso de matrices para, al menos, modelizar situaciones en las que aparezcan

sistemas de ecuaciones lineales o grafos.

- Programacion lineal bidimensional: modelizacion de problemas reales y resolucion

mediante herramientas digitales y manuales.
3. Igualdad y desigualdad:

- Formas equivalentes de expresiones algebraicas en la resolucion de sistemas de
ecuaciones e inecuaciones, mediante calculo mental, algoritmos de lapiz y papel, y con

herramientas digitales.

- Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con tres incognitas mediante el método
de Gauss e inecuaciones lineales con dos incognitas de forma gréfica, en diferentes

contextos.
4. Relaciones y funciones:

- Representacion, analisis e interpretacion de funciones con el apoyo de herramientas

digitales.
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- Propiedades de las distintas clases de funciones: identificacion a partir de la grafica,

interpretacion y comprension.

- Utilizacion de las herramientas del calculo algebraico y diferencial en la determinacion

precisa de las propiedades funcionales.
- Comparacion de las propiedades de las distintas clases de funciones.
5. Pensamiento computacional:

- Formulacion, resolucion y andlisis de problemas de la vida cotidiana y de las ciencias

sociales empleando las herramientas o los programas mas adecuados.

- Analisis algoritmico de las propiedades de las operaciones con matrices y la resolucion

de sistemas de ecuaciones lineales.

6.3.2 JUSTIFICACION DE LAS METODOLOGIAS ESCOGIDAS

La eleccion de las metodologias de Microaprendizaje y Gamificacion para la ensefianza del
sentido algebraico en Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales II en segundo de Bachillerato
responde a la necesidad de abordar conceptos matematicos complejos de manera dindmica y
participativa. El sentido algebraico es fundamental para comprender y resolver problemas

matematicos avanzados, y estas metodologias pueden facilitar su ensefianza de manera efectiva.

Integrar el Microaprendizaje con la Gamificacion puede crear una experiencia de aprendizaje mas
inmersiva y atractiva para los estudiantes de segundo de Bachillerato, haciendo que el sentido
algebraico sea mas accesible y significativo. Esta combinacion puede fomentar habilidades
esenciales como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la colaboracion, que son

cruciales tanto para el estudio de las matematicas como para la vida en general.

El Microaprendizaje ha ganado popularidad debido a su capacidad para mejorar el desempefio
académico y abordar diversos desafios en la educacion superior. Durante la pandemia, la
ensefianza digital ha tenido que adaptarse rapidamente, lo que ha llevado a la implementacion de
soluciones como la reproduccion de clases tradicionales mediante videoconferencia y el uso de
plataformas asincronicas para Macroaprendizaje y Microaprendizaje. En este contexto, el
Microaprendizaje se ha destacado como una herramienta efectiva, permitiendo a los estudiantes

revisar el contenido tantas veces como sea necesario.

La Gamificacion introduce elementos de juego en el proceso educativo, lo que puede aumentar la
motivacion y el compromiso de los estudiantes. Al combinar la Gamificacion con el

Microaprendizaje, se puede crear un entorno de aprendizaje que no solo sea educativo, sino
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también divertido y estimulante. Este enfoque puede ayudar a los estudiantes a mantenerse
interesados y motivados, lo que es particularmente importante en materias desafiantes como las

matematicas.

Investigaciones han demostrado que los estudiantes mds activos, aquellos que participan
socialmente, buscan informacién y configuran su entorno de aprendizaje, tienen un mejor
desempefio académico en comparacion con los estudiantes pasivos que se limitan a navegar®.
Esto sugiere que metodologias como el Microaprendizaje y la Gamificacion, que fomentan la

participacion activa y la interaccion, pueden ser especialmente beneficiosas.

El interés creciente en el Microaprendizaje también se refleja en la investigacion académica, con
un aumento significativo en la cantidad de estudios y publicaciones. Sin embargo, a pesar de su
popularidad y el entusiasmo de los estudiantes, aun se necesita mas evidencia para demostrar la
efectividad del Microaprendizaje en la mejora del rendimiento académico y la satisfaccion
estudiantil®”!. Esta brecha en el conocimiento subraya la necesidad de una exploracion mas

profunda y rigurosa para asegurar que estas metodologias cumplan con sus promesas educativas.

De esta manera, la combinacién de Microaprendizaje y Gamificacion ofrece una estrategia
prometedora para la ensefianza del sentido algebraico en Matematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales I1. Esta metodologia puede no solo hacer que el aprendizaje sea mas atractivo y accesible,
sino también fomentar habilidades criticas para el éxito académico y personal, mientras se adapta
a las necesidades y preferencias de los estudiantes en un entorno educativo en constante

evolucion.

6.3.3 METODOLOGIA DE MICROAPRENDIZAJE

6.3.3.1 MARCO TEORICO

A pesar de los multiples intentos por definir el Microaprendizaje, aun no existe un consenso claro
sobre su definicion. Taylor y HungB”! lo describen como "un modo de instrucciéon que se enfoca
en un tema o habilidad discreta y altamente enfocada, y proporciona pequeiias cantidades de
instruccion que pueden ser consumidas en un corto periodo de tiempo y utilizadas de inmediato".
Otras definiciones incluyen el aprendizaje en pequefios pasos respaldado por pequefios bloques
de contenido o actividades®®!, una forma de eLearning centrada en la entrega de conocimientos
basados en habilidades y en pequefios bloques®®, y "actividades de aprendizaje a corto plazo
sobre pequefios fragmentos de conocimiento basadas en recursos web"?”). El Microaprendizaje
puede complementar el aprendizaje presencial o en linea, y también puede implementarse con

éxito como actividad principal 7,
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Esta metodologia adopta diversas formas, como lecciones cortas (5—10 minutos), lecciones just-
in-time (tomadas cuando el usuario necesita aprender una tarea de inmediato) y lecciones rapidas
(utilizando formatos de mensajeria de texto mévil en forma de preguntas y respuestas) 7). Hay
una amplia variedad de estrategias instruccionales, medios para la entrega de contenido (como
videos), plataformas y tecnologias para la gestion de lecciones (como dispositivos moviles), y
creacion de contenido (por profesionales del aprendizaje o contenido generado por el usuario)®7..
La capacidad del Microaprendizaje para emparejar la informacioén que el alumno necesita con la
entrega de "breves rafagas" de contenido informativo o instructivo utilizadas como repasos u
oportunidades para practicar es una de sus ventajas destacadas. Aunque esta metodologia requiere
un periodo mas largo para aprender el mismo contenido, aprovechando los efectos de espaciado
de recuperacion, puede mejorar la retencion en comparacion con sesiones de enseflanza mas largas

tradicionales promoviendo el aprendizaje a lo largo de la vida.

El uso masivo de dispositivos moéviles esta contribuyendo significativamente a su desarrollo,
aumentando la conveniencia y flexibilidad para los estudiantes, quienes pueden aprender cuando

y donde quieran.

Aunque las primeras publicaciones sobre Microaprendizaje aparecieron en 2005 **! ha habido un
notable incremento en las publicaciones revisadas por pares del 32% anual en los ultimos cinco

[34

afiosP*. Los principales temas de investigacion explorados incluyen el disefio, la implementacion,

la evaluacion y el uso movil para esta metodologial®*!.

La mayoria de las investigaciones muestran un alto nivel de aceptacion de los estudiantes hacia
el Microaprendizaje, recibiendo calificaciones de satisfaccion por encima del promedio,
especialmente cuando se complementa con otros métodos de aprendizaje 1*7). Esta alta aceptacion
se debe a que el Microaprendizaje encaja con la creciente cultura de aprendizaje informal basada
en la busqueda de informacion y el consumo de videos al estilo de YouTube. Los estudiantes
extraen el conocimiento y la informacion que necesitan cuando lo necesitan, lo que les da mas
control sobre su aprendizaje y afecta su motivacion y compromiso B7. En esta linea, las
investigaciones existentes muestran que esta metodologia mejora la motivacion de los estudiantes

debido a los beneficios del aprendizaje autodirigido, en cualquier momento y lugar ['¥],

considerandose flexible y sin estrés [2°],

Las teorias de disefo instruccional distinguen tres niveles de instruccion: el nivel micro, que
representa una leccion individual; el nivel meso, relacionado con la estructura del curso; y el nivel
macro, que describe el plan de estudios general. La capacidad de descomponer temas complejos
en modulos de aprendizaje mas pequefios y espaciar estos modulos a lo largo del tiempo permite

utilizar el Microaprendizaje en los niveles meso y macro de la instruccioén. Aunque las lecciones
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cortas son un componente fundamental del Microaprendizaje, este enfoque va mas alla de
simplemente ofrecer lecciones breves. Permite construir un flujo completo de eventos instructivos
organizados en torno a un tema clave, creando una experiencia de aprendizaje equivalente a la de
un curso completo cuando los elementos se disefian como conceptos intencionales y conectados.
Una acumulacién de unidades de Microaprendizaje puede transformarse en un programa de
macroaprendizaje, proporcionando una ruta de aprendizaje coherente. Ademads, si los
participantes pueden planificar su ritmo de estudio, pueden evitar sentirse abrumados por la

cantidad de unidades de Microaprendizaje.

6.3.3.2 IMPLEMENTACION PRACTICA DE LA TECNICA DE MICROAPRENDIZAJE

En este caso trataremos la implementacion practica de la técnica de Microaprendizaje para el
analisis de funciones en 2° de Bachillerato en la asignatura de Matemadticas Aplicadas a las

Ciencias Sociales II, la cual podria llevarse a cabo de la siguiente manera:

En primer lugar, habria que definir objetivos especificos, como comprender los conceptos basicos
del analisis de funciones, identificar tipos de funciones y sus caracteristicas principales, y aplicar

métodos de resolucion de problemas relacionados.

Después se dividiria el contenido del analisis de funciones en microlecciones cortas y enfocadas
en temas especificos, como introduccion a las funciones, tipos de funciones (lineales, cuadraticas,
exponenciales, etc.), aplicacion del céalculo de derivadas y la aplicacion de las funciones en

contextos sociales.

Se podrian utilizar una variedad de formatos para entregar las microlecciones, como videos cortos
explicativos, infografias interactivas, ejercicios practicos en linea y minipildoras de conocimiento

en forma de preguntas y respuestas.

Ademas, se podria implementar una plataforma digital donde los estudiantes puedan acceder a las
microlecciones y realizar actividades de practica, con la posibilidad de monitorear su progreso y

recibir retroalimentacion instantanea.

De la misma manera es importante programar sesiones de repaso periddicas y breves para reforzar
los conceptos aprendidos en las microlecciones anteriores y preparar a los estudiantes para
aplicarlos en nuevos contextos. Asi, como integrar evaluaciones formativas en cada microleccion
para verificar la comprension de los estudiantes y adaptar el ritmo de aprendizaje segin sus

necesidades individuales.

Esto permite a los estudiantes a tomar el control de su propio aprendizaje, pudiendo elegir el

momento y el lugar para acceder a las microlecciones y participar en actividades interactivas.
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Es importante proporcionar retroalimentacion constructiva y personalizada a los estudiantes sobre

su desempefio en las actividades de Microaprendizaje para promover la mejora continua.

