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1 Introduccién

En todo el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en la ESO intervienen multitud de
agentes que dan forma al entorno en el que este se produce. Uno de estos agentes es la percepcion
gue el estudiante tiene sobre su propio aprendizaje de las matematicas. En este trabajo tratamos
de indagar en esta realidad subjetiva del alumno, que en muchas ocasiones dista del verdadero
aprendizaje del estudiante y que creemos que impide que este logre un desempefio académico
Optimo. Una de las causas de este desalineamiento entre aprendizaje percibido y aprendizaje real
es la falta de autoconciencia del alumno sobre sus propios procesos, fortalezas y areas de mejora,
y afecta negativamente en su progreso. Por tanto, es necesario que el alumno no solo adquiera
competencias y conocimientos propiamente matematicos, sino que también desarrolle una
comprension precisa y critica de su propio aprendizaje, fundamental para su avance tanto

académico como personal a lo largo de toda su vida.

Asi, en este trabajo pretendemos por un lado demostrar la adquisicion de los conocimientos y
destrezas que a lo largo del master se han trabajado, y hacer uso de ellas para desarrollarlo. Por
otro lado, buscamos realizar una profundizacion en la investigacion educativa de lo que significa
el aprendizaje percibido, su relacion con el aprendizaje y los factores que influyen en este. Asi
como también reflexionar sobre el papel del docente en el aprendizaje percibido y lo que aporta
a la educacion basandonos en la LOMLOE. Ademas, buscamos desarrollar y proponer una serie
de herramientas de utilidad para el profesorado y el alumnado que les hagan conscientes del
aprendizaje matematico percibido de los estudiantes, y estos Gltimos adquieran estrategias de
autoevaluacién y autorregulacion que les ayuden a progresar en su aprendizaje. Si bien la
elaboracién de estas herramientas esta4 enfocada en el area de matemaéticas, son perfectamente
adaptables a otras materias, dotandolas de transversalidad. Por ultimo, queremos realizar el disefio
de una propuesta didactica sobre geometria analitica en la que se ponga en practica las
herramientas elaboradas en este trabajo, asi como también algunas de las estrategias aprendidas

en este master.

1.1 Justificacion

Como futuro docente de matematicas, me afecta e interesa que los alumnos de ESO logren
establecer y desarrollar las bases en esta etapa que les permitan desenvolverse en los distintos
ambitos de su vida presente y futura, buscando su continuo desarrollo personal y académico o
profesional. Para conseguir esto, encuentro necesario que el estudiante adquiera una autonomia y

un autoconocimiento, que solo se puede lograr a través de una continua reflexién de uno mismo



y sus procesos de aprendizaje. Es necesario que despliegue un pensamiento y vision realista y

critica con respecto a su aprendizaje.

Centrandonos en matematicas, muchas veces la percepcién que tiene el alumno de su aprendizaje
no es realista o esta alineado con su aprendizaje real o el requerido. Por ejemplo, puede que piense
gue por saberse de memoria las caracteristicas de un vector ya maneja el concepto, o por saber

hacer operaciones con él ya sabe resolver problemas en los que esté involucrado.

Con la motivacién de entender qué influye en esta percepcidn que tiene el estudiante sobre su
proceso de aprendizaje, y de ayudarle a que también €l entienda su realidad y emplee los medios

necesarios para calibrarlo y mejore su aprendizaje, realizamos este trabajo.

Como mostraremos, son varios los agentes que estan relacionados con el aprendizaje percibido,
si bien encuentro uno de ellos especialmente Gtil y manejable sobre el que trabajar con el objetivo
arriba propuesto: las estrategias de aprendizaje, y en especial las metacognitivas. En mi etapa
educativa y experiencia en practicas, muy raramente se reconocia y ensefiaba la importancia de
estas estrategias, ni se dedicaba tiempo efectivo para trabajarlas. Como mucho, el profesor
aconsejaba alguna vez realizar las actividades de autoevaluacion de final de un tema, como una
actividad mas.

La préctica de las estrategias de aprendizaje y metacognicion persigue y consigue precisamente
la autonomia, autoconocimiento y reflexién que remarcaba tan importante al inicio de esta
justificacion. Ahora bien, hay que trabajarlas de forma coherente con las caracteristicas y
objetivos de la propuesta didactica. En matematicas, la memorizacion de definiciones sin
comprension o de problemas tipo, o la repeticion de los mismos ejercicios, son estrategias poco
efectivas, y que pueden causar una sensacion de aprendizaje que no se corresponde con el real.
De igual forma, el empleo de la representacion grafica o visual, utilizacion de recursos digitales,
la explicacion de los conceptos a otras personas o la reflexion sobre las dificultades y fortalezas,
son herramientas Utiles para aprender y calibrar el aprendizaje percibido. Por esto, tenemos interés
en el aprendizaje percibido y las estrategias de aprendizaje que permitan situar las carencias que

evitan un éptimo desempefio académico del estudiante.

Ademas, la puesta en practica de la propuesta didactica elaborada en este TFM podria suponer
una base sobre la que hacer un estudio que compare aprendizaje y aprendizaje percibido, tarea

que no he visto abordada en la bibliografia consultada.

1.2 Objetivos

Con este Trabajo de Fin de Master, pretendemos alcanzar una serie de objetivos, que listamos a

continuacion y podemos categorizarlos en personales, practicos e intelectuales:



Objetivos personales:

Adquirir variedad de estrategias y metodologias que pueda aplicar en mi futura practica
docente.

Desarrollar una comprension mas profunda de elementos que intervienen en el
aprendizaje de los alumnos, como la motivacion, las estrategias de aprendizaje o la
metacognicion.

Mejorar mis habilidades de busqueda y andlisis de bibliografia sobre el campo de la
educacion como fuente de conocimiento y desarrollo personal y profesional.

Afianzar y demostrar competencias trabajadas en el master, como la comprension y
aplicacién del curriculo, y de estrategias didacticas.

Reflexionar sobre la relacion entre el aprendizaje percibido y otros factores del proceso
ensefianza-aprendizaje para poder identificar posibles obsticulos causantes del
desalineamiento entre el aprendizaje real y el percibido.

Objetivos préacticos:

Desarrollar herramientas y recursos educativos que permitan a los estudiantes ser méas
conscientes y activos en su aprendizaje, y que los profesores puedan adaptar facilmente
a su practica diaria para mejorar el rendimiento del alumnado y su propia labor docente.
Disefiar una propuesta de trabajo de geometria analitica basada en el curriculo de la
legislacion vigente, que integre competencias matematicas y desempefios propios del
aprender a aprender. Esta propuesta movilizard& competencias mediante la
implementacion de metodologias motivadoras y actividades que conecten las
matematicas con la vida cotidiana y otras disciplinas, utilizando ademas una variedad de

formas de evaluacion diagndstica y formativa.



2 Marco teorico

A lo largo de todo este trabajo, empleamos algunas ideas y conceptos que consideramos clave, y
es por ello por lo que procedemos a continuacion a definirlos y situarlos en un marco conceptual,

recapitulando su naturaleza y las interconexiones entre ellos.

2.1 Aprendizaje y aprendizaje percibido

Consideramos conveniente enmarcar y definir algunos de los conceptos o constructos sobre los
gue vamos a construir este trabajo. Dado que tratamos en este escrito de explorar el aprendizaje
percibido por parte del alumnado, comprobar su mayor o menor correspondencia con el
aprendizaje real, y reflexionar sobre posibles estrategias para acercar ambas concepciones,

pasamos a continuacion a presentar las ideas de aprendizaje y aprendizaje percibido.

2.1.1 Aprendizaje

Primero intentemos definir el concepto de aprendizaje para dar méas sentido al de aprendizaje
percibido posteriormente. Bien es cierto que el aprendizaje ha sido abordado por la investigacion
desde diversos focos: como se produce, procesos, consecuencias, factores que influyen en él, etc.
Esto ha generado el desarrollo de cantidad de teorias del aprendizaje, y definiciones de este
concepto. Es decir, no hay una tGnica concepcion de aprendizaje valida y aceptada por la totalidad

de profesionales de la educacion.

Describimos a continuacion brevemente algunas de las teorias o enfoques mas conocidos y su

concepcién de aprendizaje:

e Teoria/enfoque conductista o conductual: Con su origen en la obra del psicélogo
americano John B. Watson, y posterior investigacion y trabajo de figuras como B.F.
Skinner. Conciben la definicion de aprendizaje como el cambio relativamente
permanente en la conducta observable, que surge de la asociacion entre estimulos y
respuestas, y que esta reforzado por las consecuencias de dicha conducta. Esto es, el
aprendizaje ocurre cuando el aprendiz experimenta un estimulo, provocando en él una
respuesta. Si la respuesta tiene consecuencias positivas (un refuerzo), es mas probable
que la conducta se repita en un futuro cuando se presente el mismo estimulo. De igual
forma, si la conducta es castigada, el comportamiento se debilita y se volvera menos

probable que se repita en un futuro (Reyes, 2023).



En estas condiciones, el docente asume un papel mas dirigente del aprendizaje, siendo su
funcidn principal disefiar un entorno de aprendizaje en el que los alumnos puedan asociar
las conductas deseadas con las consecuencias positivas, y las conductas no deseadas con
las consecuencias negativas. A esto puede contribuir establecer objetivos claros y
concretos para los alumnos, que sean observables y alcanzables para ellos, asi como
proporcionarles instrucciones precisas que sean faciles de entender y seguir. En el
conductismo, por tanto, la evaluacion del aprendizaje por parte del docente se centra en
la valoracion del cambio en la conducta del alumno. En linea con lo anterior, un ejemplo
de metodologia de ensefianza que casa bien con las ideas del conductismo, es la clase
magistral, en la que el docente expone de forma organizada y clara los contenidos, explica
cémo realizar la conducta deseada, y comprueba la comprension y aprendizaje del alumno
a través de preguntas, ejercicios y examenes. Ademas, el docente establece un conjunto
de normas o reglas que especifiquen las conductas deseadas y no deseadas, y sus

consecuencias (refuerzos y castigos).

Teoria/enfoque cognitivo: Con sus raices en la teoria cognitivista del psicologo Jean
Piaget y posteriores aportaciones de profesionales como Ausubel, Bruner o Vygotski, se
aleja del planteamiento que pone todo el peso del aprendizaje en factores externos y deja
al aprendiz con un rol pasivo, propio de las teorias conductistas. Bajo este enfoque, el
aprendizaje se define como un proceso activo, interno y significativo en el que el
individuo procesa, almacena y recupera informacién para construir su propio
conocimiento. Es decir, el aprendiz interactta con la informacién y construye esquemas
mentales que moldea a lo largo del tiempo. Asi, no solo aprende nuevas conductas, sino
que también adquiere nuevos conocimientos, habilidades y estrategias que le permiten
comprender el mundo que les rodea y desenvolverse de forma autonoma.

En este enfoque, se da especial importancia a la metacognicion, que es la capacidad del
alumno para reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje, por lo que un docente
alineado con el cognitivismo ha de guiar a sus estudiantes para que sean conscientes de

sus propios procesos mentales, de como aprenden, y piensen de forma critica sobre ello.

Teoria/Enfoque sociocultural: Es una teoria del desarrollo expuesta por el psicélogo L.
Vygotsky que propone que el desarrollo cognitivo y el aprendizaje no ocurre en un vacio,
sino que son el resultado de la interaccion social y la participacion en actividades
culturales. Es decir, que las personas aprendemos a través de la interaccion con los demas
y al ser guiados por personas mas expertas. Vygotsky introdujo dos conceptos clave para
explicar el aprendizaje: la zona de desarrollo proximo (ZDP), y la mediacion.

La ZDP es el rango de conocimientos y habilidades que una persona no domina de forma



independiente, pero que puede lograr con la ayuda o guia de otra persona mas experta.
En este punto, la persona estd en un proceso de aprendizaje “asistido” donde la interaccion
social juega un papel fundamental. En cuanto a la mediacion, se refiere a la ayuda y
herramientas que se le proporciona al aprendiz para que se desenvuelva en la ZDP, como
puede ser la presencia de un docente, el uso de tecnologias, libros, instrucciones...
(Mentes abiertas Psicologia, s.f.). En este marco, el aprendizaje se define como un
proceso socialmente mediado que ocurre dentro de la Zona de Desarrollo Préximo, donde
la interaccion con personas mas expertas y la participacion en actividades culturales

permiten al aprendiz internalizar estructuras de pensamiento y comportamiento.

Teoria/enfoque constructivista: Las bases de este enfoque reposan sobre las teorias del ya
mencionado Jean Piaget, y se basan en la idea de que los estudiantes construyen su propio
conocimiento y comprension a partir de su experiencia, reflexién y conocimientos previos.
Asi, esta corriente defiende que el aprendizaje es un proceso activo, en el que los alumnos
no son meros receptores de informacion, sino que han de participar activamente en la
construccion de su conocimiento. En este proceso es importante la experiencia, pues el
aprendizaje es mas rico cuando los alumnos pueden relacionar y conectar la nueva
informacién con sus experiencias y conocimientos previos, haciendo asi proceso mas
significativo. De igual forma, también es importante el contexto social y cultural en el
gue se da el aprendizaje, siendo mejor, por ejemplo, cuando los alumnos pueden colaborar
y compartir sus ideas con otros. Entonces, una definicion de aprendizaje acorde a las
premisas que propone el constructivismo es que el aprendizaje es un proceso activo,
dindmico y personal de construccién del conocimiento por parte del aprendiz, donde
resalta la importancia de la experiencia previa, la colaboracion con otros, las ideas y las
acciones del estudiante en la construccion de su propio saber, y la continuidad de esta
construccion a lo largo de toda la vida.

En estas condiciones, el docente también tiene un papel en el proceso de aprendizaje,
pues es responsable de conseguir un entorno que alimente los factores recién comentados.
Por ejemplo, el docente no es un transmisor de informacion, sino que ha de actuar como
facilitador y guia del alumno a lo largo de su proceso de construccion del conocimiento.
Asi, ha de encargarse de disefiar situaciones de aprendizaje que se basen en los
conocimientos previos del alumno, que sean activas para dar la oportunidad a los
estudiantes de ser participativos y colaborar unos con otros, y que sean estimulantes y
motivadoras (Escuela de profesores del Peril [EPPERU], 2024).

Teniendo en cuenta estas caracteristicas del constructivismo, resultan interesantes
algunas metodologias concretas de ensefianza que pueden llegar a ser muy eficaces para

conseguir un aprendizaje significativo de los estudiantes. Son buenos ejemplos el



aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en problemas, en los que se proponen
problemas abiertos, reales o ficticios que los estudiantes han de intentar resolver

trabajando en equipo y haciendo uso de los conocimientos y habilidades que ya poseen.

Estas teorias son Utiles para confeccionar una definicién de aprendizaje que se adapte lo méas
posible a cémo interpretamos el aprendizaje a lo largo de este escrito. Por ejemplo, la teoria
sociocultural tiene importantes implicaciones para la educacién, ya que nos recuerda la
importancia de crear entornos de aprendizaje donde los estudiantes puedan colaborar, recibir
apoyo y ser guiados por otros para alcanzar su maximo potencial, lo cual remarcaremos mas
adelante es un factor a tener en cuenta tanto en el aprendizaje como en el aprendizaje percibido.
Los enfoques cognitivo-constructivistas tienen rasgos que considero muy alineados con el tema
principal de este trabajo. Por un lado, sefialan la importancia de la metacognicion, y es que este
constructo no solo es importante en el proceso de aprendizaje ayudando al alumno a ser consciente
de como aprende, a planificarse y autorregularse, sino que también constituye un papel vital en la
de su aprendizaje percibido, pues es lo que les permite autoevaluar sus procesos cognitivos y
juzgar su propia comprension y progreso en el aprendizaje. Por otro lado, enfatizan en la
relevancia del analisis y la reflexion en la construccion del conocimiento del alumno, y por tanto
del pensamiento critico. Esto es importante también a la hora de conectar aprendizaje con
aprendizaje percibido, pues los fundamentos y las ideas que usen los estudiantes para reflexionar
sobre su aprendizaje son buenos elementos a tener en cuenta si nos interesamos por el constructo

del aprendizaje percibido.

Por otro lado, siguiendo con la revision del concepto de aprendizaje en investigaciones, una
definicion que integra elementos considerados importantes por buena parte de profesionales de la
educacion segin Schunk (2017, p.3) es: “El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta
0 en la capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la practica o de otras

formas de experiencia”.

Esta definicién es interesante, pues pone el foco en un cambio en el comportamiento, en
habilidades o conductas del que aprende, mas que en conocimientos teéricos. Asi como también
considera relevante la temporalidad de estos cambios y la intencionalidad del aprendiz,
descartando aquellos de corta duracion, y poniendo en duda si cambios que se pueden revertir
debido al olvido son realmente aprendizaje, como por ejemplo los adquiridos por memorizacion

con la Unica pretension de aprobar un examen.

Me gustaria afiadir un altimo uso del concepto de aprendizaje en investigacion, por su brevedad

y sencillez, alejandonos un poco del nivel de detalle y concrecion de las definiciones



anteriormente mostradas. Bacon (2016, p.1) utiliza este término, para referirse a “la ganancia en

conocimiento o habilidades que el estudiante posee”.

Personalmente, y también con la intencion de ser lo méas claro posible al utilizar a lo largo del
texto el término, contextualizarlo y compararlo con otros términos, la definicién elegida de

aprendizaje se inspira en la citada de Schunk (2017):

El aprendizaje es un cambio perdurable en los conocimientos, la conducta o en la capacidad de

comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la practica o de otras formas de experiencia.

2.1.2 Aprendizaje percibido

Habiendo realizado ya una revision sobre el concepto de aprendizaje, estamos en condiciones de

definir y situar el de aprendizaje percibido.

En la labor de investigar sobre el tdpico de aprendizaje percibido, se hace evidente en la literatura
la necesidad de distinguirlo del de aprendizaje. Mismamente en las palabras utilizadas

encontramos diferencias y puntualizaciones que pretenden remarcar esta distincion.

Para hacer la diferenciacion de aprendizaje y aprendizaje percibido, algunos autores en sus
investigaciones recurren al término de aprendizaje como “aprendizaje real”, o “aprendizaje

cognitivo” o en escritos en inglés “actual learning™, “real learning” o “actual performance”.

Por su parte, al aprendizaje percibido se refieren como “perceived learning” o “self-assessed

knowledge gain”.

En mi proceso de revision de literatura, es cierto que el aprendizaje percibido forma parte de la
investigacion de una forma indirecta. Por lo general, las investigaciones pretenden medir el éxito
de alguna actividad formativa, las sensaciones de los alumnos al aplicar alguna metodologia
didactica concreta (aprendizaje colaborativo, aprendizaje basado en problemas) o en alguna
modalidad en particular (online, mixto online-presencial). Esto lo hacen a través de cuestionarios
tipo Likert la mayoria de las veces, recogiendo asi las impresiones de los estudiantes. Pero en
algunas de estas investigaciones, aunque se pretende usar los resultados para evidenciar el mejor
0 peor aprendizaje, causa un poco de confusion, pues los resultados obtenidos son de aprendizaje
percibido, y no se hace una comparacion de las percepciones recogidas de los estudiantes con su
aprendizaje real. De hecho, tampoco proporcionan ni reflexionan sobre una definicion de
aprendizaje percibido. Esto puede llevar a confusion, ya que los resultados de estas
investigaciones no son referidos al aprendizaje real que los estudiantes puedan haber obtenido en
el contexto planteado por el estudio, sino que son referidos al aprendizaje percibido, que por

supuesto no tiene por qué ser igual. Es decir, se corre el riesgo de no distinguir como una



intervencion que nos interese estudiar, afecta al aprendizaje real o al percibido.

Asi, los autores Bacon (2016) , Sitzmann et al. (2010) advierten sobre la necesidad de ser
precavidos en el uso de los conceptos de aprendizaje y aprendizaje percibido en la investigacion
pues son constructos diferentes, y es importante reconocer la diferencia y hacerla visible en los
estudios si se quiere conseguir un avance y mejora en el aprendizaje de los estudiantes y en la

investigacion dedicada a ello.

Procedemos pues a explicar a qué nos referimos en este trabajo con aprendizaje percibido,

haciendo uso de las definiciones que establecen autores ya mencionados.

Bacon (2016, p.1) entiende el aprendizaje percibido como “la autoevaluacion de un estudiante

sobre la adquisicion de conocimientos, generalmente basada en cierta reflexion y retrospeccién”.

De una forma similar se refieren Sitzmann et al. (2010, p.171), definiendo el concepto como “la
autoevaluacion que los aprendices hacen sobre sus actuales niveles de conocimiento o incremento

en sus niveles de conocimiento en un dominio particular”.

Ambas definiciones son muy similares, pero tomaremos la primera por hacer mas explicita la

tarea del estudiante en pensar sobre su aprendizaje. Asi, en nuestro trabajo entendemos que:

El aprendizaje percibido es la autoevaluacion basada en cierta reflexion e introspeccion sobre
la adquisicion de conocimientos y habilidades.

A partir de la anterior definicion, podriamos proponernos entrar ahora en detalle sobre la idea de
autoevaluacion, o la de evaluacidn, con la intencion de ser mas completos. La razon por lo que
no lo hacemos, es porque se tratard mas delante de una manera mas explicativa y ejemplificada.
Por ahora, nos basta con aportar una definicion de evaluacion: es el proceso de recogida y analisis
de informacién de forma fiable y valida, que nos permite efectuar juicios de valor necesarios para
orientar y facilitar la toma de decisiones con respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje

(Equipo Pedagdgico de Campuseducacion, 2024).

En este sentido, deducimos de la anterior definicion, la definicion de autoevaluacion como la

evaluacion que el estudiante hace sobre su propio proceso de aprendizaje.

Una diferencia clave entre el aprendizaje percibido y el aprendizaje real, es la fuente de la que
obtenemos la informacion para definir cada una. Para el aprendizaje percibido, es la
autoevaluacion que se hace el alumno sobre sus niveles de conocimiento, mientras que, para el
aprendizaje, la valoracidon se hace con respecto al desempefio académico que observa y evalua el

profesor (notas de examenes, observacion diaria, puntuaciones segiin alguna rabrica disefiada. . .).

Una pequefa reflexion que estimo importante realizar es que teniendo en cuenta la definicion de
aprendizaje que manejamos, esta implica un cambio, que es la que considero palabra clave. Por

ello, para que tenga sentido por tanto hablar de aprendizaje percibido, es necesario hacer una



comparacion entre un antes y un después en momentos determinados, para poder decir con
propiedad que observamos o no algin cambio. Por eso, considero de gran importancia que el
alumno se autoevalUe antes y después de realizar las actividades con las que se pretende conseguir
un aprendizaje (estudio individual, trabajos en equipo, busqueda de informacion...). Asi, este
incremento (o no) de conocimientos o habilidades que el alumno determine, es lo que entendemos
por aprendizaje percibido. Si la autoevaluacion del alumno se realiza solamente al final (al
terminar trimestre, a final de curso...), este tendra menos fuentes de informacidn sobre las que
reflexionar y fundamentar su mayor o menor avance, lo que implica una autoevaluacion mas

pobre y mucho mas influida por sensaciones subjetivas u otros agentes afectivos.

2.1.3 Relacion entre aprendizaje, aprendizaje percibido y otros factores

La bibliografia relativa al tema consultada sugiere que la autoevaluacion de sus propios
conocimientos y el aprendizaje percibido tienen un rol esencial en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes, los cuales se ven muy beneficiados de tener un entendimiento preciso de sus

niveles reales de aprendizaje y conocimientos (Dunning et al., 2004).

La relacion entre estos dos constructos puede variar a causa de distintos factores, si bien es cierto
gue consideramos deseable como repetimos en numerables ocasiones en este trabajo, que haya
una fuerte correspondencia entre ambas realidades referentes al alumno y estén lo méas préximas

entre si posible.

Por ejemplo, parte de la retroalimentaciéon que el profesor pueda aportar a los estudiantes esta
basada a priori en el aprendizaje real que este ha evaluado en ellos. El docente evalla alguna parte
del desempefio del alumno, y después le proporciona algunas orientaciones 0 comentarios que
considere que le ayudara a mejorar el aprendizaje. EI alumno, a la hora de autoevaluar su
aprendizaje (este es, aprendizaje percibido), reflexionara sobre distintos aspectos para obtener
informacion, uno de los cuales es la retroalimentacién que haya ido recibiendo de otras personas.
De esta forma, su aprendizaje percibido se vera influido para estar mas alineado con el aprendizaje
real (o el que deberia ser real) sobre el que ha recibido la retroalimentacion.

Esta retroalimentacion considerada positiva en la tarea de poner en sintonia el aprendizaje y el
aprendizaje percibido, puede ser mas 0 menos complicada de dar por parte del docente o recibir
por parte del alumno dependiendo del contexto (medio presencial u online, materia, tipo de
actividad sobre la que se da, caracteristicas personales del alumno). En tareas o actividades
relativas al desempefio interpersonal, la retroalimentacion que el alumno puede recibir es facil
que se presente de manera natural. Por ejemplo, al colaborar con comparfieros estos dan

informacién al alumno con su comunicacion tanto verbal como no verbal. Sin embargo, en tareas
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que el estudiante realice individualmente y pongan a prueba sus conocimientos, este no va a
recibir en principio ninguna respuesta instantanea que le ayude a comparar lo que cree que sabe
con lo que sabe en realidad. Aunque bien es cierto que, en matematicas, por su naturaleza y
construccién, la gran mayoria de tareas permiten al estudiante hacer esta comparacion, por
ejemplo, en actividades que se pida una solucion y esta sea comprobable si realmente es 0 no
solucion, dicha comprobacion puede requerir un nivel de aprendizaje mayor y méas profundo al
demandado por la tarea original. Asi, la relacion entre aprendizaje real y aprendizaje percibido se
presenta mas fuerte cuando se proporciona retroalimentacion a lo largo del curso (Sitzmann et al.,
2010).