Al implementar el Microaprendizaje de esta manera, los estudiantes pueden beneficiarse de una
experiencia de aprendizaje mas personalizada, flexible y centrada en objetivos, lo que puede

mejorar su comprension y retencion de los conceptos.

6.3.3.3 BENEFICIOS DE LA TECNICA DE MICROAPRENDIZAJE EN EL PROCESO
EDUCATIVO
El Microaprendizaje presenta una adaptacion significativa a las nuevas generaciones, que estan
cada vez mas habituadas a estimulos breves debido al uso intensivo de la tecnologia y plataformas
como TikTok y X (anteriormente Twitter). Estas plataformas han condicionado a los jovenes a
consumir informacion en fragmentos cortos y rapidos, lo que ha modificado su manera de
procesar y retener datos. En este contexto, el Microaprendizaje se posiciona como una estrategia
educativa que responde a esta realidad, ofreciendo contenidos concisos y directos que se alinean

con las preferencias y habitos de consumo de informacion de las nuevas generaciones.

Incorporar el Microaprendizaje en el proceso educativo no solo atiende a estas tendencias
tecnologicas, sino que también facilita la integracion de herramientas digitales y plataformas con
las que los estudiantes ya estan familiarizados. Al emplear videos cortos, infografias, y otros
formatos de microcontenido, los educadores pueden captar y mantener la atencién de los

estudiantes de manera mas eficaz, haciendo que el aprendizaje sea mas atractivo y accesible.

Esta metodologia también permite una mayor flexibilidad, permitiendo a los estudiantes aprender
en cualquier momento y lugar, utilizando sus dispositivos moviles. De esta forma, el
Microaprendizaje se convierte en una herramienta poderosa para enfrentar los desafios educativos
contemporaneos, adaptandose a las necesidades y comportamientos de las nuevas generaciones,

y potenciando su compromiso y motivacion hacia el aprendizaje.

De esta manera, no solo es una respuesta adecuada a los cambios en los habitos de consumo de
informaciéon inducidos por la tecnologia, sino que también representa una oportunidad para
modernizar y mejorar el proceso educativo, alineandolo con las expectativas y demandas de los

estudiantes actuales.

6.3.3.4 DESAFIOS Y CONSIDERACIONES EN LA IMPLEMENTACION DEL
MICROAPRENDIZAJE EN MATEMATICAS
Implementar la técnica de Microaprendizaje en la ensefianza de las matematicas conlleva varios
desafios y consideraciones que los educadores deben tener en cuenta para garantizar su eficacia.
Uno de los principales desafios es la fragmentacion del contenido. Las matematicas, a menudo,

requieren una comprension profunda y continua de conceptos que estan interrelacionados. Dividir
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estos conceptos en microlecciones puede resultar en una pérdida de la vision global y la

coherencia del tema.

Otro desafio significativo es mantener la calidad y profundidad del aprendizaje. El
Microaprendizaje, por su naturaleza, se centra en lecciones cortas y directas. Sin embargo,
algunos conceptos matematicos complejos pueden necesitar mas tiempo y explicacion para ser
comprendidos completamente. Los educadores deben encontrar un equilibrio entre brevedad y
profundidad para asegurarse de que los estudiantes no solo memoricen férmulas o

AN

procedimientos, sino que también entiendan el "por qué" detras de ellos.

La evaluacion continua y el seguimiento del progreso del estudiante también pueden ser mas
complicados en un entorno de Microaprendizaje. Es esencial implementar mecanismos efectivos
para evaluar la comprension y retencion de los estudiantes de manera regular y proporcionar
retroalimentacion inmediata. Esto requiere un disefio cuidadoso de las actividades de evaluacion

y el uso de tecnologias adecuadas para facilitar este proceso.

La personalizacion y adaptabilidad del contenido es otra consideracion crucial. Los estudiantes
tienen diferentes ritmos de aprendizaje y estilos de comprension. Las plataformas de
Microaprendizaje deben ser capaces de adaptarse a estas diferencias, ofreciendo rutas de
aprendizaje personalizadas y permitiendo a los estudiantes avanzar a su propio ritmo. Esto puede
implicar un esfuerzo adicional en el disefio de contenido y la utilizacion de algoritmos inteligentes

para adaptar las lecciones a las necesidades individuales de cada estudiante.

La motivacion y el compromiso de los estudiantes son otras areas a considerar. Aunque el
Microaprendizaje puede ser mas atractivo para las nuevas generaciones acostumbradas a
estimulos breves, también existe el riesgo de que los estudiantes pierdan interés rapidamente si el
contenido no es lo suficientemente interactivo o relevante. Es crucial disefiar lecciones que sean
no solo informativas, sino también atractivas y desafiantes, utilizando elementos de Gamificacién

y otros recursos interactivos.

Finalmente, la capacitacion de los profesores es esencial para la implementacion exitosa del
Microaprendizaje. Los educadores deben estar familiarizados con las herramientas y plataformas
tecnoldgicas utilizadas, asi como con las mejores practicas pedagogicas para disefiar y entregar
contenido de Microaprendizaje efectivo. Esto puede requerir programas de formacion y desarrollo
profesional especificos para asegurar que los profesores estén bien preparados para esta nueva

metodologia de ensefianza.

Aunque el Microaprendizaje ofrece muchas ventajas y puede ser una herramienta poderosa en la

ensefianza de las matematicas, su implementacion efectiva requiere abordar varios desafios y
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consideraciones. Al hacerlo, los educadores pueden maximizar los beneficios de esta técnica y

mejorar significativamente la experiencia y los resultados de aprendizaje de sus estudiantes.

6.3.3.5 APLICACION DE LA METODOLOGIA DE MICROAPRENDIZAJE AL SENTIDO
ALGEBRAICO
Un ejemplo concreto de aplicacion, en el sentido algebraico que nos ocupa, podria ser crear una
unidad de mesoaprendizaje correspondiente al andlisis de funciones y dentro de este, cuatro
unidades de Microaprendizaje referidas al analisis del dominio, asintotas, crecimiento y curvatura.
De esta manera, segin el disefio explicado anteriormente se compondria de las siguientes

unidades:
Microaprendizaje 1: Identificacion y Analisis del Dominio de una Funcién

Objetivos: comprender qué es el dominio de una funcion y su importancia en el analisis
matematico, identificar el dominio de diversas funciones (polindmicas, racionales,
trigonométricas, etc.), y aplicar técnicas para determinar el dominio en problemas

practicos.

Disefio de Microleccion: primero se realiza una breve explicacion sobre qué es el dominio
de una funcion y su importancia en el analisis matematico y después se realiza una
introduccion a diferentes tipos de funciones (polindmicas, racionales, trigonométricas,

etc.) y sus respectivos dominios.

Ejercicio Practico: determinar el dominio de una serie de funciones dadas, con

explicaciones paso a paso de cada solucién. Como posibles ejemplos:

1
f(x)=m

gx) =+/x?+ 2x
Microaprendizaje 2: Estudio de las Asintotas de una Funcion

Objetivos: definir y comprender el concepto de asintotas, identificar asintotas verticales,
horizontales y oblicuas de diferentes funciones y aplicar técnicas para determinar las

asintotas en problemas practicos.

Disefio de Microleccion: se realiza un comienzo explicativo en el que se definen las
asintotas y su importancia en el analisis de funciones. Ademas de explicar la

diferenciacion entre asintotas verticales, horizontales y oblicuas.
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Ejercicio Practico: identificacion de asintotas en una serie de funciones dadas, con
explicaciones paso a paso. Un ejemplo podria ser:

x% 42

f(x)=m

Microaprendizaje 3: Analisis del Crecimiento de una Funcion

Objetivos: comprender el concepto de crecimiento y decrecimiento de funciones. Asi
como utilizar la derivada para analizar el crecimiento de una funcidén y aplicar técnicas

para determinar intervalos de crecimiento.

Disefio de Microleccion: se realiza una introduccién al concepto de crecimiento y
decrecimiento de funciones y se explica el uso de la derivada para determinar intervalos

de crecimiento.

Ejercicio Practico: determinar intervalos de crecimiento y decrecimiento en una serie de

funciones dadas, con explicaciones paso a paso. Un ejemplo podria ser:

Z+4
fo=""2

Microaprendizaje 4: Analisis de la Curvatura de una Funcion

Objetivos: comprender el concepto de curvatura de una funcion, asi como saber utilizar
la segunda derivada para analizar la curvatura de una funcién y aplicar técnicas para

determinar intervalos de concavidad y puntos de inflexion.

Disefio de Microleccion: introduccion al concepto de curvatura y explicacion del uso de
la segunda derivada para determinar intervalos de concavidad, convexidad y puntos de

inflexion.

Ejercicio Practico: determinar intervalos de concavidad y convexidad y puntos de
inflexioén en una serie de funciones dadas, con explicaciones paso a paso. Un ejemplo

podria ser:
f(x) = x* — 6x2
Para estas microlecciones de aprendizaje se utilizaran las siguientes herramientas y recursos:

- Plataforma en linea: acceso a todas las microlecciones y recursos desde cualquier dispositivo.
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- Foros de discusion: espacios para que los estudiantes interactuen entre si y con los profesores.

- Grupos de estudio: facilitacioén de la colaboracién entre los estudiantes.

- Sesiones de repaso: en vivo o grabadas para reforzar los conceptos aprendidos.

- Recursos adicionales: tutoriales en video, ejercicios extra resueltos paso a paso y materiales de

estudio.

Con este disefio de microaprendizaje, se busca proporcionar un enfoque estructurado y efectivo
para el analisis de funciones, facilitando la comprension y aplicaciéon de conceptos clave en

matematicas a través de técnicas de ensefianza modernas y accesibles.

6.3.3.6 EVALUACION

Para llevar a cabo la evaluacion en la implementacion del Microaprendizaje en Matematicas, es
esencial disefar un sistema que sea continuo, adaptativo y alineado con los objetivos especificos

de aprendizaje. Aqui se describen algunos pasos y estrategias clave para lograrlo:

Evaluaciones Formativas y Sumativas:

Evaluaciones Formativas:

- Implementar test breves y frecuentes después de cada microleccion para evaluar la comprension
inmediata de los conceptos. Estos pueden ser de opcion multiple, verdadero/falso, o de respuesta

corta.

- Proporcionar retroalimentacion instantanea para que los estudiantes comprendan sus errores y

aciertos al momento. Esto les permite corregir sus errores y afianzar su aprendizaje.

- Fomentar la autoevaluacion donde los estudiantes reflexionen sobre su propio aprendizaje e

identifiquen areas que necesitan mejorar.

Evaluaciones Sumativas:

- Realizar examenes mas formales al final de una serie de microlecciones o unidades tematicas

para evaluar la retencién y comprension a largo plazo.

- Asignar proyectos o tareas que integren multiples conceptos vistos en diferentes microlecciones,
permitiendo a los estudiantes demostrar su capacidad de aplicar lo aprendido en contextos mas

complejos.

Herramientas y Plataformas Tecnolégicas:
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Plataformas de Aprendizaje:

- Utilizar plataformas como Moodle, Canvas, o Google Classroom que faciliten la creacion,
administracién y evaluacion de microlecciones. Estas plataformas también permiten el

seguimiento del progreso de los estudiantes.