Como sefialaremos mas adelante, pero adelantamos ahora, el rol social que desempefian los
compafieros de clase y el profesor también tiene una influencia. Los estudiantes utilizan a sus
comparieros de clase como elementos de referencia en gran parte de aspectos de su vida, siendo
el académico uno de estos, por ejemplo, al comparar calificaciones o al observar sus acciones
dentro del aula, asi como la respuesta docente ante estas y lo que se espera de ellas. De esta forma,
cuando el alumno identifica una discrepancia entre su aprendizaje percibido y el desempefio que
le parece el deseado, este trata de reconducir su conducta centrando su atencién en el
comportamiento de los demas en busca de aprender el desempefio adecuado (Bandura, 1977,
como se cito en Sitzmann, 2010).

Aunque el aprendizaje percibido esté relacionado con multitud de factores, algunos ya nombrados
y otros que revisaremos a continuacion, estamos especialmente interesados por un lado en que los
estudiantes autoevallen su aprendizaje, y por otro, en que esta autoevaluacion sea lo mas precisa
posible en relacion con su aprendizaje real. Asi, una buena forma de conseguir estos objetivos en
linea con lo que sugieren Levine et al. (1977), es brindar varias oportunidades al alumnado para
gue se autoevalle, pues estos autores concluyeron en su estudio que el ejercicio de autoevaluacion
es “una habilidad que se mejora con la experiencia y la retroalimentacion”, y por tanto ayudara

al estudiante a calibrar mejor su percepcién de lo aprendido.

Varias investigaciones sugieren que hay una relacion moderada o alta entre el aprendizaje
percibido y el &mbito afectivo. De hecho, asi lo veremos a continuacion al hacer referencia a
estudios que correlacionan el aprendizaje percibido de los estudiantes con la motivacion, su
satisfaccion sobre el curso en general, o la valoracion que tienen sobre el profesor que imparte.
Es més, Sitzmann et al. (2010) sefialan que la relacion entre el ambito socioafectivo y el
aprendizaje percibido es mayor que la de este ultimo con el aprendizaje real, encontrando que la

relacion entre aprendizaje real y percibido, aunque positiva, es baja 0 moderada.
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Esta percepcion de los estudiantes estd caracterizada por diversidad de factores, tanto internos
como externos al alumno, y puede de hecho tener una influencia relevante en su relacion con la

materia, su motivacién, y rendimiento académico como exponemos seguidamente.

2.1.4 Otros factores relacionados con el aprendizaje percibido en la investigacion.

A continuacion, exponemos algunos de los agentes internos y externos que afectan al aprendizaje
percibido, y son dignos de investigacion de cara a entender y mejorar esta percepcién para el
desarrollo personal del estudiante. Ademas, afiadimos algunos estudios en los que aparecen.

e Factores internos:
o Autoeficacia: Hace referencia a las creencias del estudiante sobre su capacidad de
aprendizaje, su confianza en sus habilidades matematicas y desempefio en la materia.
Este es un factor que puede contribuir a la baja o nula correlacion entre aprendizaje
y aprendizaje percibido como sugieren Kruger y Dunning (1999). En primer lugar,
los estudiantes en general son propensos a valorar por encima de la realidad sus
propios niveles de aprendizaje. Ademas, estudiantes en principio menos competentes,
tienden a sobreestimar mas sus habilidades y conocimientos que los estudiantes mas

competentes, de acuerdo con el conocido efecto Dunning-Kruger.

o Estrategias de aprendizaje: La forma en que el estudiante aborda su aprendizaje
también influye en su percepcion. Las estrategias de aprendizaje son, sin entrar en
detalle, actividades intencionales que guian las acciones a seguir para las metas de
aprendizaje por parte del estudiante. Cuando el alumno utiliza distintos tipos de
estrategias de aprendizaje, se hace mas explicito y es mas consciente de su proceso
de aprendizaje, ayudando asi a identificar mejor sus puntos de mejora y a redirigir en
consecuencia sus esfuerzos mediante distintas técnicas de estudio, por ejemplo. De
igual manera son (tiles para evaluar su aprendizaje de forma mas efectiva. Ademas,
el uso de estrategias de aprendizaje influye también en el aspecto afectivo como por
ejemplo en el aumento de la motivacion y la sensacion de control, lo cual estd
relacionado con el aprendizaje y el aprendizaje percibido. Entraremos en profundidad

sobre este factor en la siguiente seccion de este trabajo.

o Valoracion del curso/aprendizaje/conocimientos: Es importante la percepcion que los
alumnos tengan sobre la materia que estan cursando. La importancia que el estudiante
asigne, el valor al conocimiento o la utilidad que los contenidos y competencias

trabajados aporten en su vida cotidiana o futura condiciona, entre otros factores, la

12



motivacion, repercutiendo asi en el aprendizaje percibido. En el estudio que llevaron
a cabo Franganillo et al. (2021) aplicando cierta metodologia de ensefianza en un
Ccurso universitario, interpretaron a partir de cuestionarios y preguntas abiertas a los
alumnos que estos valoraban la metodologia y los contenidos por la utilidad social,
la orientacion a entornos de trabajo real, o la novedad entre otros, y presentaban un
alto nivel de aprendizaje percibido, motivacion, y resultados académicos. Afiadiendo
otro ejemplo, Martinez-Ferreira et al. (2022) estudian la importancia atribuida y el
dominio percibido de competencias tras el practicum del master de profesorado, en
el que encuentran categorias de competencias que los encuestados valoran menos, y
también mostraron un nivel mas bajo de dominio percibido. Siguiendo el mismo
objeto de estudio, Rodriguez y Pedrajas (2017) establecen una correspondencia entre
la valoracion y el dominio percibido:
Podemos observar que existe un patrén similar en la valoracion del grado
de importancia formativa y del nivel de desarrollo alcanzado, ya que
existe bastante paralelismo entre las competencias mejor adquiridas y las
mas importantes de acuerdo a las opiniones de los encuestados, y
viceversa, las principales debilidades se enmarcan dentro de las mismas
competencias con un grado de adquisicion menor y con un nivel de
importancia inferior.
Si bien es cierto, que ambas investigaciones sefialan que los resultados han de ser

tomados con cautela

o Conocimientos previos: La base matematica o de conocimiento, habilidades y
experiencias que el alumno ya posee, previa a construir nuevo aprendizaje.

En linea con los estudios realizados en cursos basados en la web y uso de
ordenadores, Horvath y Teles (1999) analizan la percepcion de los estudiantes
ante la falta de una base de conocimientos informaticos, y cémo esto afecta en su
predisposicion y motivacion, otro de los factores que influyen en el aprendizaje

y aprendizaje percibido:
Los problemas con los ordenadores generaban altos niveles de frustracion
y ansiedad. Las dificultades de los estudiantes fueron causadas no solo
por la falta de las habilidades necesarias para diagnosticar el problema o
la falta de conocimientos y habilidades informéticas para resolver el
problema, sino, lo que es méas importante, por el elevado nivel de
ansiedad que bloqueaba la conducta racional, en oposicion a la conducta
efectivamente motivada. Los estudiantes tienden a sentirse avergonzados

en respuesta a estos problemas.
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La inseguridad, el miedo o la verglienza son sentimientos que afectan
negativamente al alumno a la hora de adquirir nuevos conocimientos, y estos se
ven reforzados si no cuentan o perciben gue no cuentan con unos conocimientos
previos s6lidos. En el estudio realizado por Hong et al. (2002), recogieron por
medio de cuestionarios y entrevistas personales las percepciones y declaraciones
de los alumnos en un curso basado en la web en el que se implement6 la
metodologia de aprendizaje basado en problemas, y algunos alumnos transmitian
gue no sentian gue habian aprendido y participado poco, debido a la falta de
experiencia en esa metodologia, su inadecuado conocimiento matemaético e

informatico, y la verglienza e inseguridad a la hora de compartir su trabajo.

Motivacion: La motivacién en el estudiante es un factor vital en su proceso de
aprendizaje, pues es lo que le impulsa y le hace mantener el esfuerzo en la tarea de
conseguir sus objetivos académicos. La motivacion intrinseca, esta es, la que nace
del estudiante por propio interés o gusto en la realizacion de una actividad, tiene
mucho mas valor en el aprendizaje que la motivacion extrinseca, esta es, la que
pone el foco en recompensas externas concretas o evitar algun castigo como motor
de actuacién en el alumno. De igual forma afecta al aprendizaje percibido, pues el
alumnado intrinsecamente motivado tiende a ser mas honesto y preciso en sus
autoevaluaciones, estando mas interesado en comprender sus propias fortalezas y
debilidades para mejorar. Asi, el estudiante motivado tiene mas predisposicion a
recibir retroalimentacion (de gran importancia en la calibracion del aprendizaje
percibido, como ya hemos visto) y hacer una reflexion mas constructiva y abierta a
realizar los cambios necesarios.

La motivacion intrinseca esta estrechamente relacionada con el placer y la
satisfaccion experimentados al explorar y aprender, y afecta positivamente al
aprendizaje percibido (Jaramillo y Spector, 2004). Por tanto, es mas probable que
alumnos con un mayor nivel de motivacion intrinseca tengan sentimientos mas
positivos hacia el estudio, y se evallen a si mismos como si hubiesen aprendido
mucho, lo cual son indicadores que caracterizan el aprendizaje percibido (Ferreira
etal., 2011).

Por ejemplo, Pintrich y Garcia (1991) encuentran una fuerte relacion entre la
motivacion y la metacognicion, pues de su estudio destacan que los estudiantes con
una alta motivacién intrinseca tenian méas probabilidades de utilizar estrategias
metacognitivas, las cuales son esenciales tanto para el aprendizaje como para el
aprendizaje percibido, pues a través de ellas los estudiantes son mas conscientes y

realistas sobre su aprendizaje. En la misma linea Franganillo et al (2021) concluyen
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en su investigacion que “Los datos analizados muestran que hay una relacion
significativa entre rendimiento académico objetivo, motivacion y percepcién

subjetiva de aprendizaje del estudiante”.

Factores externos:

O

Metodologia en el proceso de ensefianza: La modalidad, estrategias y recursos
utilizados para impartir la materia y seleccionados por los docentes u organizadores
del curso. Por ejemplo, existen estudios relativos a etapas universitarias que
comparan como afecta la modalidad de ensefianza (presencial, o mixta presencial-
virtual) al aprendizaje percibido por los estudiantes. Bien es cierto que la modalidad
presencial ha sido la Unica o predominante durante siglos, pero las nuevas
necesidades de la sociedad (flexibilidad, avances tecnologicos, COVID...) requieren
nuevos ambientes de educacion. En el caso de Castillo et al. (2022), se llevo a cabo
un estudio cuantitativo de disefio no experimental para averiguar en qué modalidad
los estudiantes perciben mayor nivel de aprendizaje y desarrollo de habilidades,
concluyendo que es en la modalidad presencial. Por otro lado, Bandara y
Wijekularathna (2017) compararon la otra realidad, la del desempefio académico, en
ambas modalidades, concluyendo mejores resultados académicos en la modalidad
presencial. Aun asi, existen otras investigaciones en las que los resultados muestran
diferencias significativas en favor de la modalidad virtual (Soffer y Nachmias, 2018).
De la misma manera, hay estudios que no manifiestan diferencias estadisticamente
significativas, como Neuhauser (2002) que en su comparacién de ambas modalidades
la gran mayoria de estudiantes online percibieron esta modalidad como igual 0 méas
efectiva que la presencial, pero los resultados del estudio no mostraron diferencias
significativas en desempefio académico. Todas estas versiones y diferencias tienen
sentido, pues evidencian lo que estos mismos estudios también defienden: la
compleja realidad de los conceptos de aprendizaje y aprendizaje percibido, y la

multitud de factores que influyen en estos y que aqui estamos analizando.

Evaluacién: La evaluacion es una parte esencial del proceso ensefianza-aprendizaje,
el qué, como, cuando y quién evalla afecta necesariamente al aprendizaje, y a la
percepcion que los estudiantes tienen sobre su proceso. Por poner un ejemplo sobre
coémo afectd el quién y cémo, en el estudio de Hong et al. (2003) comentado
anteriormente sobre el curso en que se implementa el aprendizaje basado en
problemas en la modalidad online, la evaluacion consistio en el envio de tutoriales
sobre el temario, la participacion en las conferencias online en grupos, la confeccion

de respuestas escritas por los grupos a los problemas, y la propia evaluacion de los
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comparieros a las distintas tareas. Precisamente algunos de los alumnos transmitieron
su sensacion de poco aprendizaje por el miedo y vergienza de compartir su trabajo,
a los comentarios de sus compafieros, o la sensacion de falta de colaboracion. Es decir,
la evaluacion afectd en parte a la percepcion del alumnado sobre su aprendizaje.

Sobre este factor profundizaremos mas adelante.