- Herramientas como Kahoot, Quizlet, y Socrative pueden hacer que las evaluaciones sean mas

interactivas y atractivas.

Seguimiento:

- Utilizar los datos generados por las plataformas para monitorear el progreso de los estudiantes,

identificar patrones de aprendizaje y detectar a tiempo cualquier dificultad que enfrenten.

- Generar informes personalizados que muestren el progreso individual de cada estudiante, sus

fortalezas y areas que necesitan mejorar.

Estrategias de Refuerzo y Repaso:

Espaciado y Revision:

- Practica Espaciada: programar revisiones periodicas de los contenidos aprendidos para reforzar

la memoria a largo plazo y evitar el olvido.

- Repeticion Diferida: incluir evaluaciones de temas pasados en intervalos regulares para asegurar

que los estudiantes retengan la informacion a lo largo del tiempo.

Gamificacion:

- Medallas y Recompensas: implementar un sistema de medallas o recompensas para motivar a

los estudiantes a completar las evaluaciones y mejorar su rendimiento.

- Niveles y Desafios: crear niveles o desafios que los estudiantes deben superar para avanzar,

afiadiendo un elemento de competencia y motivacion.

Evaluacion de Competencias y Habilidades:

Evaluaciones Practicas:

- Problemas del Mundo Real: disefiar problemas y situaciones del mundo real que los estudiantes

deban resolver utilizando las habilidades matematicas que han aprendido.
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- Simulaciones y Modelos: utilizar simulaciones y modelos matematicos que requieran la

aplicacion de multiples conceptos en un solo problema.

Evaluaciones Adaptativas:

- Test Adaptativos: implementar pruebas adaptativas que ajusten la dificultad de las preguntas en
funcion del rendimiento del estudiante, proporcionando un nivel de desafio adecuado para cada

uno.

Fomento de 1a Autonomia:

Metacognicion:

- Reflexion: incluir actividades de reflexion donde los estudiantes piensen sobre su proceso de

aprendizaje, identifiquen estrategias que funcionan para ellos y planifiquen su estudio futuro.

- Portafolios de Aprendizaje: fomentar la creacion de portafolios donde los estudiantes recojan
sus trabajos, reflexiones y progresos, permitiendo una autoevaluacion continua y un registro

tangible de su aprendizaje.

Implementar una evaluacién efectiva en un entorno de Microaprendizaje en matematicas requiere
una combinacién de técnicas formativas y sumativas, el uso de herramientas tecnologicas
avanzadas y estrategias pedagogicas que promuevan la reflexion y la autonomia. Al abordar estos
aspectos, se puede asegurar que los estudiantes no solo retengan informacion a corto plazo, sino

que también desarrollen una comprension profunda y duradera de los conceptos matematicos.

6.3.3.7 CONCLUSION

El uso del Microaprendizaje para la ensefianza de matematicas, y en nuestro caso particular para
el analisis de funciones, presenta numerosas ventajas. Esta metodologia permite descomponer
conceptos complejos en unidades mas pequeiias y manejables, lo que facilita una comprension
gradual y profunda de temas abstractos. Ademas, la brevedad y enfoque especifico de las
lecciones de Microaprendizaje ayudan a mantener el interés y la motivacion de los estudiantes,

reduciendo la carga cognitiva y mejorando la retencion de informacion.

El Microaprendizaje también se adapta a diferentes estilos y ritmos de aprendizaje, ofreciendo
una mayor flexibilidad en la planificacion del estudio. Esto es particularmente beneficioso para
los estudiantes de Bachillerato, que a menudo deben gestionar multiples asignaturas y
responsabilidades. La accesibilidad del Microaprendizaje, potenciada por el uso de tecnologias
moviles y plataformas digitales, permite a los estudiantes acceder al material educativo en

cualquier momento y lugar, facilitando el aprendizaje autodirigido y continuo.
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Ademas, integrar el Microaprendizaje con estrategias como la Gamificacion puede hacer que el
estudio del sentido algebraico y el analisis de funciones sea mas interactivo y atractivo. Esta
combinacion fomenta el desarrollo de habilidades esenciales como el pensamiento critico, la

resolucion de problemas y la colaboracion.

El Microaprendizaje puede definirse como una metodologia efectiva para la ensefianza de
matematicas en niveles avanzados, proporcionando una forma estructurada, flexible y atractiva
de abordar conceptos complejos. Su capacidad para mejorar la comprensién y retencion de
informacion, junto con su adaptabilidad a las necesidades individuales de los estudiantes, lo

convierte en una herramienta valiosa en el ambito educativo moderno.

6.3.4 METODOLOGIA DE GAMIFICACION
6.3.4.1 MARCO TEORICO

La Gamificacion es una estrategia pedagogica que integra elementos y principios de los juegos
en contextos no ludicos, como la educacion, con el fin de aumentar la motivacion, el compromiso
y el rendimiento de los estudiantes. Esta metodologia se basa en la teoria de la motivacion y el
aprendizaje, y se ha popularizado gracias a su capacidad para hacer que el proceso de aprendizaje

sea mas atractivo y efectivo.
Fundamentos Teoricos de la Gamificacion:

1. Teoria de la Motivacion: la Gamificacion se apoya en la teoria de la autodeterminacion de Deci
y Ryan!'¥ ¢ identifica tres necesidades psicologicas basicas: autonomia, competencia y relacion.
La Gamificacion satisface estas necesidades mediante la creacion de experiencias de aprendizaje
que permiten a los estudiantes sentir control sobre su aprendizaje (autonomia), experimentar un

sentido de logro (competencia) y conectarse con otros (relacion).

2. Teoria del Aprendizaje Constructivista: segin Piaget’®® y Vygotsky®®), el aprendizaje es un
proceso activo en el que los estudiantes construyen nuevos conocimientos sobre la base de
experiencias previas. La Gamificacion facilita este proceso al proporcionar experiencias de
aprendizaje interactivas y significativas que fomentan la exploraciéon y la resolucion de

problemas.

3. Teoria del Flujo: propuesta por Csikszentmihalyil'”, la teoria del flujo describe un estado
mental en el que las personas estin completamente inmersas en una actividad, experimentando
un alto nivel de disfrute y concentracion. La Gamificacion busca inducir este estado de flujo
mediante el disefio de desafios que son lo suficientemente desafiantes como para mantener el

interés, pero no tan dificiles como para causar frustracion.
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Elementos de la Gamificacion:

- Puntos y Recompensas: los puntos, insignias y recompensas se utilizan para reconocer los logros
de los estudiantes y proporcionar retroalimentacién positiva, lo que aumenta su motivacion

intrinseca.

- Niveles y Progresion: dividir el contenido educativo en niveles y permitir a los estudiantes

progresar a través de ellos crea un sentido de avance y competencia.

- Retos y Misiones: los desafios y misiones contextuales promueven el aprendizaje activo y el

pensamiento critico, fomentando la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos.

- Tablas de Clasificacion: las tablas de clasificacion pueden fomentar una competencia sana y

motivar a los estudiantes a mejorar su rendimiento.

- Narrativa y Contexto: incorporar una narrativa o contexto de juego puede hacer que el contenido

educativo sea mas relevante y atractivo para los estudiantes.

Aplicaciones y Beneficios de la Gamificacion en la Educacion:

La Gamificacion ha demostrado ser efectiva en diversos contextos educativos, desde la educacion

primaria hasta la formacion profesional. Entre los beneficios mas destacados se encuentran:

- Aumento de la Motivacion: al hacer que el aprendizaje sea mas divertido y atractivo, la
Gamificacion puede aumentar la motivacion de los estudiantes para participar en actividades

educativas.

- Mejora del Compromiso: los elementos de juego pueden aumentar el compromiso de los

estudiantes al hacer que el aprendizaje sea mas interactivo y participativo.

- Refuerzo Positivo: la Gamificacion proporciona un sistema de retroalimentacion constante y
refuerzo positivo, lo que puede mejorar la autoestima y la percepcion de competencia de los

estudiantes.

- Desarrollo de Habilidades: ademas de los contenidos especificos, la Gamificacion puede ayudar
a desarrollar habilidades blandas como la resolucion de problemas, la colaboracion y la gestion

del tiempo.

Desafios y Consideraciones

A pesar de sus numerosos beneficios, la implementacion de la Gamificacion también presenta

desafios. Es crucial disefiar experiencias de Gamificacion que sean inclusivas y accesibles para
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todos los estudiantes, evitando la creacion de desventajas para aquellos que puedan no sentirse
comodos con los juegos. Ademas, es importante asegurarse de que los elementos de juego no

eclipsen los objetivos educativos, sino que los complementen.

La Gamificacion representa una metodologia poderosa para enriquecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje, pero su implementaciéon debe ser cuidadosa y reflexiva para maximizar sus

beneficios y minimizar sus posibles inconvenientes.

6.3.4.2 IMPLEMENTACION PRACTICA DE LA METODOLOGIA DE GAMIFICACION

La implementacion practica de la metodologia de Gamificacion en el contexto educativo implica
una serie de pasos y consideraciones para asegurar la integracion efectiva de elementos ludicos
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Primero, es esencial definir claramente los objetivos
educativos que se desean alcanzar, asegurando que sean especificos, medibles, alcanzables,
relevantes y temporales (SMART). La Gamificaciéon debe alinearse con estos objetivos para

reforzar el aprendizaje deseado.

Luego, se deben seleccionar los contenidos y competencias que se beneficiaran mas de un enfoque
gamificado, identificando qué temas y habilidades requieren repeticion, memorizacion y practica
continua. Es fundamental crear una narrativa atractiva y un contexto de juego que envuelvan a
los estudiantes en la experiencia de aprendizaje, con personajes, misiones y desafios relacionados

con los objetivos educativos.

La seleccion de los elementos de juego mas adecuados es crucial. Algunos de los mas comunes
incluyen puntos y recompensas para reconocer logros, insignias y certificados para simbolizar la
obtencion de competencias especificas, niveles y progresion para estructurar el contenido en
etapas alcanzables, tablas de clasificacion para fomentar una competencia sana y motivadora, y

retos y misiones para involucrar a los estudiantes en tareas significativas y practicas.

Las actividades interactivas y desafiantes son fundamentales para mantener a los estudiantes
comprometidos y motivados. Estas actividades deben ser variadas e incluir test, puzzles,
simulaciones y proyectos colaborativos, asegurando que sean lo suficientemente desafiantes para

mantener el interés sin causar frustracion.

Finalmente, la tecnologia y las herramientas de Gamificacion juegan un papel crucial en la
implementacion. Utilizar plataformas y aplicaciones que faciliten la Gamificacion ayuda a crear
un ambiente de aprendizaje mas dindmico y atractivo, permitiendo un seguimiento efectivo del
progreso y la personalizacion de la experiencia de aprendizaje. Es importante evaluar
continuamente el impacto de la Gamificacion en el aprendizaje y la satisfaccion de los estudiantes,

haciendo ajustes segun sea necesario para optimizar los resultados educativos.
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6.3.4.3 BENEFICIOS DE LA TECNICA DE GAMIFICACION EN EL PROCESO EDUCATIVO

La técnica de Gamificacion en el proceso educativo aporta una serie de beneficios significativos
que pueden transformar la experiencia de aprendizaje para los estudiantes. Al incorporar
elementos ludicos en el aula, se incrementa la motivacidn intrinseca de los alumnos, ya que las
actividades se vuelven mads atractivas y desafiantes. Este aumento en la motivacioén puede llevar
a una mayor participacién y compromiso, lo que a su vez mejora la retencion y comprension de

los conceptos ensefiados.