Clima/contexto social y de aula: El contexto en el que se desarrolla el aprendizaje
también influye en la percepcion del alumno. La conexion y el apoyo que el
estudiante recibe del profesor, las opiniones y actitudes tanto de las familias como de
los comparieros de clase hacia las matematicas, asi como la ayuda/colaboracion entre
ellos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ambientes mas colaborativos, con
miembros que apoyen y motiven al estudiante, se identifican con un aprendizaje
percibido mas positivo. El centro educativo (ya sea colegio, instituto...) es un lugar
de vital relevancia para los estudiantes pues es en el que se desarrolla una de las
etapas mas importantes de su vida, tanto a nivel personal, familiar y social. Es por
esto que el sentimiento que los estudiantes tienen sobre su centro afecta al proceso de
ensefianza-aprendizaje. Un sentimiento de pertenencia al centro, en el sentido en que
los alumnos ven en este un ambiente en el que se sienten aceptados, respetados,
incluidos y apoyados, tiene consecuencias en particular en el desempefio académico.
Aspectos como la participacion de los jovenes en el aula, el esfuerzo académico, el
éxito y el abandono escolar no solo estan influenciados por caracteristicas
individuales como habilidades o actitudes, sino también por circunstancias en el
entorno como las relaciones sociales con el centro educativo (Goodenow, 1993). Por
tanto, un sentimiento pobre de pertenencia al centro puede conducir en muchos casos
a una menor motivacion (factor de gran relevancia en el aprendizaje y aprendizaje
percibido como ya hemos mencionado) y a un bajo rendimiento académico
(Goodenow, 1993). Diversas variables afectan al sentimiento de pertenencia al centro
como exponen Ros et al. (2012), por ejemplo, atendiendo a la tipologia de centro, los
estudiantes de centros privados y concertados tienen una mayor implicacion y un
mayor sentimiento de pertenencia. La influencia de este sentido de pertenencia y la
motivacion en el aprendizaje percibido son el objeto de estudio de Ferreira et al.
(2011), que previo analisis de los constructos e instrumentos de encuesta, entregaron
a una muestra de 1986 estudiantes de secundaria de Portugal un cuestionario con una
escala tipo Likert. Sus resultados revelaban que un sentimiento negativo de
pertenencia al centro tiene un impacto negativo tanto en la motivacién como en el
aprendizaje percibido, y la motivacion intrinseca afecta positivamente al aprendizaje

percibido.
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Bien es cierto que, a lo largo de los afios, ha ido cobrando especial importancia un
paradigma de aprendizaje constructivista, en el que la figura del alumno desempefia
un papel protagonista, pasando de ser meros receptores de los contenidos que el
docente transmitia a ser participes del conocimiento y competencias que construyen
y desarrollan. Esta evolucion no resta protagonismo a la figura del docente, al
contrario, este resulta mas importante que antes, pues es el responsable de disefar,
proporcionar y analizar el ambiente 6ptimo en el que se desarrolle a su maximo
potencial el aprendizaje de los estudiantes (Barr y Tagg, 1995). De hecho, el éxito
académico depende de determinadas caracteristicas de estos entornos de aprendizaje
que el docente crea (metodologias, agrupamientos, ...). La responsabilidad recién
comentada del docente se plasma por ejemplo en su labor de evaluar el aprendizaje,
y también en la satisfaccion y aprendizaje percibido por parte de los alumnos, en
coherencia con los estilos de ensefianza empleados, viéndose influidos precisamente
estos factores por la labor comentada. EI compromiso mostrado por el docente es un
factor fuertemente relacionado con la satisfaccion y aprendizaje percibido (Garrison,
2007). La relacion entre estas percepciones subjetivas de satisfaccion y aprendizaje
percibido con éxito académico fue el objeto de estudio de Lo (2010), en el que
explor6 utilizando un cuestionario con preguntas tipo Likert si la satisfaccion de los
estudiantes con el docente y su apoyo, la satisfaccion con el entorno brindado por el
docente y el compromiso propio con el aprendizaje, y la satisfaccién con el programa
planteado del curso, podian explicar el aprendizaje percibido. Los resultados
revelaron una alta relacion entre si, relacionando una alta satisfaccion con el entorno
con un alto éxito académico percibido.

Queda claro que en conceptos subjetivos como lo son la satisfaccion del estudiante o
su aprendizaje percibido, intervienen multitud de factores como los que aqui se estan
listando, y esta influencia ha sido de interés en cantidad de investigaciones que
pretenden explorar la experiencia educativa y como los estudiantes la viven y sienten.
El objetivo de Barbera et al (2013) es de hecho indagar en los factores que influyen
en la satisfaccion y aprendizaje percibido, y averiguar cuales son los que mas influyen,
dentro de un contexto de cursos online. Tras la recogida de datos a través de
cuestionarios con escala Likert a 499 estudiantes de 3 universidades distintas, y el
posterior andlisis, las conclusiones muestran que los factores que presentan una
mayor correlacién con los conceptos comentados son el disefio del curso y los
contenidos de aprendizaje de este. Estos resultados estan consonancia con lo que dice
demas literatura, como por ejemplo Eom et al (2006) que concuerda con la
importancia de estos factores, que, aunque no relacione tan fuertemente el disefio del

curso con el aprendizaje percibido, lo atribuye a que otros factores pueden compensar
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esta deficiencia. Por ejemplo, aunque los estudiantes valoren pobremente el disefio
del curso, si el docente proporciona una buena retroalimentacion (factor que influye
en el aprendizaje percibido), los estudiantes pueden percibir que han desarrollado un
buen aprendizaje (a pesar del disefio).

Insistiendo en la relevancia del rol del profesor, y sobre todo en nuestro sistema
educativo competencial, Merofio et al. (2018) disefian y validan un cuestionario sobre
la percepcion del profesor sobre el aprendizaje basado en competencias del alumnado
de Primaria. Es interesante en linea con la reflexion que en este trabajo hacemos sobre
el aprendizaje percibido del alumnado ESO, reconocer también la dimensién del
profesor en cuanto a la percepcidn gque este mismo tiene sobre el aprendizaje de sus
alumnos, pues de igual manera que el aprendizaje percibido y el real del alumnado
pueden estar en puntos distintos, el aprendizaje real del estudiante y el que percibe el
docente podrian no estar alineados, siendo de gran interés acercarlos para mejorar la

calidad de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los factores recién abordados que influyen en el aprendizaje y el aprendizaje percibido del
estudiante son algunos de los que hemos considerado mas importantes y tratados en la literatura,
no lo Unicos. En nuestro interés por indagar y aprender sobre la idea de aprendizaje percibido,
tendria mucho sentido profundizar en cualquiera de ellos, lo cual podria abarcar mucho méas que
lo esperable de este trabajo en cuanto a extensién y tiempo empleado. Teniendo en cuenta que el
objetivo de este trabajo no es solo presentar el concepto de aprendizaje percibido, sino también
(entre otros) proponer alguna técnica para ayudar al alumnado a calibrar su concepcién de su
aprendizaje y alinearla lo mas posible con su aprendizaje real, nos centraremos en lo que sigue de

trabajo en los factores que mas nos acerque a ello.

Primero haremos una breve reflexién sobre la importancia del aprendizaje percibido en base a lo
ya tratado. Después, pasaremos a hacer una revision sobre uno de los factores arriba enumerados,
las estrategias y técnicas de aprendizaje, y a argumentar su importancia en el tema principal del

trabajo.

2.1.5 Importancia del aprendizaje percibido

Uno de los objetivos del sistema educativo en Espafia, y en particular de la reciente LOMLOE en
cuanto a los estudiantes de Educacion Secundaria se refiere, es la de “propiciar el aprendizaje
competencial, autébnomo, significativo y reflexivo” segun el Real Decreto 217/2022, (2022, p.4).
Esto es lo que conseguird que los alumnos alcancen no solo un desarrollo académico adecuado,

sino también un desarrollo personal, social y profesional que les permite ahora y en el futuro una
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integracion en la sociedad Optima a todos los niveles. Este objetivo pone de manifiesto la

importancia de la consciencia por parte del alumno de su propio proceso de aprendizaje.

Por lo recién comentado, la dimensién socioafectiva del alumno, las impresiones que este tenga
con respecto a su aprendizaje, y su gestion de este, cobra especial relevancia. Asi, se considera
vital para que los alumnos gestionen su propio aprendizaje y construyan habitos de aprendizaje
duraderos para toda su vida, que sean capaces de evaluar de forma critica sus niveles de
conocimientos y habilidades, su evolucion en el tiempo, e identificar cdmo y cuando usar las
estrategias adecuadas y tomar las decisiones dirigidas a una mejora de todo su proceso de

aprendizaje. Es decir, el aprendizaje percibido es una realidad subjetiva muy a tener en cuenta.

Al ser importante para el alumnado, esto se hereda también para el docente y la comunidad
investigadora. Se convierte en una necesidad conocer lo méas posible esta realidad del alumno,
realizar estudios sobre ella, y encontrar estrategias como metodologias de ensefianza, o utilizacion
de determinados recursos para conseguir que el estudiante sea consciente de esta realidad y la
utilice en su beneficio en la labor de aprender.

El entendimiento del aprendizaje percibido pasa por entender la importancia de la metacognicion
en el alumnado, es decir, de la capacidad de este para conocerse y ser reflexivo con su
pensamiento y aprendizaje. La capacidad de un estudiante para entender e identificar de forma
critica sus capacidades, sus niveles de conocimiento y sus limitaciones forman parte del
aprendizaje percibido, y es algo que como docentes estamos interesados en ayudar a mejorar pues
forma parte del proceso ensefianza-aprendizaje. Por ello, es de gran interés como docentes o
futuros docentes buscar formas o estrategias de hacer consciente al alumnado de la percepcién de
su propio aprendizaje, la importancia que esta tiene, y lo cercana o alejada que se encuentra de la
realidad de conocimientos y competencias adquiridos. De igual forma, es necesario para el
profesor conocer esta realidad subjetiva del aprendizaje percibido del alumnado y el rendimiento
académico real de este. Asi, resulta conveniente el desarrollo de herramientas que permitan
realizar esta doble funcion, tanto para alumnado como profesorado, de hacer participe a cada parte
de ambas realidades, asi como también es vital poseer recursos que las acerquen lo mas posible,

y las mejoren.

Una de estas herramientas son las conocidas como estrategias y técnicas de aprendizaje, en
especial las metacognitivas, que nos ocuparemos de exponer en la siguiente seccion.
Kruger y Dunning (1999) hablan precisamente de la importancia de las habilidades
metacognitivas necesarias para una autoevaluacion precisa por parte del estudiante.
Sitzmann et al. (2010) también encuentran necesaria la profundizacién sobre el papel de las
estrategias metacognitivas en el aprendizaje percibido. Entre las multiples cuestiones que se

detectan como resefiables estan el efecto de las estrategias de autorregulacion en el aprendizaje
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percibido del alumnado, o como de preciso es este en cuanto al aprendizaje y conocimientos reales

cuando el estudiante utiliza estrategias de aprendizaje.

En resumen, en nuestra tarea por ayudar a acercar las realidades de aprendizaje real y aprendizaje
percibido en los estudiantes, consideramos fundamental el desarrollo de estrategias de aprendizaje
adecuadas, la puesta en préactica continuada de estas para entrenarlas, y la retroalimentacién sobre

estas estrategias y sobre el aprendizaje del docente al estudiante.

2.2 Estrategias de aprendizaje. Metacognicion.

Acabamos de introducir la importancia y el sentido que tiene en nuestro trabajo el papel de las

estrategias de aprendizaje en el proceso de formacién de un estudiante.

Estas son fundamentales, entre otros motivos, porque ayudaran significativamente en la mejora
del rendimiento académico del alumno, en el desarrollo de habilidades metacognitivas que le
permitirdn conocerse mejor a si mismo y ser capaz de autorregularse y ser mas autonomo en el

aprendizaje, y por tanto ser capaz de aprender a lo largo de toda la vida.

Por ello, en esta seccion vamos a presentar qué son las estrategias de aprendizaje, cémo se
clasifican y algunos ejemplos. Después, nos centraremos en particular en la que méas nos interesan

en este trabajo.

2.2.1 Estrategias de aprendizaje

Para empezar, revisemos algunas de las definiciones que sugiere la literatura para este concepto,
pues al igual que no hay un consenso Unico sobre una definicidn de aprendizaje, tampoco lo hay

sobre lo que se entiende por estrategia.

La realidad, es que hay cierta confusion sobre lo constructos de estrategia de aprendizaje,
procesos de aprendizaje y técnicas de aprendizaje. Bien es cierto que hay relacion entre las tres,
pero son diferentes y es conveniente puntualizar las diferencias. Por ejemplo, y hablo de mi
experiencia previa al cursar el Méster, es usual confundir o tratar como sinénimos los términos
de estrategia de aprendizaje y técnica de aprendizaje, asociandolas ambas a tareas como la del

subrayado.

Beltran (2003) aclara un poco la distincion entre los tres términos comentados. Por un lado, los
procesos (de aprendizaje) son las operaciones mentales (por tanto, ocultas o poco visibles) que
estan involucradas en el acto de aprender, como pueden ser la atencion o la comprension.

Por otro lado, las técnicas de aprendizaje son las actividades que habitualmente el pablico
general denomina como técnicas de estudio. Estas son actividades visibles, y a veces mecanicas

que realiza el alumno como pueden ser la realizacion de resimenes o la repeticion de las tablas
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de multiplicar en alto.

Por ultimo, las estrategias de aprendizaje estan ubicadas entre los procesos y las técnicas. Estas
herramientas no son rutinarias o repetitivas como pueden ser algunas técnicas, sino que
implican una intencionalidad y una planificacion del estudiante, el cual establece un plan de
accion para la construccion significativa de su aprendizaje como puede ser la seleccion o la
organizacion de la informacién disponible. Asi, las estrategias de aprendizaje estan intimamente
vinculadas con la calidad del aprendizaje del alumno, permitiendo identificar causas del alto o
bajo rendimiento académico, y permitiendo a traveés de su buen manejo mejorar y optimizar el

aprendizaje.

De esta forma, Beltran (2003) se refiere a las estrategias de aprendizaje como “las actividades u
operaciones mentales que el estudiante puede llevar a cabo para facilitar y mejorar la realizacion

de la tarea, cualquiera que sea el &mbito o el contenido del aprendizaje”.

Otra definicién, aportada por Weinstein y Mayer (1983) establece que las estrategias de
aprendizaje “pueden ser definidas como conductas y pensamientos que un aprendiz utiliza durante
el aprendizaje con la intencion de influir en su proceso de codificacion".

Asi la meta de una estrategia de aprendizaje debe ser la de influir en la manera en que el estudiante

selecciona, adquiere, organiza e integra nuevo conocimiento.

Una ultima definicién que aportamos es la propuesta por Monereo et al. (2000) que definen las
estrategias de aprendizaje como procesos de toma de decisiones en los cuales el alumno elige y
recupera, de manera coordinada, los conocimientos que necesita para cumplimentar un

determinado objetivo.

Revisadas estas definiciones, podemos destacar entonces algunos elementos que consideramos

fundamentales en este concepto:

e Son una secuencia de actividades o planes dirigidos a aprender.

e Tienen un caracter claramente intencional y consciente por parte del estudiante.
e Estan relacionados con el procesamiento y codificacion de la informacion.

o Dependen de las caracteristicas de la situacién de aprendizaje concreta.

e Las estrategias llevan asociadas las técnicas de aprendizaje.

A continuacion, vamos a hacer una categorizacion de las estrategias de aprendizaje, siguiendo un
esquema general que reune la idea general de la literatura sobre el tipo de clasificaciones que se

puede realizar.
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2.2.2 Clasificacion de estrategias de aprendizaje

En la literatura se proponen distintas clasificaciones de estrategias que optan por distintos criterios
de agrupacion, como las diferencias del objeto a las que van destinadas, su facilidad de ser
ensefiadas a los alumnos, grado de generalidad, o procesos cognitivos involucrados, por ejemplo.

Nosotros expondremos una primera gran agrupacion, y a partir de esta detallaremos cada una en
otros subgrupos conocidos en la literatura. Como recogen Valle et al. (1998), estando de acuerdo
buena parte de autores, se puede establecer tres grandes grupos de estrategias: las estrategias
cognitivas, las estrategias metacognitivas, y las estrategias de apoyo. Dentro de cada uno de estos
grupos, se pueden hacer subclasificaciones atendiendo a diferentes elementos estudiados por
diferentes investigadores, como haré yo en este caso:

e Estrategias cognitivas: Son las estrategias dedicadas a la integracion del nuevo

conocimiento al conocimiento que ya posee el alumno. Es decir, son las que utilizan los
estudiantes para procesar y manipular la informacién con el fin de mejorar el aprendizaje.
Estas estrategias estan directamente relacionadas con la comprension, la codificacion, el
almacenamiento y la recuperacion de la informacidn necesaria para determinado objetivo
de aprendizaje. Podemos entender que estas estrategias son las que tienen que ver con los
contenidos y las habilidades concretas de las tareas de aprendizaje, y son las que mas
comun y facilmente son ensefiadas. Dentro de este grupo, pueden distinguirse otras clases.
Por ejemplo, Weinstein y Mayer (1983) distinguen entre estrategias de repeticion, de
elaboracion y de organizacion. Las primeras implican decir repetidamente los estimulos
de una actividad para mantenerlos en la memoria a corto plazo, las segundas se encargan
de integrar la nueva informacién con la ya almacenada en memoria, y las terceras tienen
como objetivo combinar los elementos informativos en un todo que sea coherente y
significativo.
Otra clasificacion que atiende a los procesos psicoldgicos implicados en el aprendizaje,
es la utilizada por Anton et al. (2005), que es la que he estudiado en la asignatura del
master “Aprendizaje y desarrollo de la personalidad” y detallo a continuacion.
Distinguimos entre estrategias de adquisicion, codificacion y recuperacion:

o Adquisicion de la informacion: son las dedicadas a seleccionar y traspasar la
informacion percibida por los sentidos, a la memoria a corto plazo. Dentro de
estas podemos distinguir entre atencionales, si tratan de hacer una seleccion de
la informacion relevante, o de repeticion, que se emplean para repasar unay otra
vez la materia a aprender. A continuacién, pongo algunos ejemplos concretando

estas estrategias y respectivas técnicas en el ambito de las matematicas. Por
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ejemplo, una estrategia atencional en matematicas seria la lectura activa de un
problema: realizar una prelectura para obtener una vision general de lo que se
pide sin entrar en detalles y a continuacion localizar los elementos clave. Un
ejemplo de estrategia de repeticion seria la iteracién mental de la férmula de

resolucién de ecuacién de segundo grado.

Codificacion de la informacion: son las encargadas de pasar la informacion de la
memoria a corto plazo a la memoria a largo plazo. Implica un procesamiento
profundo donde a partir del conocimiento previo se integra la nueva informacién.
Exige mayor esfuerzo y tiempo que las de adquisicion. En estas estrategias
consideramos la nemotecnia, la elaboracion y la organizacion.

Un ejemplo de nemotecnia, podria ser la utilizacion de la frase “un dia vi una
vaca vestida de uniforme”, para recordar la expresion de la integracion por partes.
Un ejemplo de estrategia de elaboracion seria la confeccion de un mapa
conceptual en a la hora de trabajar las areas de las figuras geométricas usuales,
dibujando la figura, escribiendo la férmula de su area, y poniendo un ejemplo

inmediato con datos.

Recuperacion de la informacion: son las encargadas de la blsqueda de
informacién en la memoria y la generacién de respuesta. Esto es, la busqueda de
palabras o representaciones icénicas, y el modo en que el estudiante organiza 'y
produce la respuesta. Por ejemplo, una estrategia puede ser la recuperacion de la
regla nemotécnica anteriormente aprendida sobre integracion por partes. Un
ejemplo de estrategia de generacion de respuesta es utilizar el modelo de
resolucién de problemas de George Pdlya al enfrentarse a cualquier problema:
comprender el problema (;,Qué me piden? ;Qué tengo? ;Cudles son las
condiciones?), trazar un plan (por ejemplo, buscar algin problema de similares
caracteristicas del que se pueda extrapolar algin razonamiento), ejecutar el plan
(realizar lo planeado en la etapa previa) y examinar la solucién obtenida

(reflexionar sobre lo obtenido, y tenerlo en cuenta para problemas posteriores).

Estrategias de apoyo: también llamadas de manejo de recursos, o afectivas por algunos

autores. Estas estrategias potencian la utilidad de las estrategias de adquisicion,

codificacién y recuperacion, mediante la creacion de un ambiente adecuado,

incrementando la motivacion, autoestima y atencion del estudiante. Podemos hacer una

subclasificacion:
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o Estrategias afectivas: consistentes en controlar nuestro entorno y nuestras propias
emociones. Por ejemplo, buena gestion de las expectativas negativas, de la
ansiedad o del esfuerzo realizado. También controlar el tiempo dedicado a cada
tarea, tener una buena organizacion del ambiente de estudio libre de distracciones

y con las herramientas adecuadas.

o Estrategias sociales: son aquellas en las que se involucra a otras personas. Por
ejemplo, siendo capaz de pedir ayuda, o buscar interacciones sociales en las que
se discuta sobre algun aspecto de la materia para aprender distintos puntos de

vista.

o Estrategas motivacionales: son aquellas consistentes en la autoestimulacion con
la intencion de activar, regular y mantener la conducta de aprendizaje del
estudiante. Es decir, estan relacionadas con la dimension afectiva y motivacional
del sujeto hacia el aprendizaje. Ya hemos destacado anteriormente en este trabajo
la importancia de los elementos afectivos y motivacionales tanto en el
aprendizaje como en el aprendizaje percibido. Y es que las metas y los motivos
gue posean los estudiantes condicionan en gran medida las estrategias concretas
que utilizan en cada situacién de aprendizaje por lo que la motivacion es un
elemento imprescindible para que el alumno empiece a utilizar y aprovechar las
estrategias.

La identificacién por parte del aprendiz de como de motivado hacia la tarea de
aprendizaje esta, y de dénde proviene esta motivacion, es favorable para tener
éxito en la actividad a la que se enfrenta. En este sentido, la motivacion puede
ser intrinseca o extrinseca dependiendo de su origen, siendo el primer tipo el ideal
y maés favorable durante el aprendizaje, pues hace que el estudiante esté mas
involucrado e interesado en su proceso de aprendizaje, comprometiéndose mas
con este lo que contribuye a una mayor autodeterminacion y satisfaccion personal.
Por otro lado, la motivacion extrinseca (proveniente de recompensas externas o
evitacion de castigos) no siempre son beneficiosas pues se genera una
dependencia externa negativa, ya que estos agentes de motivacién externa no
siempre estaran presentes y el alumno tendra una mala predisposicion a afrontar
el aprendizaje. Por tanto, la calidad del aprendizaje y la autonomia del estudiante

se veran negativamente afectadas.

e Estrategias metacognitivas: son aquellas que se refieren a la planificacion, control y

evaluacion por parte del estudiante de su propia cognicién. Asi, son un conjunto de
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estrategias que estan encargadas de conocer (autoconocimiento) los procesos mentales

gue pone en marcha el estudiante cuando procesa la informacidn, y de controlar y regular

(automanejo) aquellos procesos que sean 6ptimos para la meta concreta:

O

El uso de estrategias de autoconocimiento implica por un lado que el alumno
tenga conciencia de sus propias fortalezas, debilidades, preferencias y estilos de
aprendizaje, ya que al conocerse a ellos mismos pueden identificar estos
elementos con eficacia y son capaces de seleccionar los recursos de una forma
adecuada a la tarea a abordar. Por otro lado, estas estrategias permiten al alumno
determinar cuando es adecuado usar una estrategia de aprendizaje, elegir y
seleccionar la estrategia de aprendizaje mas adecuada para una situacion concreta,

y comprobar durante y finalmente la eficacia de la seleccion realizada:

= Por ejemplo, es importante que el estudiante conozca qué momentos son
adecuados para la puesta en marcha de una tarea: al iniciar una nueva
unidad, cuando se va a enfrentar a conceptos totalmente nuevos, el
estudio diario, o los momentos previos a algun examen.

= Laseleccion de la estrategia también es relevante, y se vera influida por
el momento concreto, la naturaleza de la tarea a la que se enfrente, los
conocimientos previos o las preferencias personales entre otros. Si el
estudiante se dispone a realizar una sesion de estudio individual tras
haber dado en clase conceptos nuevos sobre una rama con la que esta
familiarizado como la aritmética, quiza utiliza estrategias de lectura
previa y asimilacion de los conceptos y visualizacion de pequefios
ejemplos de ejercicios simples. Mientras que, si se encuentra en periodos
previos a un examen, quiza quiere enfrentarse a problemas complejos
para comprobar su nivel de conocimiento, y realizar autoevaluaciones
para determinar como de preparado cree que esta para la prueba, o
reunirse con compafieros para compartir y comprobar su nivel y hacer
comparaciones que le ayuden a situarse.

= La comprobacion de la eficacia de las estrategias de aprendizaje
utilizadas es en si una estrategia de aprendizaje. Es crucial que el alumno
verifique si las estrategias que esta utilizando, estan ayudando a lograr el
objetivo que buscan. Acciones como pedir retroalimentacion al profesor
0 a los compafieros, realizar autoevaluaciones y reflexiones tanto de los
contenidos supuestamente aprendidos de la materia como de los procesos

utilizados para llevar a cabo el aprendizaje, y ser capaz de evaluar y situar
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O

criticamente el nivel del propio aprendizaje percibido, son
extremadamente importantes para tomar acciones posteriores coherentes
con el proceso de aprendizaje.

Las estrategias como autoevaluaciones, cuestionarios y tareas
interrogativas, las consideramos muy alineadas con los objetivos de este
trabajo de fin de master, por su capacidad de explicar tanto el aprendizaje
como el aprendizaje percibido del alumno, y es por ello que trabajaremos

con ellas mas adelante.

El uso de estrategias de automanejo ayuda al estudiante a ser mas consciente de
su proceso de aprendizaje, consiguiendo que tome responsabilidad sobre este y
se implique a lo largo de todo lo que conlleva. Asi, estas estrategias estan

destinadas a planificar su aprendizaje, evaluarlo, y por ultimo regularlo:

= Laplanificacion pasa por el establecimiento de metas de aprendizaje por
parte del estudiante. Es muy importante el proceso de eleccién de estas
metas, pues el nivel de conocimiento de la situacion de aprendizaje y
autoconocimiento del alumno influird en gran medida en él. Estas metas
han de ser lo més claras y especificas posibles, que se puedan medir para
ser capaces de hacer una autoevaluacion posterior, y deberian ir
enmarcadas en un periodo de tiempo. De igual forma, las metas han de
realistas, es decir alcanzables, y deben tener algin sentido académico o
personal de aprendizaje. Ejemplos de estas estrategias pueden ser, al
enfrentarse a una sesion de estudio, establecer una meta dividida en
pequefios objetivos, asignar un tiempo a la sesion o decidir el orden en
gue estara organizada la sesion.