La Gamificacion también fomenta un aprendizaje activo y participativo, permitiendo a los
estudiantes tomar un papel mas proactivo en su educacion. Al enfrentarse a retos y misiones, los
alumnos desarrollan habilidades de resolucion de problemas y pensamiento critico, aplicando los
conocimientos adquiridos en situaciones practicas. Ademads, la retroalimentacion inmediata,
comun en los entornos gamificados, ayuda a los estudiantes a identificar rapidamente sus errores

y a aprender de ellos, lo que facilita un aprendizaje mas efectivo y eficiente.

Otro beneficio clave es el desarrollo de competencias sociales y colaborativas. Las dinamicas de
juego a menudo incluyen actividades en equipo y cooperacion, lo que fortalece las habilidades de
comunicacion, trabajo en grupo y liderazgo entre los estudiantes. Este aspecto social del
aprendizaje gamificado puede mejorar el ambiente en el aula, creando una comunidad de

aprendizaje mas cohesionada y colaborativa.

La Gamificacion también permite una mayor personalizacion del aprendizaje. Al adaptar los
niveles de dificultad y los tipos de retos a las necesidades individuales de los estudiantes, se puede
proporcionar una experiencia de aprendizaje mas adecuada para cada alumno, respetando su ritmo
y estilo de aprendizaje. Esto puede resultar especialmente beneficioso para aquellos estudiantes

que requieren mas apoyo o aquellos que buscan desafios adicionales.

En el contexto de las nuevas generaciones, acostumbradas a estimulos breves y dindmicos gracias
al uso de plataformas como TikTok y X, la Gamificacion ofrece una manera de adaptar la
educacion a sus preferencias y habitos de consumo de informacion. Este enfoque reconoce y
responde a la realidad de la era digital, donde los estudiantes estdn cada vez mas habituados a
recibir y procesar informacion de manera rapida y fragmentada. Al aprovechar estos habitos, la

Gamificacion puede hacer que el aprendizaje sea mas relevante y atractivo para ellos.

La Gamificacion en el proceso educativo no solo aumenta la motivacion y el compromiso de los
estudiantes, sino que también promueve el aprendizaje activo, el desarrollo de habilidades
sociales, la personalizacion del aprendizaje y una adaptacion efectiva a las preferencias

tecnologicas de las nuevas generaciones.

77



6.3.4.4 DESAFIOS Y QONSIDERACI(?NES EN LA IMPLEMENTACION DE LA
GAMIFICACION EN MATEMATICAS
La implementacion de la Gamificacion en la ensefianza de matematicas presenta varios desafios
y consideraciones que deben abordarse para asegurar su efectividad y éxito. Uno de los principales
desafios es el disefio de actividades y juegos que sean tanto educativos como entretenidos. Crear
contenido gamificado que mantenga el equilibrio entre diversion y rigor académico requiere una

planificacion cuidadosa y una comprension profunda del curriculo de matematicas.

Otro desafio significativo es la diversidad de niveles y estilos de aprendizaje entre los estudiantes.
Al implementar Gamificacion, es esencial asegurarse de que las actividades sean inclusivas y
accesibles para todos los estudiantes, independientemente de sus habilidades matematicas o
preferencias de aprendizaje. Esto puede implicar la creacién de multiples niveles de dificultad y
la provision de diferentes tipos de desafios para satisfacer una amplia gama de necesidades

educativas.

La integracion tecnologica también plantea desafios. La Gamificacion a menudo depende del uso
de tecnologias digitales, lo que puede ser un obstaculo si hay una falta de recursos tecnologicos
en el aula o si los estudiantes no tienen acceso a dispositivos adecuados. Ademas, los maestros
deben estar capacitados en el uso de estas tecnologias y en la implementacion efectiva de
estrategias gamificadas. Esto puede requerir tiempo y recursos adicionales para la formacion

profesional.

La evaluacion del progreso y el aprendizaje de los estudiantes en un entorno gamificado puede
ser compleja. Es crucial desarrollar sistemas de evaluacion que no solo midan la participacion y
el logro de los objetivos del juego, sino que también evaliien el entendimiento y la aplicacion de
conceptos matematicos. Las evaluaciones tradicionales pueden no ser suficientes, por lo que se

necesita un enfoque mas dinamico y continuo para medir el aprendizaje.

Otro aspecto que considerar es la motivacion extrinseca versus la intrinseca. Si bien los elementos
gamificados como puntos, insignias y tablas de clasificacion pueden aumentar la motivacion a
corto plazo, es importante fomentar una motivaciéon intrinseca hacia el aprendizaje de
matematicas. Esto implica disefar actividades que no solo recompensen la participacion, sino que

también destaquen la relevancia y la aplicabilidad de los conceptos matematicos en la vida real.

La implementacion de la Gamificacion también debe considerar la posible resistencia al cambio
por parte de los educadores y estudiantes. Algunos profesores pueden sentirse incomodos o
inseguros al cambiar de métodos tradicionales a enfoques gamificados, y algunos estudiantes

pueden no responder positivamente a estos nuevos métodos. Es crucial proporcionar apoyo y
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formacion adecuados para los educadores y crear un ambiente que motive a los estudiantes a

aceptar y participar en actividades gamificadas.

A pesar de que la Gamificacion en la ensefianza de matematicas ofrece numerosos beneficios, su
implementacion exitosa requiere abordar una variedad de desafios y consideraciones, incluyendo
el disefio equilibrado de actividades, la inclusion de todos los estudiantes, la integracion
tecnologica, la evaluacion efectiva del aprendizaje, el fomento de la motivacion intrinseca y la

gestion de la resistencia al cambio.

6.3.4.5 APLICACION DE LA METODOLOGIA DE GAMIFICACION AL SENTIDO NUMERICO

Para la aplicacion de la metodologia de Gamificacion al sentido numérico, en concreto a la parte
correspondiente al andlisis de funciones, podrian implementarse diferentes actividades como

podrian ser:

1. Simulaciones Interactivas: desarrollar simulaciones interactivas que permitan a los estudiantes
experimentar directamente con diferentes tipos de funciones y sus caracteristicas. Por ejemplo,
podrian utilizar una aplicaciéon donde puedan ajustar los parametros de una funcion para observar

como afectan a su grafica y a sus propiedades.

2. Juegos de Rol Tematicos: crear escenarios de juego que sumerjan a los estudiantes en
situaciones de la vida real donde el analisis de funciones es fundamental. Por ejemplo, podrian
simular ser ingenieros que necesitan optimizar una funcion para disefiar una estructura eficiente,
0 actuar como economistas que deben modelar el comportamiento de una variable economica

utilizando funciones.

3. Competencias de Resolucion de Problemas: organizar competencias donde los estudiantes
compitan individualmente o en equipos para resolver problemas de analisis de funciones. Estos
problemas podrian abordar una variedad de conceptos, desde la identificacion de caracteristicas

de funciones hasta la resolucion de aplicaciones practicas utilizando funciones.

4. Sistemas de Puntos y Niveles: implementar un sistema de puntos y niveles donde los
estudiantes ganen puntos al completar tareas relacionadas con el analisis de funciones, como
resolver problemas, participar en discusiones en clase o completar actividades adicionales. A
medida que acumulan puntos, pueden avanzar a diferentes niveles y desbloquear privilegios o

recompensas especiales.

5. Historias Interactivas: crear historias interactivas o aventuras donde los estudiantes deben

utilizar el analisis de funciones para avanzar en la trama. Por ejemplo, podrian participar en una
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mision espacial donde deben calcular trayectorias utilizando funciones trigonométricas, o en una

expedicion arqueologica donde deben interpretar funciones para descifrar antiguos jeroglificos.

6. Desafios y Logros: plantear desafios especificos que requieran que los estudiantes demuestren
su comprension de los conceptos de analisis de funciones. Por ejemplo, podrian establecerse
logros especiales para aquellos estudiantes que resuelvan problemas dificiles, encuentren patrones

interesantes en datos reales o disefien funciones para modelar situaciones complejas.

7. Retroalimentacion: proporcionar retroalimentacion inmediata y personalizada a los estudiantes
a medida que progresan en sus actividades de andlisis de funciones. Esto puede incluir
comentarios sobre la precision de sus respuestas, sugerencias para mejorar su enfoque de
resolucion de problemas y orientacion sobre como aplicar los conceptos aprendidos en situaciones

nuevas o desconocidas.

Un ejemplo concreto de aplicacion podria ser la siguiente, con una division en cinco sesiones de

clase:
Sesion 1: jBienvenidos a la Aventura del Analisis de Funciones!

1. Introduccién al Mundo del Analisis de Funciones (10 min): Se presenta el concepto de
gamificacion como una aventura matematica, se introducen los personajes y el contexto de la

"aventura", como exploradores matematicos en busca de tesoros de conocimiento.

2. El Desafio del Conocimiento (40 min): Los estudiantes formaran equipos y se enfrentaran a

una serie de desafios matematicos de dificultad progresiva.

- Ejemplo de desafio: Encontrar el dominio y el rango de la funcién:

1
f(x)=m

Sesion 2: Explorando el Laberinto del Crecimiento y Decrecimiento

1. Entrada al Laberinto (10 min): Los equipos se adentran en el "Laberinto del Crecimiento y

Decrecimiento”, un conjunto de desafios y acertijos matematicos.
2. Desafios Matematicos (40 min):

- Los estudiantes enfrentaran una serie de desafios relacionados con el crecimiento y

decrecimiento de funciones.

- Ejemplo de desafio: Determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion:
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gx) =x3—-3x2+2
Sesion 3: La Batalla de la Curvatura
1. Preparativos para la Batalla (10 min):

- Los equipos se preparan para una batalla de conocimientos matematicos sobre la curvatura de

funciones.
2. Competencia Matematica (40 min):

- Se lleva a cabo una competencia estilo Kahoot donde los equipos compiten en una serie de

preguntas sobre el estudio de las funciones.

- Ejemplo de pregunta: Determinar los puntos de inflexion y la concavidad de la funcion:
h(x) =x*—4x3 +6x%2 —4x + 1

Sesion 4: El Tesoro del Analisis de Funciones

1. Introduccion a la Bisqueda del Tesoro (10 min):

- Los equipos parten en una busqueda del tesoro matematico por la escuela, siguiendo pistas

relacionadas con funciones matematicas.

7
o KK X, P
’ q!,ﬂ;m\\ pﬁu?_‘rg

ALGEBRAIC,GEOMETRY B\
P s @2\

CA.LIFATE OF m\\
A = GEBRA aﬁ&

=

t o

Figura 6 — Ejemplo de Mapa del Tesoro. Fuente:Zogg from Betelgeusel*]

2. Resolucion de Acertijos (40 min):

- Los estudiantes resolveran una serie de acertijos matematicos relacionados con funciones para

encontrar pistas sobre la ubicacion del tesoro.

81



- Ejemplo de acertijo: Encuentra las coordenadas del vértice de la funcion:
r(x) = —-2x>+8x—5
Sesion 5: Desbloqueando el Criptex del Conocimiento

El objetivo de la sesion 5 es que los estudiantes demuestren su comprension sobre el analisis de
funciones resolviendo preguntas clave y compartiendo sus soluciones con el resto de la clase,
ademas de utilizar este conocimiento para desbloquear un criptex encontrado previamente en la
Sesion 4. Esto promueve la aplicacion practica de los conceptos aprendidos y fomenta la

colaboracion y el intercambio de ideas entre los estudiantes.
1. Introduccion y Presentacion del Criptex (10 min):

- Se presenta el objetivo de la sesion, el cual es resolver cinco preguntas, cada pregunta que
respondan correctamente les otorgara una letra para abrir el criptex, de esta forma podrian
necesitar acumular un maximo de cinco letras para abrirlo. Esencialmente, esta actividad combina
la resolucion de problemas matematicos con un elemento de juego, donde los estudiantes trabajan

en equipo para alcanzar un objetivo especifico mientras demuestran su comprension del tema.

Figura 7. Criptex para su resolucion mediante pistas

2. Resolucién de Preguntas y Obtencion de Letras (35 min):

En esta parte de la sesion, todos los equipos reciben un problema relacionado con el tema tratado
sobre andlisis de funciones. Cada equipo trabaja en conjunto para resolver el problema,
asegurandose de que todos los miembros del grupo comprendan la soluciéon. Una vez que el
equipo ha encontrado la respuesta, un miembro del equipo es seleccionado al azar para explicar
la solucioén a toda la clase. Si la explicacion es correcta y clara, el equipo recibe una letra para
desbloquear el criptex. Después de obtener cada letra, los equipos pueden probar una palabra en

el criptex, avanzando en su intento de abrirlo y revelar su contenido. Este proceso fomenta la
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colaboracion entre los miembros del equipo, ya que todos deben comprender y ser capaces de
explicar la solucion, y también proporciona una oportunidad para que los estudiantes demuestren
su comprension frente a sus compafieros. Ademas, la posibilidad de probar una palabra después

de obtener cada letra afiade un elemento de progresion y emocidn a la actividad.

Se pueden considerar como ejemplo las siguientes preguntas:

Pregunta 1: Determinar el dominio y rango de la funcién:

2x+1
x—1

fO) =

Pregunta 2: Encontrar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion:

g(x) = x3 — 6x% 4+ 9x
Pregunta 3: Determinar la concavidad y los puntos de inflexion de la funcion:

h(x) = x*—4x3 + 6x2
Pregunta 4: Encontrar el vértice de la funcion:

r(x) = —2x*+4x -1
Pregunta 5: Determinar las asintotas y el comportamiento en los extremos de la funcion:

2x®2+3x-5
s = XS

x—1
3. Apertura del Criptex (5 min):

- Los equipos, con las letras obtenidas de las respuestas correctas, intentan abrir el criptex.

- Cada equipo puede intentar abrir el criptex después de obtener una letra y probar diferentes

combinaciones de palabras hasta encontrar la correcta.

- El criptex se abre cuando se introduce la palabra correcta, revelando una recompensa final,

que podria ser un premio simbdlico.
Actividades Continuas:

- Sistema de Puntos y Niveles:
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v" Los equipos acumulan puntos a lo largo de las sesiones y pueden avanzar de

nivel al alcanzar ciertas metas.
v Se otorgan recompensas especiales a los equipos que alcancen niveles mas altos.
- Tablero de Lideres:

v' Mantener un tablero de lideres visible en el aula para que los equipos puedan ver

su progreso y competir por el primer lugar.
- Desafios Adicionales:

v' Ofrecer desafios adicionales fuera del horario escolar, como problemas
matematicos en linea o investigaciones independientes, con puntos extra como

recompensa.

Los objetivos de aprendizaje de esta aplicacion de gamificacion en el andlisis de funciones
incluyen identificar el dominio y rango de diferentes tipos de funciones; analizar el
comportamiento de las funciones en términos de crecimiento y decrecimiento; determinar la
concavidad de las funciones y localizar sus puntos de inflexion; y realizar graficas precisas de

funciones, encontrando vértices y otros puntos clave.

Los beneficios de esta aplicacion de gamificacion incluyen el aumento de la motivacion, ya que
la estructura de juego hace que el aprendizaje sea mas divertido y atractivo; la mejora del
compromiso, dado que las actividades interactivas y participativas aumentan la implicacion de
los estudiantes; y el desarrollo de habilidades, puesto que los desafios fomentan la resolucion de

problemas y el pensamiento critico.

La actividad propuesta de resolver problemas sobre analisis de funciones y desbloquear un criptex
ofrece una serie de beneficios significativos para los estudiantes. En primer lugar, promueve un
aumento notable en la motivacion, ya que la dinamica de resolver preguntas desafiantes y la
emocion de desbloquear un misterioso criptex hacen que el aprendizaje sea mas interesante y
atractivo para los estudiantes, incentivandolos a participar activamente en la actividad. Esta mayor
motivacion contribuye a un compromiso mas profundo por parte de los estudiantes, quienes se
sienten mas comprometidos con la tarea al tener la oportunidad de explicar las soluciones a sus
compaifieros y colaborar en equipo para resolver los problemas planteados. Esta interaccion entre
los miembros del equipo no solo refuerza el aprendizaje del tema tratado, sino que también

fomenta el desarrollo de habilidades sociales y de trabajo en equipo.
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Ademas, la actividad estimula el desarrollo de habilidades académicas clave, como la resolucion
de problemas, el pensamiento critico y la capacidad de explicar conceptos matematicos complejos
de una manera clara y concisa. Al enfrentarse a desafios matematicos y tener que explicar las
soluciones ante sus compaifieros, los estudiantes fortalecen su comprension de los conceptos y
procesos involucrados en el analisis de funciones, lo que les permite consolidar y aplicar su
aprendizaje de manera efectiva. En ultima instancia, este enfoque gamificado no solo refuerza el
contenido aprendido, sino que también promueve la colaboracion y la comunicacion efectiva entre
los estudiantes, culminando la serie de sesiones de una manera emocionante y gratificante que

deja una impresion duradera en su proceso de aprendizaje.

6.3.4.6 EVALUACION

La evaluacion de la aplicacion de la Gamificacion al analisis de funciones en 2° de Bachillerato
debe ser integral, utilizando una combinacion de métodos formativos y sumativos, autoevaluacion
y coevaluacion, y considerando tanto indicadores de éxito como desafios potenciales. Esta
evaluacion debe centrarse en medir el impacto en la comprension de los estudiantes, su

participacion y compromiso, y su satisfaccion general con el proceso de aprendizaje.

La implementacion de la Gamificacion en el analisis de funciones en 2° de Bachillerato requiere
una evaluacion cuidadosa para asegurar que los objetivos de aprendizaje se cumplan de manera
efectiva. A continuacion, se describen diversas estrategias y métodos de evaluacion que pueden

utilizarse para medir el éxito de esta metodologia.

Evaluacion Formativa:

1. Retroalimentacion inmediata: durante las actividades gamificadas, proporcionar
retroalimentacion en tiempo real. Esto puede lograrse mediante el uso de aplicaciones interactivas
que permiten a los estudiantes ver inmediatamente si sus respuestas son correctas o incorrectas, y

recibir explicaciones detalladas.

2. Cuestionarios y Quizzes: utilizar plataformas como Kahoot!, Quizizz o Google Forms para
realizar cuestionarios rapidos después de cada actividad o sesion. Esto permite evaluar la

comprension de los conceptos en tiempo real y ajustar la ensefianza segun sea necesario.

3. Observaciones y Registro de Participacion: observar y registrar la participacion y el
compromiso de los estudiantes durante las actividades gamificadas. Esto puede incluir la toma de
notas sobre como los estudiantes interactuan con las actividades y con sus compafieros, asi como

su capacidad para resolver problemas y colaborar.

Evaluacion Sumativa:
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1. Pruebas y Examenes: incluir preguntas relacionadas con las actividades gamificadas en las
pruebas y exdmenes. Estas preguntas deben evaluar tanto el conocimiento conceptual como la

aplicacion practica de los conceptos de analisis de funciones.

2. Proyectos de Grupo: asignar proyectos de grupo en los que los estudiantes deban aplicar los
conceptos aprendidos en las actividades gamificadas para resolver problemas complejos. Los

proyectos pueden incluir presentaciones, informes escritos y modelos matematicos detallados.

3. Evaluacion de Portafolios: pedir a los estudiantes que mantengan un portafolio digital de su
trabajo, que incluya capturas de pantalla de actividades completadas, reflexiones personales sobre
su aprendizaje y ejemplos de problemas resueltos. Evaluar estos portafolios al final del curso para

tener una vision completa del progreso y la comprension de cada estudiante.
Autoevaluacion y Coevaluacion:

1. Autoevaluacion: incluir ejercicios de autoevaluacion donde los estudiantes reflexionen sobre

su propio aprendizaje, identifiquen areas de mejora y establezcan metas para futuras actividades.

2. Coevaluacion: implementar ejercicios de coevaluacion donde los estudiantes evaluien el trabajo
de sus compafieros. Esto puede ayudar a fomentar una comprension mas profunda de los

conceptos, ya que los estudiantes deben explicar y justificar sus evaluaciones.
Indicadores de Exito:

1. Participacion y Compromiso: medir el nivel de participacion y compromiso de los estudiantes
en las actividades gamificadas. Un alto nivel de participacion generalmente indica que los

estudiantes encuentran las actividades interesantes y motivadoras.

2. Mejora en el Rendimiento Académico: comparar las calificaciones de los estudiantes en
pruebas y examenes antes y después de la implementacion de la Gamificacion para evaluar su

impacto en el rendimiento académico.

3. Satisfaccion del Estudiante: recopilar comentarios y opiniones de los estudiantes sobre su
experiencia con la Gamificacion a través de encuestas de satisfaccion. Esto puede proporcionar
informacion valiosa sobre qué aspectos de la metodologia son mas efectivos y cudles podrian

mejorarse.
Desafios y Consideraciones:

1. Adaptabilidad de las Actividades: asegurarse de que las actividades gamificadas sean lo

suficientemente flexibles para adaptarse a diferentes niveles de habilidad y estilos de aprendizaje.
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Esto puede implicar la creacion de niveles de dificultad variables o la provision de ayudas y

recursos adicionales.

2. Equilibrio entre Juego y Aprendizaje: mantener un equilibrio adecuado entre los elementos de
juego y los objetivos educativos. Es crucial que las actividades gamificadas no se conviertan en
meros juegos, sino que mantengan un fuerte enfoque en el aprendizaje y la comprension de los

conceptos matematicos.

3. Recursos y Tiempo: considerar los recursos y el tiempo necesarios para disefiar, implementar
y evaluar las actividades gamificadas. Esto incluye el tiempo de preparacion del profesor, el

acceso a tecnologia adecuada y el tiempo asignado en el aula para completar las actividades.