= La evaluacién, en el sentido de valoracion y comprobacién del grado
cumplimiento de los objetivos propuestos, es también una estrategia de
aprendizaje. Aqui entran técnicas como las autoevaluaciones,
cuestionarios o simulaciones de examenes. Hay que tener en cuenta, que
parte de las conclusiones que el alumno saque de estas estrategias pueden
ser subjetiva, de ahi la importancia la metacognicion. Al igual que en las
estrategias de autoconocimiento, las tareas interrogativas Yy
autoevaluaciones son de especial interés en este trabajo, ya que le
permiten al alumno. Por ejemplo, cuestiones sobre la propia materia,

sobre el nivel que cree gue tiene el estudiante y el que se le pide o los
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motivos por los que cree que llega a esas conclusiones son preguntas
interesantes en este tipo de estrategias.

= La regulacion de la conducta y de las estrategias se considera también
una estrategia de aprendizaje. Tras hacer una evaluacién de algln aspecto
del aprendizaje y analizar las causas que han podido llevar a la
consecucién o no de los objetivos planteados inicialmente, es necesario
realizar modificaciones que acerquen al estudiante al logro o mejora de
estos objetivos. Por ello las estrategias de evaluacion son tan importantes,
ya que condicionan las medidas tomadas posteriormente. Esta regulacién
puede hacerse a muchos niveles, dependiendo del analisis realizado: se
pueden revisar las metas propuestas, como de realistas eran, la gestion
del tiempo, el compromiso con el plan demostrado, las estrategias

utilizadas. ..

La clasificacion recién detallada, trata de enmarcar todas las estrategias de aprendizaje que
preparan al alumno y su entorno para tener é€xito en su proceso de aprendizaje. Hemos presentado
las estrategias como un conjunto de herramientas o actividades dirigidas a facilitar el aprendizaje
del aprendiz. Asi, es esencial para el alumno tener estrategias de aprendizaje adecuadas, asi como
ser capaz de determinar como, cuando y por qué utilizarlas, controlar su eficacia, y ajustarlas
segun las demandas de la actividad que lleve a cabo. La siguiente figura, recoge graficamente las

estrategias de las que hablamos.

FIGURA 1 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE (APUNTES APRENDIZAJE Y DESARROLLO DE LA PERSONALIDAD, ANTON,
2022)

Estrategias
Metacognitivas

Estrategias de | Estrategias de Jjj Estrategias de
Adquisicion Codificacion Recuperacion

Estrategii-- de Apoyo
socio ctivo

U Atencionales U Busqueda
U Repeticion U Respuesta

O Nemotécnicas
O Elaboracion
= Superficial
= Profunda
QO Organizacion
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2.2.3 Evaluacion de las estrategias de aprendizaje

Para los alumnos en general, el area de las estrategias de aprendizaje es algo que no resulta tan
cercano como el conocer las materias que tienen en cada curso. Por supuesto dependera del
alumno. Algunos conoceran qué son las estrategias de aprendizaje y pondran en préctica alguna
técnica de aprendizaje; otros las pondran en préctica sin ser totalmente conscientes, y otros
simplemente no seran conocedores de su existencia. Como se ha dicho anteriormente, es
conveniente la ensefianza de estrategias de aprendizaje a los alumnos. Ahora bien, es interesante
saber primero qué conocimientos tiene cada uno de los estudiantes de estas herramientas y el uso
que le dan. Por ejemplo, una manera de averiguar esta realidad del estudiante puede ser
directamente a través de la observacion en el aula fijandonos en cémo plantea y qué procesos
sigue en la tarea de aprendizaje al inicio, durante y finalizacion de esta. O a través de una
entrevista personal con él. Estos enfoques serian de gran utilidad seguro, sin embargo, hay otros
gue permiten evaluar las estrategias de los estudiantes de una forma mucho mas répida,
permitiendo tratar la informacion obtenida de manera mas comoda cuando nos interesamos por
muchos alumnos (Beltran, 2003). Con el fin de diagnosticar las estrategias del alumnado, se han
confeccionado una variedad de escalas o instrumentos de medida con numerosos items. Las
escalas se corresponden con una categoria general que agrupa varias estrategias de aprendizaje
relacionadas, mientras que los items de cada escala son las preguntas o afirmaciones que se
plantean a las que el estudiante debe responder para medir cada estrategia de aprendizaje
particular. A continuacién, enumeramos los instrumentos mas utilizados en Educacion Secundaria
segun consideran Beltran (2003) y Anton et al. (2005):

e LASSI (Learning And Study Strategies Inventory): compuesto por 77 items y 10 escalas.
Las escalas miden las actitudes, la motivacion, el procesamiento de la informacion,
habilidades de aprendizaje, el control del tiempo, la ansiedad, la concentracion, la idea

principal, las ayudas a la hora de estudiar y la autoevaluacion.

o CEA-R: compuesto por 90 items y 4 escalas. Las escalas son autonomia (estrategias
metacognitivas), voluntad (estrategias de apoyo) y capacidad (estrategias cognitivas de
elaboracion y personalizacion). Las subescalas miden: la recuperacion, la transferencia,
la planificacion, la regulacién/evaluacion, la motivacion, las actitudes, el control
emocional, la seleccién, la organizacion, la elaboracion, el pensamiento critico y el

pensamiento creativo.

e IDEA (Inventario de estrategias de aprendizaje): compuesto por 153 items y 14 factores.

Los factores miden: el aprendizaje reflexivo, las condiciones para el aprendizaje, la
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busqueda adicional, la metacognicion, el disefio de tareas, los examenes, el aprendizaje
repetitivo, la percepcion de control, la motivacion, la actitud asertiva con el profesor, la
expresion oral y escrita, la representacién del conocimiento, el establecimiento de

conexiones y la atencién.

o MSLQ (Motivated strategies for learning Questionnaire): compuesto por 90 items y 12
factores. Los factores miden: la capacidad de control, la ansiedad, la autoeficacia, la
motivacion intrinseca, la orientacion a la meta, el manejo del contexto, el pensamiento
critico, la metacognicion, la elaboracion, la organizacion, y la adquisicion y repeticion de

la informacién.

e ACRA (Adquisicion, Codificacion, Recuperacion y Apoyo): compuesto por 119 items y
4 escalas. Las escalas miden: la adquisicion de la informacion, la codificacion de la
informacidn, la recuperacion de la informacion y el apoyo al procesamiento. En particular,
evallan la utilizacion de por parte de los alumnos de 7 estrategias de adquisicion, 13 de
codificacién, 4 de recuperacion y 9 de apoyo. Los resultados gque se obtienen con este
instrumento facilitan una evaluacién tanto cuantitativa (puntuacion total de la escala y de
cada estrategia individual) como cualitativa (identificacion de las dificultades especificas
de aprendizaje del estudiante), lo cual es muy util para el diagnéstico y orientacion del

alumnado.

Los items especificos de estos instrumentos no estan disponibles abiertamente siendo necesaria
la compra de la herramienta, los permisos especiales o la licencia para ver su contenido.
Igualmente, existen algunas adaptaciones interesantes como la que propone Txabarri (2016).
Aungue no profundice en estas escalas y no me pueda servir de los items que utilizan, la existencia
de estas y el objetivo que pretenden cumplir nos sirve en este trabajo para poner en valor la
necesidad y utilidad de estar informados como docentes de la relacion con las estrategias de

aprendizaje de nuestros alumnos.

2.2.4 Papel del profesor de matematicas con respecto a las estrategias de aprendizaje

Es sabido que el conocimiento y puesta en marcha de estrategias de aprendizaje por parte del
alumnado durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, es fundamental para el desarrollo tanto
personal como académico, independientemente de la materia tratada. En la materia que nos
interesa en particular segin Txabarri (2016, p.490) “el empleo de estrategias metacognitivas
correlaciona positivamente con el rendimiento en matematicas”. Parte de la importancia de estas

herramientas metacognitivas en los alumnos, radica en saber seleccionar las estrategias adecuadas
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para aprender matematicas, pues no todas son eficaces. Por ejemplo, las estrategias de repeticion
0 de memorizacion de definiciones no son aconsejables pues ignoran una comprensién profunda
de los conceptos, la interconexidén entre ellos y la aplicabilidad a diversos tipos de problemas,
aspectos fundamentales en el aprendizaje de las matematicas. De hecho, estas estrategias estan

asociadas negativamente con el rendimiento en matematicas.

Asi, se presenta como necesario que el docente incluya en su trabajo la ensefianza de las
estrategias tanto cognitivas como metacognitivas, y cdmo ponerlas en practica. En esta linea la
literatura demuestra que el entrenamiento en uso de estrategias de aprendizaje en matematicas da
buenos resultados tanto en la mejora del uso de las estrategias, como en el desempefio matematico

concreto (Txabarri, 2016; Carbonero y Navarro, 2006).

Teniendo todo lo anterior en cuenta, algunas de las acciones que podria llevar a cabo en relacion
con la ensefianza de estrategias de aprendizaje son:

e Realizar un primer diagnéstico de la relacion de sus alumnos con las estrategias de
aprendizaje, bien con alguna de las escalas presentadas en este trabajo, bien de una forma
individualizada a través de entrevistas, o bien con los medios que tenga disponible. Esto
dara una base para tomar decisiones sobre qué estrategias ensefiar y como.

¢ Realizar una evaluacion, o tener una idea a partir de la ya realizada de forma continua en
el curso sobre los conocimientos y competencias matematicas de sus alumnos. Esto
proporcionara una vision de la realidad del aprendizaje de los alumnos.

e Realizar una evaluacién del aprendizaje que los alumnos perciben que tienen, esto es una
vision sobre el aprendizaje percibido, antes y después de la evaluacion comentada en el
punto anterior. Con esto, se tendra un esquema de en qué punto se encuentran las
realidades de aprendizaje y aprendizaje percibido, y también se obtendra una nocién de
la metacognicion.

o Ensefiar estrategias de aprendizaje especificas y Utiles, tanto cognitivas como
metacognitivas y de apoyo.

o Por ejemplo, en la resolucion de problemas, mostrar formas de abordarlos como
el método de Pdlya, u estrategias de actuacion: entender el problema, buscar
problemas similares, separar el problema en partes mas asequibles, considerar
casos sencillos particulares, realizar dibujos o graficas, trabajar hacia atras. ..

o Insistir en la importancia de planificar el estudio en casa, horarios, zonas de
estudio, objetivos a alcanzar.

o Hacerse preguntas a uno mismo: ¢comprendo lo que estoy estudiando? ¢Lo he
aprendido? ¢Sino lo comprendo, persevero? ¢Puedo relacionarlo con
conocimientos previos? ¢Conozco herramientas para trabajarlo? ¢Puedo poner

ejemplos o usos de lo que he aprendido?

30



o Reflexionar sobre las estrategias empleadas: ¢ Identifico las estrategias que méas
me convienen en cada area? ¢Soy consciente de las estrategias utilizadas? ¢ Han
resultado Gtiles y eficaces? ; Me desenvuelvo bien con ellas? ;Puedo mejorarlas
0 adaptarlas? ¢Cambio de estrategia si no tengo éxito con la utilizada? ¢El
aprendizaje logrado se corresponde con lo que se espera de mi?

o Pedirayuda si lo considera necesario, en casa, a compafieros, al profesor.

Poner a disposicion del alumno los recursos necesarios y guiarlos en su uso para que sea
capaz de desarrollar su aprendizaje por multiples vias. Por ejemplo, mostrdndoles el uso
de la tecnologia para apoyar y enriquecer su aprendizaje (bien software como por ejemplo
GeoGebra, o herramientas como la calculadora u otro material).

Establecer los objetivos y las formas de evaluar de una forma clara y precisa: esto ayudara
a los alumnos a entender mejor qué se espera de ellos y como tendran que demostrar su
aprendizaje, promoviendo asi su autorregulacion.

Proporcionar retroalimentacion continuada y constructiva. Es conveniente que el profesor
evalle formativamente a los alumnos con diferentes actividades y pruebas, y tan pronto
como sea posible proporcionar comentarios sobre las evaluaciones para que puedan
entender los fallos y corregirlos. También, el docente debe ser los mas especifico posible,
identificando y explicando cuéles son los errores mas comunes, y desglosando paso a
paso el proceso de resolucion de las tareas para ver cdmo corregirlos. Ademas, ayudar al
alumno a orientar sus esfuerzos a metas en linea con la retroalimentacion recibida, por
ejemplo, si el estudiante domina las estrategias y procesos de resolucién de problemas,
pero siempre se equivoca en los calculos, podemos aconsejar que a partir de ahora trate
de estar mas concentrado y hacer con calma las cuentas, comprobandolas al final también.
Como hemos remarcado ya en este escrito, la retroalimentacion es esencial para que la
relacién entre aprendizaje y aprendizaje percibido sea fuerte, ya que los alumnos la
utilizardan como guia en su tarea de conocer su aprendizaje y regular sus estrategias para
ajustarlas al objetivo planteado, corrigiendo o reforzando las conductas que considere.
Crear un entorno de aprendizaje positivo: desde el planteamiento de las situaciones de
aprendizaje y hasta las relaciones interpersonales en la clase. Por ejemplo, fomentar un
ambiente en el que los errores no se perciban como algo negativo y penalizable, sino
como fuente de aprendizaje, ya que nos da informacion sobre donde puede el alumno
tener mas dificultades, y gracias a esto puede redirigir sus esfuerzos y replantear sus metas.
Es interesante el analisis y la propuesta que hace Rueda (2022) sobre los errores
matematicos para el aprendizaje.