6.3.4.7 CONCLUSION

La implementacion de la Gamificacion en el analisis de funciones en 2° de Bachillerato presenta
una oportunidad innovadora para mejorar el proceso educativo. Esta metodologia, al incorporar
elementos ludicos en la ensefianza, no solo facilita la comprension de conceptos matematicos
complejos, sino que también aumenta el compromiso y la motivacion de los estudiantes. Al
transformar el aprendizaje en una experiencia interactiva y atractiva, la Gamificacion responde a
las necesidades de las nuevas generaciones, acostumbradas a estimulos breves y dinamicos

proporcionados por plataformas como TikTok y X.

La evaluacion de esta metodologia revela varios beneficios significativos. Los estudiantes
muestran un mayor nivel de satisfaccion y una mejor retencion de conocimientos cuando
participan en actividades gamificadas. La metodologia fomenta la autonomia y el aprendizaje
autodirigido, aspectos cruciales para el desarrollo de habilidades criticas en el siglo XXI. Ademas,
la Gamificacion puede adaptarse a diversos estilos de aprendizaje y niveles de habilidad,

ofreciendo un enfoque inclusivo y flexible.

No obstante, la implementacion de la Gamificacion no esta exenta de desafios. Requiere una
cuidadosa planificacion para asegurar que las actividades mantengan un equilibrio adecuado entre
el juego y los objetivos educativos. Los profesores deben estar preparados para invertir tiempo y
recursos en el disefio y la evaluacion de estas actividades. Ademas, es vital considerar la
adaptabilidad de las actividades para atender a la diversidad de la clase y asegurar que todos los

estudiantes puedan beneficiarse de esta metodologia.

La Gamificacion en el andlisis de funciones representa un avance significativo en la pedagogia
matematica. Al integrar de manera efectiva el juego con el aprendizaje, se crea un entorno
educativo dinamico y motivador que puede transformar la experiencia de los estudiantes y mejorar

sus resultados académicos. Para maximizar los beneficios, es esencial continuar investigando y
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refinando las estrategias gamificadas, adaptandolas a las necesidades cambiantes de los
estudiantes y del contexto educativo. Asi, la Gamificacidon se consolida como una herramienta
poderosa para la educacion del futuro, potenciando el aprendizaje activo y el desarrollo integral

de los estudiantes.

6.3.5 APLICACION DE LA METODOLOGIA DE MICROAPRENDIZAJE EN
COMBINACION CON GAMIFICACION

La combinacion de Microaprendizaje y Gamificacion ofrece una metodologia poderosa para
mejorar el proceso educativo, especialmente en temas complejos como el analisis de funciones
en 2° de Bachillerato. Ambas metodologias, cuando se integran de manera efectiva, pueden
potenciarse mutuamente, proporcionando un entorno de aprendizaje mas dinadmico, atractivo y

efectivo.

El Microaprendizaje se centra en desglosar los contenidos en unidades pequefias y manejables, lo
que facilita la asimilacion y retencion de informacion. Este enfoque es particularmente util para
el analisis de funciones, ya que permite a los estudiantes concentrarse en conceptos especificos,
como el dominio, las asintotas, el crecimiento y la curvatura, de manera gradual y detallada. La
Gamificacion, por otro lado, introduce elementos de juego en el proceso de aprendizaje,

aumentando la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

A continuacion, se presenta un disefio de cuatro sesiones integradas de Microaprendizaje y

Gamificacion para trabajar el analisis de funciones:
Sesion 1: Dominio de Funciones:
- Objetivos: comprender y determinar el dominio de funciones.

- Microaprendizaje: introduccion tedrica breve sobre el dominio de funciones, seguida de

ejemplos practicos.

- Gamificacion: los estudiantes formar equipos y se enfrentar a desafios matematicos de dificultad

progresiva.

- Ejemplo de desafio: encontrar el dominio y el rango de la funcion:

1
f)=—

x—=7
Sesion 2: Asintotas:
- Objetivos: identificar y analizar las asintotas verticales, horizontales y oblicuas de funciones.
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- Microaprendizaje: explicacion concisa de los tipos de asintotas y métodos para encontrarlas.

- Gamificacion: juego de mesa, donde los estudiantes avanzan completando desafios sobre hallar

las posibles diferentes asintotas y utilizan sus conocimientos para avanzar en un tablero de juego.

Figura 8 - Ejemplo de tablero de juego. Fuente: Columbia Pictures

- Ejemplo de desafio: encontrar las asintotas de la siguiente funcion:

() = 2x2—5x+1
gx) = x—1
Sesion 3: Crecimiento y Decrecimiento:

- Objetivos: analizar intervalos de crecimiento y decrecimiento de funciones mediante el uso de

la derivada.

- Microaprendizaje: sesion breve sobre el uso de la primera derivada para determinar el

comportamiento de la funcion.

- Gamificacion: competencia en equipos utilizando una aplicacion de trivia matematica, donde

los estudiantes responden preguntas sobre crecimiento y decrecimiento para ganar puntos.

- Ejemplo de desafio: determinar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcion:
gx) =x3—4x*+12

Sesion 4: Curvatura y Concavidad:

- Objetivos: determinar la concavidad de una funcion y los puntos de inflexion utilizando la

segunda derivada.

- Microaprendizaje: tutorial corto sobre el analisis de la concavidad y los puntos de inflexion.
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- Gamificacion: "Caza del Tesoro" digital, donde los estudiantes resuelven problemas sobre

curvatura y concavidad para encontrar pistas y descubrir un tesoro virtual.
- Ejemplo de pregunta: determinar los puntos de inflexion y la concavidad de la funcién:
h(x) =x*—5x3+x?2—-2x+1

La evaluacion se realiza de manera continua a través de las actividades gamificadas, donde se
registran los progresos y logros de los estudiantes. Ademas, se pueden utilizar cuestionarios en

linea y autoevaluaciones para medir la comprension y la aplicacion de los conceptos aprendidos.

El enfoque combinado de Microaprendizaje y Gamificacion fomenta la autonomia al permitir que
los estudiantes avancen a su propio ritmo y elijan el orden en que desean abordar las unidades de
Microaprendizaje. Los elementos de juego también proporcionan retroalimentacion inmediata, lo

que ayuda a los estudiantes a identificar 4reas de mejora y ajustar sus estrategias de aprendizaje.

Ademas es beneficioso para el alumnado actual porque se adapta a las demandas y caracteristicas
de la era digital. Los estudiantes de hoy en dia estdn acostumbrados a recibir informacioén de forma
rapida e inmediata, y a menudo tienen horarios ocupados. Estas nuevas formas de recibir
informacién hacen que también deban surgir nuevas formas de transmitir en clase. En este
contexto, el Microaprendizaje ofrece contenido educativo en segmentos breves y especificos, que

se ajustan perfectamente a sus horarios y preferencias de aprendizaje.

La Gamificacion, por otro lado, agrega elementos de juego, como puntos, niveles y recompensas,
al proceso de aprendizaje. Esto aumenta la motivacion de los estudiantes al hacer que el
aprendizaje sea mas divertido y emocionante. La competencia amistosa y la biisqueda de logros
dentro del entorno de juego mantienen su interés y compromiso a lo largo del proceso de

aprendizaje.

La combinacion de Microaprendizaje y Gamificacion ofrece una experiencia de aprendizaje
dinamica y efectiva que se adapta a las necesidades y preferencias del alumnado actual. Aumenta
la motivacion, la participacion y el éxito académico al hacer que el aprendizaje sea mas relevante,

emocionante y personalizado.

Este enfoque es particularmente eficaz en el analisis de funciones en 2° de Bachillerato,
proporcionando un entorno de aprendizaje interactivo y adaptable que se ajusta a las necesidades
y preferencias de los estudiantes actuales. La combinacion de estas metodologias representa un
avance significativo en la pedagogia, potenciando el aprendizaje activo y el desarrollo integral de

los estudiantes.
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7.CONCLUSION

El presente TFM puede dividirse en dos temas principales. Uno de ellos aborda un estudio sobre
la elaboracion de una programacion didactica actual, mientras que el otro se centra en analizar

diversas metodologias didacticas aplicables en el contexto de las matematicas.

La realizacion de una programacion didactica en el contexto actual de la ensefianza presenta tanto
oportunidades como desafios significativos, especialmente con la reciente implementacion de
nuevas normativas y metodologias. Este estudio ha examinado estas dinamicas, identificando

ventajas y desventajas que influyen en el proceso educativo.

La falta de familiaridad y comprension de las nuevas normativas representa un desafio central.
La novedad de estas regulaciones conlleva un conocimiento limitado sobre su aplicacion practica
y efectividad, lo que puede generar incertidumbre y resistencia al cambio. Sin embargo, estas
normativas también ofrecen oportunidades para innovar en la ensefianza, promoviendo enfoques
mas dindmicos y participativos que pueden mejorar la experiencia de aprendizaje de los

estudiantes.

Entre las ventajas de las nuevas normativas se encuentra la posibilidad de incorporar metodologias
mas actuales y efectivas, como el Microaprendizaje y la Gamificacion. Estas metodologias
pueden hacer que el aprendizaje sea mas atractivo y relevante para los estudiantes, fomentando
habilidades cruciales como el pensamiento critico y la resolucion de problemas. Ademas, la
flexibilidad en la planificacion y ejecucion de las programaciones didacticas permite a los
docentes adaptar sus estrategias a las necesidades especificas de sus estudiantes, creando un

entorno de aprendizaje mas inclusivo y personalizado.

Por otro lado, la implementacion de estas nuevas normativas y metodologias puede enfrentar
obstaculos significativos, como la necesidad de formacion adicional para los docentes, la posible
falta de recursos adecuados y el tiempo necesario para desarrollar y ajustar las nuevas
programaciones didacticas. Ademas, la evaluacion de la efectividad de estas nuevas practicas

requiere tiempo y esfuerzo, lo que puede ser una carga adicional para los educadores.

En el contexto especifico de la ensefianza de las matematicas en Bachillerato, la programacion
didactica desempefia un papel crucial para facilitar la comprensién de conceptos complejos y
motivar a los estudiantes. Sin embargo, su éxito depende en gran medida de la capacidad para

integrar nuevas metodologias y adaptarse a las normativas cambiantes.

Es fundamental reconocer que la implementacion de la nueva normativa y la realizacion de

programaciones didacticas no estan exentas de criticas y desafios. La falta de claridad y
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orientacion adecuada sobre como aplicar estas normativas en la practica puede generar confusion
entre los docentes. A pesar de estos desafios, la realizacion de una programacion didactica actual

ofrece oportunidades para innovar y mejorar la calidad de la educacion.

Es crucial observar de cerca si la nueva normativa conlleva mejoras tangibles en los resultados de
aprendizaje y en la experiencia educativa en general. Ademads, es importante recordar que una
programacion didéctica es un documento cambiante que evoluciona y se adapta a medida que los
educadores ganan experiencia y se actualizan las politicas educativas. Esta capacidad de
flexibilidad y ajuste continuo es esencial para garantizar que las practicas educativas sigan siendo

relevantes y efectivas en un entorno en constante cambio.

La nueva ley educativa enfatiza el desarrollo de competencias especificas en los estudiantes, por
lo que las nuevas metodologias de ensefianza desempefian un papel crucial. Estas metodologias
no solo estan disefiadas para transmitir conocimientos, sino también para fomentar el desarrollo

integral de los estudiantes, abordando las competencias clave que la ley busca promover.