Crear un entorno de aprendizaje motivador. Y es que la dimension afectiva esta muy
vinculada con las estrategias de aprendizaje. Las estrategias de aprendizaje no pueden ser

concebidas de forma aislada como herramientas cognitivas que utilizar para ayudar al
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aprendizaje, ya que la dimension motivacional es la que condiciona la puesta en marcha
de estas, por lo que la motivacion es un requisito previo para utilizar estrategias. Si bien
es cierto que para lograr un buen aprendizaje son necesarias capacidades, conocimientos
y estrategias, “también se precisa de una disposicion favorable por parte del estudiante
para poner en funcionamiento todos los recursos mentales disponibles que contribuyan a
un aprendizaje eficaz” (Valle et al., 1998, p.60).

2.2.5 Importancia de la metacognicion y de las estrategias metacognitivas en este
trabajo

La metacognicién en el contexto del aprendizaje implica reflexionar sobre los propios procesos
de pensamiento, sobre qué estrategias conocemos y sabemos utilizar, y sobre cuales utilizamos,
cuando, como, en qué condiciones y por qué dependiendo de la demanda de la situacién de

aprendizaje.

Como se ha expuesto recientemente, es favorable para el alumno conocer y disponer de un
abanico de estrategias de aprendizaje cognitivas durante su proceso de aprendizaje, pero estas
carecen de sentido si no se tienen en cuenta las estrategias de apoyo y metacognitivas que las
acompafian. Es fundamental que el alumno posea consciencia, conocimiento y control de sus
propios procesos mentales, tanto a nivel afectivo, como estratégico frente a la tarea. Como indican
Valle et al. (1998, p.59):

Una buena base de conocimientos de las caracteristicas y demandas de la tarea, de las
capacidades, intereses y actitudes personales, y de las estrategias necesarias para
completar la tarea, son requisitos basicos de la consciencia y conocimientos
metacognitivo; a lo que debemos de afiadir la regulacion y control que el propio sujeto

debe ejercer sobre todo lo anterior.

Esto implica entre otras cosas ser capaz de identificar sus capacidades y limitaciones. Ahora bien,
buena parte del conocimiento que el alumno tiene o va desarrollando tanto sobre si mismo como
de las situaciones de aprendizaje (en nuestro caso, en el ambito escolar), lo hace a través de su
realidad subjetiva de apreciaciones, percepciones y comprensiones. En este sentido, si no tiene
las herramientas metacognitivas suficientes o no tiene un buen desarrollo de estas, el aprendizaje
percibido y el grado de importancia que le otorgue puede variar mucho con respecto al que

realmente ha adquirido o el desempefio que se espere de este.

Por esto mismo resulta tan adecuado que los alumnos se conozcan, conozcan Sus procesos
cognitivos, y sean capaces de juzgar lo mas realista y criticamente su realidad, para que la relacién
entre su aprendizaje percibido y su aprendizaje real sea la mas fuerte posible. Asi, seran capaces
por un lado de comparar en qué punto se encuentra cada realidad, como de distanciadas estan, y

qué herramientas o estrategias utilizar para acercarlas entre si. Uno de los objetivos buscados con
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esto, por supuesto, es el éptimo desempefio académico del alumno, y el empleo de estrategias

metacognitivas correlaciona de forma positiva con el rendimiento en Matematicas.

El conocimiento metacognitivo del estudiante incluird pues, variedad de elementos relativos a su
desarrollo y desempefio académico. Por un lado, la comprension de las capacidades y limitaciones
en cuanto al conocimiento propio de las matemaéticas. Por otro lado, la comprension de la
dificultad de la actividad concreta a la que se enfrente con relacién a sus conocimientos. Y, por
otro lado, la capacidad de entender el papel y usar variedad de estrategias de aprendizaje para
lograr su objetivo de aprendizaje. De forma resumida: qué sabe el alumno, cdmo percibe la tarea

gue tiene delante, y qué estrategias sigue para superarla.

2.2.6 Importancia de las estrategias de aprendizaje y la metacognicion en la LOMLOE

La ley educativa en vigor en Espafia es la LOMLOE, esta es la Ley Organica 3/2020, de 29 de
diciembre, por la que se modifica la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. EIl Decreto
39/2022, de 29 de septiembre, establece propiamente el curriculo de la educacion secundaria

obligatoria en la Comunidad de Castillay Ledn.

La utilidad y necesidad de las estrategias de aprendizaje y la metacognicién en el desarrollo del
alumno, viene respaldada por los objetivos que estos decretos establecen en las primeras paginas
para la Educacién Secundaria. Estos son los que se espera que el alumnado haya conseguido al
finalizar la etapa. Asi, la ley subraya la necesidad de propiciar el aprendizaje competencial,
auténomo, significativo y reflexivo.

De entre los 15 objetivos a los que busca contribuir la Educacién Secundaria en Castilla y Ledn,
destacamos en relacion con el tema tratado en este trabajo los siguientes, pues las estrategias de

aprendizaje y la metacognicion ayudan en su consecucion:

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

o ¢) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacidn para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las competencias tecnolégicas

bésicas y avanzar en una reflexion ética sobre su funcionamiento y utilizacion.

El perfil de salida de los estudiantes establece las competencias clave que estos han de haber
desarrollado al finalizar la etapa, y por tanto es el pilar sobre el que se construye las estrategias,
y decisiones curriculares y su puesta en practica. Estas competencias clave, por un lado,
garantizan el logro de los objetivos arriba comentados. Por otro, estan estrechamente vinculadas
con los retos y desafios del siglo XXI con los que el alumnado tendré que confrontar, pues han

sido definidas en parte con esas referencias. Asi, se espera que cualquier alumno que alcance el
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Perfil de salida sea capaz de utilizar sus aprendizajes para hacer frente a estos retos y desafios.
De entre los retos comentados, la metacognicion y las estrategias de aprendizaje consideramos

que tienen especial valor en los siguientes:

e Aceptar la incertidumbre como una oportunidad para articular respuestas mas creativas,
aprendiendo a manejar la ansiedad que puede llevar aparejada

o Desarrollar las habilidades que le permitan seguir aprendiendo a lo largo de la vida, desde
la confianza en el conocimiento como motor del desarrollo y la valoracién critica de los

riesgos y beneficios de este ultimo.

Centrandonos ahora en las competencias clave recogidas en el Perfil de salida, el conocimiento y

uso de estrategias de aprendizaje y el desarrollo de la metacognicion aportan valor a las siguientes:

e Competencia en comunicacion linglistica (CCL): Tiene especial importancia con las
estrategias metacognitivas y la metacognicién, aunque también con las de apoyo. Ser
capaz de expresarse de forma oral y sobre todo escrita, para hacerse preguntas a si mismo.
De igual forma, poner en practica habilidades comunicativas a la hora de pedir ayuda a
distintas personas en diferentes contextos.

e Competencia plurilinglie (CP): En el caso concreto de las matematicas, estas pueden ser
entendidas como una lengua propia, gozando de universalidad, con su propio conjunto de
simbolos como vocabulario, y reglas.

o Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM):
Utilizando el pensamiento critico, para entender y explicar sus propios procesos de
pensamiento, apreciando la importancia de la precision y la veracidad.

e Competencia digital (CD): Reconociendo las tecnologias digitales como un recurso o
estrategia mas que potencia el aprendizaje. Utilizando internet y variedad de software
matematico para construir conocimiento, y siendo capaz de seleccionar la herramienta
digital que mas se adecue a la tarea de aprendizaje.

e Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA): Esta es la competencia
clave méas vinculada con la metacognicion. Esta competencia implica la capacidad de
reflexionar sobre uno mismo para conocerse, aceptarse y fomentar un crecimiento
personal constante; gestionar el tiempo y la informacién disponible de forma eficaz;
colaborar con otras personas de forma constructiva; y gestionar el aprendizaje a lo largo
de la vida. También, aprender a gestionar los procesos metacognitivos. Asi, el uso de todo
tipo de estrategias de aprendizaje promueve y demuestra la autoeficacia, la basqueda de
motivacion hacia el aprendizaje. Y de igual manera, la realizacion de autoevaluaciones

sobre el proceso de aprendizaje, la planificacion de objetivos, la busqueda de
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retroalimentacion para aprender de los errores, contribuyen al proceso de construccion de
conocimiento y demuestran el logro de esta competencia clave.
Competencia emprendedora (CE): En el sentido de Evalua las fortalezas y debilidades

propias, haciendo uso de estrategias de autoconocimiento y autoeficacia.
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3 Propuesta de autoevaluacion y tareas interrogativas

Una vez presentado en las secciones anteriores los conceptos de aprendizaje y aprendizaje
percibido, resaltado la importancia que tiene en ellos la metacognicion y la dimension afectiva
emocional, y presentado las estrategias de aprendizaje enfatizando en las metacognitivas,
pasamos continuacion a hacer una propuesta de técnicas cognitivas y metacognitivas, como

ejemplo de estrategias de aprendizaje metacognitivas.

Es decir, en esta seccion nos proponemos proporcionar herramientas Utiles tanto para el alumno
como el docente, que ayuden a hacer consciente y participe al alumno de su aprendizaje
matematico percibido, y de las carencias que hacen que este esté mas o menos distanciado del
aprendizaje real. Esto puede ser el punto de partida que sirva de referencia para que tanto el

alumno como el docente redirijan sus esfuerzos a mejorar sus puntos débiles.

La herramienta elegida para cumplir el objetivo arriba propuesto es la de la autoevaluacién y las
tareas interrogativas. Con estos instrumentos se pretende que los alumnos evallen tanto sus
aprendizajes como sus procesos, que reflexionen sobre estos de una forma activa, y que

identifiquen asi posibles fortalezas y debilidades que requieren mejora.

Proponemos una bateria de cuestiones, que dividiremos por categorias. Las cuestiones se pueden
adaptar a las circunstancias concretas de la situacion. De todas estas, el docente podra hacer una
seleccion (como haremos nosotros en la propuesta didactica) en funcién de sus objetivos y las
situaciones de aprendizaje que plantee como el momento en el que quiera que se haga la reflexion
(en casa, en la primera clase, después de una actividad...) 0 en qué aspecto concreto se quiera

centrar.

Cuestiones sobre estrategias cognitivas

- ¢Practico haciendo problemas o ejercicios para comprender y afianzar conocimientos?

- ¢Recupero conocimientos previos al enfrentarme a la tarea?

- (Al estudiar Matematicas relaciono lo que aprendo con lo que ya sé?

- ¢Organizo en tablas, cuadros o esquemas lo que aprendo en Matematicas?

- ¢Copio lo que escribe el profesor en la pizarra?

- ¢Visualizo o hago un dibujo o grafica de la tarea que tengo delante?

- ¢Comparo mis respuestas con las respuestas de mis comparieros?
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¢ Comparo mis respuestas con las escritas en la pizarra?

¢Comparo mis respuestas con las que proporciona el profesor?

¢Reflexiono mentalmente sobre la tarea que estoy haciendo?

¢ Cuéndo estudio matematicas leo las definiciones y procedimientos del libro y apuntes?

¢Cuando estudio matematicas solo hago ejercicios y problemas?

¢Estudio matematicas repitiendo definiciones, formulas para memorizarlas?

¢Repito varias veces los mismos problemas para memorizarlos?

¢Al resolver problemas, trato de encontrar la relacion con otros similares?

Cuestiones sobre estrategias metacognitivas

¢Al empezar nuevo tema planeo como estudiarlo?

¢ Pienso en cual puede ser la mejor forma de estudiar el tema antes de empezarlo?

¢Planeo qué y cdmo voy a estudiar antes de empezar?

¢Intento calcular cuanto tiempo me llevara el estudio?

¢Me pregunto si entiendo las explicaciones del profesor?

¢Intento identificar el area que me causa mayor confusion?

¢Evallo o me pongo nota a los ejercicios tras corregirlos?

¢ Reflexiono sobre las respuestas que da el profesor a las preguntas de mis comparieros?

¢Antes de estudiar, me pongo objetivos de aprendizaje?

¢Me hago preguntas mientras estudio para asegurarme gue estoy aprendiendo?

¢Mientras estudio, llevo un control de lo que he aprendido hasta ese momento?

¢ Qué estrategias me han funcionado para aprender en este tema?

¢Me pregunto si conozco los materiales y recursos disponibles para el estudio?

¢Compruebo si entiendo bien lo que aprendo?

¢Intento resolver los problemas por distintos caminos si no lo consigo a la primera?
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Cuestiones sobre estrategias de apoyo

- ¢Tengo fijado un horario para hacer tareas?

- ¢Preparo un horario de estudio previo al examen?