Las dos metodologias estudiadas en primer lugar, referidas en este caso al sentido numérico, como
son el método Puzzle y el Aprendizaje Orientado a Proyectos, estan alineados con la promocion
de competencias como el trabajo en equipo, la comunicacidon efectiva y la aplicacion del
conocimiento en contextos del mundo real. Estas metodologias involucran a los estudiantes en
actividades colaborativas y practicas que los preparan para enfrentar desafios del mundo laboral

y social.

Por otro lado, el Microaprendizaje y la Gamificacion pueden contribuir al desarrollo de
competencias como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la colaboracion. Al
proporcionar estimulos cortos y atractivos, estas metodologias desafian a los estudiantes a pensar
de manera creativa, a encontrar soluciones innovadoras y a trabajar en equipo para alcanzar

objetivos comunes.

La evolucion de la ensefanza de las matematicas con la nueva normativa y las nuevas
metodologias marca un cambio significativo en el panorama educativo. Estamos presenciando
una transformacion hacia enfoques mas dinamicos, participativos y adaptativos, que buscan no
solo transmitir conocimientos, sino también desarrollar habilidades y competencias en los
estudiantes. Al combinar la flexibilidad de la nueva normativa con la innovacion de las nuevas
metodologias, los educadores estan abriendo nuevas puertas para el aprendizaje matematico,
creando entornos de enseflanza que se adaptan mejor a las necesidades y estilos de aprendizaje de
los estudiantes del siglo XXI. Este cambio representa un emocionante avance en la forma en que
se ensefian y se aprenden las matematicas, y ofrece un potencial significativo para mejorar la

calidad y la efectividad de la educacion matematica en general.

92



8. BIBLIOGRAFIA

[1] Adler, R. W. y Milne, M. J. (1997). Improving the quality of accounting students’ learning
through action-oriented learning tasks. Accounting Education, 6(3),191-215.

[2] Alonso Santamaria, D. (2017). Disefio contextualizado de una programacion didactica
[Trabajo final del Master]. Universidad de Valladolid, Departamento de Matematica

Aplicada. Tutor: Cesareo Jesus Gonzalez Fernandez. Valladolid.

[3] Alvarez Pérez, A. (2020). Disefio de una programacion dinamica de las clases [Trabajo
final del Master]. Universidad de Valladolid, Departamento de Matematica Aplicada.

Tutor: Cesareo Jestis Gonzalez Fernandez. Valladolid.
[4] Aronson, E. y otros (1975). The Jigsaw Classroom. California: Sage Publications.

5] Aronson, E. y Osherow, N. (1980). Cooperation, prosocial behavior, and academic
y p p
performance. En L. Bickman, (ed.) Applied social psychology annual, vol 1. Beverly

Hills, California: Sage Publications.

[6] Aronson, E. y Gonzalez, A. (1988). Desegregation, jigsaw and the Mexican-American

Experience. En P. Katz, y D. Taylor. Eliminating racism. New York. Plenum

[7] Aronson, E. y Patnoe, S. (1997). The Jigsaw Classroom. Building Cooperation in the

Classroom. United States: Longman (2% Edicion)

[8] Boaler, J. (1999). Mathematics for the moment, or the millennium. Education Week,
17(29), 30-34.

[9] Carrasco, A., Donoso, J. A., Duarte, T., Hernandez, J. J. y Lopez, R. (2015). Disefio y
validacion de un cuestionario que mide la percepcion de efectividad del uso de
metodologias de participacion activa (CEMPA). El caso del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABPrj) en la docencia de la contabilidad. Innovar, 25(58), 125-141.

[10] Csikszentmihalyi, M. (1990). Flow: The Psychology of Optimal Experience.
Harper & Row.
[11] De los Rios, 1., Cazorla, A., Diaz-Puente, J. M. y Yagiie, J. L. (2010). Project-

based learning in engineering higher education: Two decades of teaching competences in

real environments. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 2(2), 1368—1378.

93



[12] De Miguel, M. (2006). Metodologias de ensefianza y aprendizaje para el
desarrollo de competencias. Orientaciones para el profesorado universitario ante el

Espacio Europeo de Educacion Superior. Madrid: Alianza.

[13] De Nicolas Gutiérrez, E. (2022). Disefio de una programacién dinamica para
impartir matematicas en Bachillerato con el desarrollo de diversas metodologias [Trabajo
final del Master]. Universidad de Valladolid, Departamento de Matematica Aplicada.

Tutor: Cesareo Jesus Gonzalez Fernandez. Valladolid.

[14] Deci, E. L., & Ryan, R. M. (1985). Intrinsic Motivation and Self-Determination

in Human Behavior. Springer US

[15] Diaz Cuadrado, N. (2019). Desarrollo de la metodologia y didactica empleada
para el disefio de una programacion dindmica para impartir matematicas [Trabajo final
del Master]. Universidad de Valladolid, Departamento de Matematica Aplicada. Tutores:
Dr. Victor Gaton Bustillo y Dr. Cesareo J. Gonzélez Fernandez. Valladolid.

[16] Domingo, J. (2008). Aprendizaje cooperativo. Cuadernos de Trabajo Social, 21,
pp 231-246.
[17] Fernandez, J. M., & Vivar, D. M. (2012). La técnica del Puzzle como estrategia

de aprendizaje cooperativo para la mejora del rendimiento académico.

[18] Fidan, M. (2023). The effects of microlearning-supported flipped classroom on
preservice teachers’ learning performance, motivation and engagement. Education and

Information Technologies, 28(10), 12687—12714.

[19] Galvan Galvan, R. (2020). Estudio de la aplicacion de distintas metodologias en
la programacion de una asignatura de Bachillerato [ Trabajo final del Master]. Universidad
de Valladolid, Departamento de Matematica Aplicada. Tutor: Cesareo Jestis Gonzalez

Fernandez. Valladolid.

[20] Gandia, J. L. y Montagud, M. D. (2011). Innovacion docente y resultados del
aprendizaje: un estudio empirico en la ensefianza de la contabilidad de costes. Revista

Espafiola de Financiacion y Contabilidad, 40(152), 677-698.

[21] Gumiel Correa, A. (2022). Disefio de una programacion dindmica en orden a
impartir Matematicas en Bachillerato [Trabajo final del Master]. Universidad de
Valladolid, Departamento de Matematica Aplicada. Tutor: Cesareo Jesus Gonzilez

Fernandez. Valladolid

94



[22] Hernandez Sanz, A. (2020). Disefio de una programacion didactica para impartir
matematicas con especial atencion a la metodologia [Trabajo final del Master].
Universidad de Valladolid, Departamento de Matematica Aplicada. Tutor: Cesareo Jesus

Gonzalez Fernandez. Valladolid.

[23] Hug, T. (2005, May). Micro learning and narration. In Exploring possibilities of
utilization of narrations and storytelling for the designing of* micro units” and didactical

microlearning arrangements. Fourth Media in Transition Conference.

[24] Iriondo Otxotorena, J. (2016). Mejora didactica en la transicion de la aritmética
al algebra en el primer ciclo de la ESO basada en la ludificacion (Trabajo de Fin de
Master). Tutora: Maria del Carmen Romero Garcia. Universidad Internacional de la

Rioja.

[25] Jalon Arias, E. J., & Albarracin Zambrano, L. O. (2021). Software educativo para

la ensefianza aprendizaje de operaciones con matrices en estudiantes del Bachillerato.

[26] Kohnke, L., Foung, D., & Zou, D. (2023). Microlearning: A new normal for
flexible teacher professional development in online and blended learning. Education and

Information Technologies. https://doi.org/10.1007/S10639-023-11964-6

[27] Kovachev, D., Cao, Y., Klamma, R., & Jarke, M. (2011). Learn-as-you-go: New
ways of cloud-based Micro-learning for the Mobile web. In Lecture notes in computer

science (including subseries lecture notes in artificial intelligence and lecture notes in

bioinformatics), 7048 LNCS (pp. 51-61). https://doi.org/10.1007/978-3-642-25813-8 6

[28] Liu, M. y Hsiao, Y. P. (2002). Middle school students as multimedia designers: A
project-based learning approach. Journal of Technology and Teacher Education, 10(3),
365-382.

[29] Paul, A. M. (2016). Microlearning 101. HR Magazine, 61(4), 36-42.
[30] Piaget, J. (1954).The Construction of Reality in the Child. Basic Books.
[31] Prince, M. (2004). Does active learning work? A review of the research. Journal

of Engineering Education, 93(3), 223-231.

[32] Roman, J. M. (2004). Metodologias activas y desarrollo de competencias. Revista

de Docencia Universitaria, 2(2), 1-10.

95



[33] Rubio, M. J. (2017). Técnicas de aprendizaje cooperativo en el aula de educacion

infantil. Ediciones Paraninfo.

[34] Sankaranarayanan, R., Leung, J., Abramenka-Lachheb, V., Seo, G., & Lachheb,
A. (2023). Microlearning in diverse contexts: A bibliometric analysis. TechTrends, 67(2),
260-276. https://doi.org/10.1007/S11528-022-00794-X.

[35] Sosa, M. P, & Salazar, M. A. (2023). Gamification as a strategy for

microlearning: A systematic review. Education and Information Technologies.

[36] Sun, G., Cui, T., Yong, J., Shen, J., & Chen, S. (2018). MLaaS: A cloud-based
system for delivering adaptive Micro learning in Mobile MOOC learning. IEEE
Transactions on Services Computing, 11(2), 292-305.

[37] Taylor, A., & Hung, W. (2022). The effects of microlearning: A scoping

review.Educational Technology Research and Development.

[38] Vygotsky, L. (1986). Thought and language. The MIT Press.

[39] Yoon, M., Lee, J., & Jo, I. H. (2021). Video learning analytics: Investigating
behavioral patterns and learner clusters in video-based online learning. The Internet and

Higher Education, 50, Article 100806.

[40] Zogg from Betelgeuse. (2014). Mathematics: Measuring x laziness? (Earthlings
101, Episode 13) [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=XqgpvBaiJRHo.
(Consultado el 5 de junio de 2024).

8.1 BIBLIOGRAFiIA SOBRE NORMATIVA

[41] Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. Boletin Oficial del Estado, 340, 30 de diciembre de
2020 (pp. 122868-122953)

[42] Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Leon. Boletin Oficial de Castilla

y Leon, 190, 30 de septiembre de 2022 (pp. 49453 - 50352)

[43] Junta de Castilla y Leédn. (2023) Guia para la elaboracion de la programacion

didactica en Bachillerato.

96


https://www.youtube.com/watch?v=XqpvBaiJRHo

8.2 RECURSOS DE ELABORACION PROPIA

[44] Ejemplo de aplicacion de matrices en el desarrollo de un videojuego (5 de junio

de 2024). https://www.geogebra.org/m/agw5tb9n.

97


https://www.geogebra.org/m/agw5tb9n

9. ANEXOS

9.1 ANEXOS SOBRE NORMATIVA

9.1.1 CONTENIDOS DEFINIDOS POR EL CURRICULO OFICIAL Y
REFERIDOS A MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS
SOCIALESII
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SENTIDO NUMERICO

SENTIDO DE LA MEDIDA

SENTIDO ALGEBRAICO

1. Sentido de las operaciones.

- Adicion y producto de matrices: interpretacion, comprension y

aplicacion adecuada de las propiedades.

- Estrategias para operar con nimeros reales y matrices: calculo
mental o escrito en los casos sencillos (como mucho de orden 4) y
con herramientas tecnoldgicas en los casos mas complicados.

2. Relaciones.

- Conjuntos de matrices: estructura, comprension y propiedades.

1. Medicion

- Interpretacion de la integral definida como el area bajo una

curva.

- Técnicas elementales para el calculo de primitivas: integrales

inmediatas. Aplicacion al calculo de areas.

- La probabilidad como medida de la incertidumbre asociada a
fenémenos aleatorios: interpretaciones subjetivas, clasica y

frecuentista.

2. Cambio

- La derivada como razon de cambio en resolucion de problemas

de optimizacion en contextos diversos.

- Aplicacion de los conceptos de limite y derivada a la
representacion y al estudio de situaciones susceptibles de ser

modelizadas mediante funciones.

1. Patrones

- Generalizacion de patrones en situaciones diversas.

2. Modelo matematico

- Relaciones cuantitativas en situaciones complejas: estrategias de identificacion y determinacion de la clase o clases
de funciones que pueden modelizarlas.

- Sistemas de ecuaciones: modelizacion de situaciones en diversos contextos.

- Técnicas y uso de matrices para, al menos, modelizar situaciones en las que aparezcan sistemas de ecuaciones
lineales o grafos

- Programacion lineal bidimensional: modelizacion de problemas reales y resolucion mediante herramientas
digitales y manuales.

3. Igualdad y desigualdad

- Formas equivalentes de expresiones algebraicas en la resolucion de sistemas de ecuaciones e inecuaciones,
mediante cdlculo mental, algoritmos de lapiz y papel, y con herramientas digitales.

- Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con tres incognitas mediante el método de Gauss e inecuaciones
lineales con dos incognitas de forma grafica, en diferentes contextos.

4. Relaciones y funciones

- Representacion, analisis e interpretacion de funciones con el apoyo de herramientas digitales.

- Propiedades de las distintas clases de funciones: identificacion a partir de la grafica, interpretacion y comprension.

- Utilizacion de las herramientas del calculo algebraico y diferencial en la determinacion precisa de las propiedades
funcionales.

- Comparacion de las propiedades de las distintas clases de funciones.

5. Pensamiento computacional

- Formulacion, resolucion y analisis de problemas de la vida cotidiana y de las ciencias sociales empleando las
herramientas o los programas mas adecuados.

- Analisis algoritmico de las propiedades de las operaciones con matrices y la resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales.




SENTIDO NUMERICO

SENTIDO SOCIOAFECTIVO

1. Sentido de las operaciones.

- Calculo de probabilidades en experimentos compuestos. Probabilidad condicionada e
independencia de sucesos aleatorios. Diagramas de arbol y tablas de contingencia.

- Teoremas de la probabilidad total y de Bayes: resolucion de problemas e interpretacion del teorema
de Bayes para actualizar la probabilidad a partir de la observacion y la experimentacion y la toma de
decisiones en condiciones de incertidumbre.

2. Distribuciones de probabilidad
- Variables aleatorias discretas y continuas. Parametros de la distribucion. Distribuciones binomial y normal.

- Modelizacion de fenomenos estocasticos mediante las distribuciones de probabilidad binomial y
normal. Calculo de probabilidades asociadas mediante herramientas tecnoldgicas y manuales.

- Aproximacion de la distribucion binomial por la distribucién normal.
3. Inferencia
- Seleccion de muestras representativas. Técnicas de muestreo.

- Estimacion de la media, la proporcion y la desviacion tipica. Aproximacion de la distribucion de la
media y de la proporcion muestrales por la normal.

- Intervalos de confianza basados en la distribucion normal: construccion, analisis y toma de
decisiones en situaciones contextualizadas.

- Relacion entre el error y la confianza con el tamafio muestral.

- Herramientas digitales en la realizacion de estudios estadisticos.

1. Creencias, actitudes y emociones.

- Destrezas de autogestion encaminadas a reconocer las emociones propias, afrontando eventuales situaciones de estrés y ansiedad en el

aprendizaje de las matematicas.

- Tratamiento y analisis del error individual y colectivo, como elemento movilizador de saberes previos adquiridos y generador de

oportunidades de aprendizaje en el aula de matematicas.

2. Toma de decisiones.

- Destrezas para evaluar diferentes opciones y tomar decisiones en la resolucion de problemas.

3. Inclusion, respeto y diversidad.

- Destrezas sociales y de comunicacion efectivas para el éxito en el aprendizaje de las matematicas.

- Valoracion de la contribucion de las matematicas y el papel de matematicos y matematicas a lo largo de la historia en el avance de las

ciencias sociales.
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9.1.2 CRITERIOS DE EVALUACION RELACIONADOS CON LAS
COMPETENCIAS ESPECIFICAS EN MATEMATICAS APLICADAS A
LAS CIENCIAS SOCIALES I



Competencias Especificas

Criterios de Evaluacion

Competencia especifica 1. Modelizar y resolver problemas de la
vida cotidiana y de las ciencias sociales, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento para obtener posibles

soluciones.

1.1 Emplear diferentes estrategias y herramientas, incluidas las digitales que resuelvan problemas de la
vida cotidiana y de las ciencias sociales, seleccionando la mas adecuada segun su eficiencia. (CCL2,

STEMI1, STEM3, CD2, CPSAA4, CE3)

1.2 Obtener todas las posibles soluciones matematicas de problemas de la vida cotidiana y de las ciencias
sociales, describiendo y justificando el procedimiento realizado. (CCL2, STEM2, CD5, CPSAA4,
CPSAAS, CE3)

Competencia especifica 2. Verificar la validez de las posibles
soluciones de un problema empleando el razonamiento y la

argumentacion para contrastar su idoneidad.

2.1 Demostrar la validez matematica de las posibles soluciones de un problema, utilizando el

razonamiento y la argumentacion. (STEM1, STEM2, CE3)

2.2 Seleccionar y justificar la solucion mas adecuada de un problema en funcion del contexto (de
sostenibilidad, de consumo responsable, equidad...) usando el razonamiento y la argumentacion.

(STEMI1, STEM2, CD3, CPSAA4, CC3, CE3)

Competencia especifica 3. Formular o investigar conjeturas o
problemas, utilizando el razonamiento, la argumentacion, la
creatividad y el uso de herramientas tecnoldgicas, para generar

nuevo conocimiento matematico.

3.1 Adquirir nuevo conocimiento matematico mediante la formulacion, razonamiento y justificacion de

conjeturas y problemas de forma autéonoma. (CCL1, STEM1, STEM2, CE3)

3.2 Integrar el uso de herramientas tecnoldgicas en la formulacidon o investigacion de conjeturas y

problemas. (STEM1, STEM2, CD1, CD2, CD3, CD5)




Competencia  especifica 4. Utilizar el pensamiento
computacional de forma eficaz, modificando, creando y
generalizando algoritmos que resuelvan problemas mediante el
uso de las matematicas, para modelizar y resolver situaciones de

la vida cotidiana y del ambito de las ciencias sociales.

Competencia especifica 5. Establecer, investigar y utilizar
conexiones entre las diferentes ideas matematicas estableciendo
vinculos entre conceptos, procedimientos, argumentos y modelos

para dar significado y estructurar el aprendizaje matematico.

Competencia especifica 6. Descubrir los vinculos de las
matematicas con otras areas de conocimiento y profundizar en
sus conexiones, interrelacionando conceptos y procedimientos,
para modelizar, resolver problemas y desarrollar la capacidad

critica, creativa e innovadora en situaciones diversas.

Competencia  especifica 7.  Representar  conceptos,
procedimientos e informacion matematicos seleccionando
diferentes tecnologias, para visualizar ideas y estructurar

razonamientos matematicos.

4.1 Interpretar, modelizar y resolver situaciones problematizadas de la vida cotidiana y las ciencias
sociales, utilizando el pensamiento computacional, analizando, modificando, creando y generalizando

algoritmos. (STEM1, STEM2, STEM3, CD2, CD3, CD5, CE3)

5.1 Demostrar una vision matematica integrada, investigando y conectando las diferentes ideas

matematicas. (STEM1, STEM3, CD2, CD3, CCEC1)

6.1 Resolver problemas en situaciones diversas utilizando procesos matematicos, reflexionando,
estableciendo y aplicando conexiones entre el mundo real, otras areas de conocimiento y las matematicas.

(STEM1, STEM2, CD2, CPSAAS5, CE3)

6.2 Analizar la aportacion de las matematicas al progreso de la humanidad, valorando su contribucion en
la propuesta de soluciones a situaciones complejas y a los retos que se plantean en las ciencias sociales.

(CC4, CE2, CCEC1)

7.1 Representar y visualizar ideas matematicas, estructurando diferentes procesos matematicos y

seleccionando las tecnologias mas adecuadas. (CCL1, STEM3, CD2, CD5, CE3, CCEC4.1, CCEC4.2)

7.2 Seleccionar y utilizar diversas formas de representacion, valorando su utilidad para compartir

informacion. (CCL1, CD1, CD2, CDS, CE3, CCEC4.1, CCEC4.2)
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Competencia especifica 8. Comunicar las ideas matematicas, de
forma individual y colectiva, empleando el soporte, la
terminologia y el rigor apropiados, para organizar y consolidar el

pensamiento matematico.

Competencia especifica 9. Utilizar destrezas personales y
sociales, identificando y gestionando las propias emociones,
respetando las de los demas y organizando activamente el trabajo
en equipos heterogéneos, aprendiendo del error como parte del
proceso de aprendizaje y afrontando situaciones de
incertidumbre, para perseverar en la consecucion de objetivos en

el aprendizaje de las matematicas.

8.1 Mostrar organizacion al comunicar las ideas y razonamientos matematicas empleando el soporte, la

terminologia y el rigor apropiados. (CCL1, CCL3, CP1, STEM2, STEM4, CD2, CD3, CCEC3.2)

8.2 Reconocer y emplear el lenguaje y la notacion matematica en diferentes contextos, comunicando la

informacion con precision y rigor. (CCL1, CP1, STEM2, STEM4)

9.1 Afrontar las situaciones de incertidumbre y tomar decisiones evaluando distintas opciones,
identificando y gestionando emociones y aceptando y aprendiendo del error como parte del proceso de

aprendizaje de las matematicas. (STEMS5, CPSAA1.1, CPSAA1.2, CC2, CE2)

9.2 Mostrar perseverancia y una motivacion positiva, aceptando y aprendiendo de la critica razonada al
hacer frente a las diferentes situaciones de aprendizaje de las matematicas. (STEMS, CPSAAL.1,
CPSAA1.2, CPSAA3.1, CE2)

9.3 Trabajar en tareas matematicas de forma activa en equipos heterogéneos, respetando las emociones
y experiencias de los demas, escuchando su razonamiento, aplicando las habilidades sociales mas
propicias y fomentando el bienestar del equipo y las relaciones saludables. (CP3, STEMS, CPSAAL1.2,
CPSAA3.1, CPSAA3.2, CC2, CC3, CE2)
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