- ¢Estudio en un lugar fuera de distracciones?

- ¢Me esfuerzo por mantener la concentracion?

- ¢Trato de realizar la tarea en el tiempo previsto?

- ¢Cuéndo me atasco, hago un esfuerzo por superar el obstaculo?

- ¢Sime cuesta lo que estoy estudiando, intento mantener la calma?

- ¢Pido ayuda al profesor si la necesito?

- ¢Pido ayuda a otros estudiantes si la necesito?

- ¢Recurro a otros materiales si lo necesito?

- ¢Escucho la retroalimentacion que el profesor da a otros estudiantes?

Mientras que las cuestiones anteriores hacen referencia a estrategias cuyo actor principal es el
alumno, las que propondremos a continuacion tienen que ver con la percepcion que este tiene
sobre la labor docente. Asi, todas las cuestiones se complementan pues cubren los dos agentes
principales del proceso ensefianza-aprendizaje. Como hemos expuesto en secciones anteriores,
hay investigaciones como la de Lo (2010) que destacan la relacion positiva entre el aprendizaje y
el aprendizaje percibido del estudiante con la satisfaccién de este con el entorno de aprendizaje.
Por esto, recogemos algunas cuestiones de la investigaciébn nombrada que seria interesante
incorporar en la practica docente para conocer esta realidad del alumnado y utilizarla para mejorar
la labor del profesor. Las cuestiones tienen que ver con la actuacion del profesor, el compromiso

con el aprendizaje, y las normas del curso:

Cuestiones sobre la satisfaccion con el apoyo del profesor

- El profesor fomenta que los alumnos hagan preguntas.

- Las tareas que propone el profesor requieren pensamiento critico y creativo.

- Siento que el profesor me trata justamente.

- El profesor usa la tecnologia adecuada para presentar el tema con claridad.
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El profesor es accesible para los estudiantes.

El profesor organiz6 grupos colaborativos para trabajar.

El/la curso/tema/actividad estaba bien organizado/a.

El profesor utilizé la tecnologia para brindar mas apoyo a lograr los objetivos del curso.

Cuestiones sobre la satisfaccion con el compromiso con el aprendizaje

El profesor informa a menudo sobre el progreso de los estudiantes.

El profesor me reta a entender conceptos e ideas.

El profesor anima a que los estudiantes usen variedad de recursos.

El curso/tema/actividad supuso un desafio intelectual.

Soy méas competente en esta materia gracias a este curso/tema/actividad.

El profesor presentd los conceptos de una forma clara.

El profesor fue un apoyo para cualquier necesidad académica.

El profesor demostrd un interés personal en mi éxito.

Cuestiones sobre la satisfaccion con las normas del curso

El profesor ha dado retroalimentacion con mucha frecuencia para mantener a los
estudiantes al dia con las expectativas del curso.

El sistema de evaluacion y calificacion y otras normas han sido comunicados con
claridad.

El profesor ha justificado claramente sus decisiones a la hora de evaluar y calificar.

El plan de la asignatura ha sido preciso y util.

Hay que ser especialmente cuidadosos con estas preguntas y no olvidar que, al ser percepciones

de los estudiantes, las respuestas pueden estar influenciadas por aspectos como la relacion con el

3.1 Propuesta para trabajar el aprendizaje percibido en geometria analitica

En la propuesta didactica que elaboramos en el siguiente capitulo de este trabajo, trabajamos la

geometria analitica y las estrategias metacognitivas, para hacer méas consciente al alumno de su

aprendizaje percibido, e intentar mejorar su aprendizaje y rendimiento. Las estrategias formuladas
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son autoevaluaciones y tareas interrogativas, que tienen especial sentido cuando la evaluacion es
formativa (Sitzmann et al, 2010) ya que anima a los estudiantes a esforzarse en las carencias que
se vayan encontrando. El plan creado trata de tener en cuenta los factores relacionados con el

aprendizaje y aprendizaje percibido que hemos expuesto en capitulos anteriores de este trabajo.
El planteamiento contara con los siguientes elementos:

o Empleo de variedad de metodologias, de uso de recursos de ensefianza-aprendizaje, y de
formas de evaluar. Con la intencidn de crear un entorno de aprendizaje rico, motivador y
positivo.

e Numerosas oportunidades a lo largo de toda la propuesta para que el estudiante entrene
la calibracién de su aprendizaje, a partir de los siguientes instrumentos vy
retroalimentacion posterior del profesor:

o Un cuestionario inicial y final diagnéstico de estrategias de aprendizaje y la
relacién de los alumnos con las matematicas. Servira como base para comprobar
coémo valoran el aprendizaje de las matematicas.

o Autoevaluacion intermedia.

o Autoevaluacion final, con items que el profesor también utilizara en su
evaluacion. Usar la misma medida para la autoevaluacién y la evaluacién hace

gue tenga sentido la comparacién de aprendizaje y aprendizaje percibido.

Los cuestionarios concretos estan expuestos en las actividades de la propuesta didactica del

siguiente capitulo.

A continuacién, confeccionamos para la propuesta didactica una serie de tareas interrogativas de
geometria analitica y el aprendizaje que se pretende reflejar respondiéndolas, que ayuden al
estudiante a calibrar su aprendizaje percibido y el nivel de conocimientos, y comprobar en qué

aspectos matematicos puede tener carencias:

» Conceptos

- ¢Conozco cudles son los conceptos clave de este tema? Escribelos. ¢Conozco

procedimientos y conexiones realizables entre ellos? Escribelos.

Conocer de forma general los elementos clave y estructura matematicos de la propuesta didactica.
Plano cartesiano, puntos, vectores y rectas. Calculo de distancias, sumas de vectores y producto

por un namero, producto escalar, propiedades de las rectas y posicion relativa.

- ¢ Conozco el plano cartesiano, y cdmo situar puntos en él? Escribe cuatro puntos que se

sitlien en los cuatro cuadrantes y cuatro en los semiejes positivos y negativos. Dibujalos.
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Entender las coordenadas, no cambiar el orden de estas y distinguir su posicion segun el signo.

- ¢Puedo explicar con mis palabras qué es un vector, sus caracteristicas y darle un
significado? Hazlo. ¢ Se como se denota un vector y qué es Util para obtener uno? Construye

vectores y di qué has necesitado para hacerlo.

Entender un vector como un segmento con una direccion, sentido y médulo. Puede construir uno
a partir de un punto origen y un punto final, y las coordenadas del vector expresan las
“instrucciones” para llegar del origen al final. Entender la notacion de un vector y distinguirla de

la de un punto, pudiendo calcular cualquiera de ellos a partir del resto de datos.

- ¢ Puedo explicar con mis palabras qué es una recta? Hazlo. ¢ Qué elementos necesitas para
determinar una recta? ¢ Puedes determinar una recta conociendo un punto? ¢, Y dos? ¢y solo

un vector director?

Ver que es una linea con una direccidn y que contiene infinitos puntos. Se pretende que conozca
formas equivalentes de determinar una recta: conocer un punto y una direccién, es decir es

suficiente tener dos puntos, o un punto y un vector director, o un punto y la pendiente.

- ¢Distingo graficamente los conceptos de punto, vector y recta? ¢Puedo graficar puntos y
vectores a partir de sus coordenadas? Prueba a hacer los dos procesos.

- ¢Puedo explicar el concepto de pendiente con mis palabras? Hazlo. ;Qué elementos
necesitas para calcular la pendiente de una recta o un vector? ;Qué significa
geométricamente la pendiente? Elige los elementos que consideres necesarios, y realiza el

calculo.

Entender la pendiente como la inclinacién o direccidn. Es suficiente conocer las coordenadas de
un vector para calcularla, y es equivalente a la tangente del tridngulo cuyos catetos son las

componentes del vector.

> Procedimientos

- ¢ Qué elementos necesito para calcular el médulo de un vector? ;Como calculo el médulo?
¢Puedo representar graficamente el proceso en el que se basa? Inventa un vector, calcula

su mddulo y grafica el significado geométrico.

Entender el proceso de calculo de mddulo de un vector. Determinar elementos necesarios para su
calculo, como las coordenadas del vector, o las coordenadas de los extremos del vector. Calculo

de mddulo y relacidon con el Teorema de Pitagoras.

- ¢Cual es el procedimiento para sumar y restar vectores? ¢Qué es el resultado? ;Puedo

representar graficamente el procedimiento? ¢ Puedes multiplicar un nGmero por un vector?
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¢ Qué es el resultado? ¢Qué relacion tiene la multiplicacion con la suma o resta? Inventa
vectores, realiza las operaciones recién comentadas y dibuja, tratando de dar respuesta a

las preguntas.

Comprender el procedimiento de sumar vectores, entendiendo que el resultado es también un
vector. Ver la multiplicacién como sumas sucesivas o “alargamiento y encogimiento” del vector.

Entender graficamente tanto la suma como la multiplicacion.

- ¢Conozco la formula del producto escalar de dos vectores? Escribela. ¢Conozco los
elementos involucrados? Explicalos. ¢Conoces el procedimiento de calculo de producto
escalar, qué necesitas para realizarlo, y qué se obtiene como resultado? ¢Qué elementos
puedes obtener gracias a esta formula? ¢Qué ocurre con el producto si dos vectores son

perpendiculares?

Conocer la férmula y los elementos involucrados en ella. Saber hacer los céalculos para hallar el
producto escalar y reconocer que el resultado es un nimero. Entender la utilidad de la férmula
para hallar angulos entre vectores, modulos o coordenadas, dependiendo de los datos conocidos.
Comprobar la ortogonalidad de vectores identificando el que el coseno del angulo formado es
cero, y realizando también el proceso de producto escalar.

- ¢Conozco la férmula y los elementos involucrados para calcular el punto medio de un
segmento en el plano? Dibuja un segmento y realiza el célculo. ¢Entiendo el procedimiento

de obtencion de la formula? Dibuja el procedimiento.

- Conociendo dos puntos de una recta, ¢puedo construir la ecuaciéon vectorial? Elige dos
puntos y construyela. A partir de esta, ¢puedo hacer manipulaciones y deducir el resto de
las ecuaciones de la recta, entendiendo qué es cada componente? Hazlo una por una,

describiendo cada elemento que aparece en ellas. ¢Puedes graficar la recta? Hazlo.

Conocer y reconocer las distintas expresiones de una recta y el manejo y construccion de estas,
identificando los elementos y componentes involucrados (componentes del punto, componentes

del vector, pendiente, vector normal).

- ¢ Puedo averiguar si un punto pertenece a una recta dada? ¢Puedo construir una recta a
partir de dos puntos? ¢y a partir de un punto y un vector director? ¢y a partir de un punto
y una pendiente? ;y a partir de un punto y un vector normal a la recta? Prueba a construir
una recta partiendo de cualquiera de las parejas anteriores, y obteniendo también el resto

de las parejas.

Manejar condiciones suficientes y equivalentes para construir rectas, identificando cuando queda

determinada.
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- Dadas dos rectas, ¢qué posiciones relativas pueden tener? Represéntalo geométricamente.
¢En qué conceptos clave te fijas para conocer la posicion relativa de dos rectas? Explica qué

ocurre con estos conceptos en cada situacion posible.

Comprender tanto analiticamente como geométricamente todas las posibles posiciones relativas
entre dos rectas. Entender y utilizar la pendiente como primer elemento clave para empezar a
determinar la situacién (paralelas y coincidentes, o secantes), seguidamente de la comprobacion
de algun punto en comun para determinar la posicion relativa por completo. Ademas, reconocer

cuando las rectas son perpendiculares.

» Estrategias

- Al enfrentarme a una tarea, ;me pregunto qué elementos matematicos intervienen en ella,
y si los manejo? ¢Me pregunto qué herramientas, procedimientos o estrategias pueden ser
tiles para resolverla? Realiza la practica: antes de realizar un ejercicio o problema,

responde a estas preguntas.

Llevar a cabo una organizacion en la resolucion de tareas, planificando y reflexionando antes de

tratar de resolverlas, ayudando asi a identificar en qué partes se encuentran las dificultades.

- ¢Sé utilizar los conceptos y procedimientos para resolver problemas complejos que
integren varios conocimientos, o solo se aplicarlos en ejercicios? Piensa en cualquier
problema propuesto en clase o en el libro. Por ejemplo, en problemas que identifiques que
hay que dividir un segmento en partes iguales, ¢ has sido capaz de recurrir al razonamiento
usado en el calculo de punto medio? En problemas que encuentres cuestiones de simetria,
¢has identificado la formula de punto medio como posible herramienta Util? En cuestiones
relativas a distancias o mediciones, ¢ has identificado el calculo de médulo de un vector como

herramienta Util?

Estas tareas interrogativas sobre geometria analitica sirven al alumno a ser mas consciente y
responsable de su aprendizaje, pues permiten que este compruebe si realmente conoce lo que cree
y pueda situar especificamente las dificultades y desalineamiento, siendo la base para redirigir
sus esfuerzos. Ademas, pueden plantearse a lo largo y hasta el final de la propuesta, pues asi el
estudiante es capaz de ver un progreso aprendiendo y pudiendo responder a preguntas gque antes

NO €ra capaz.
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4 Propuesta didactica

La propuesta didactica que en esta seccion vamos a plantear, estan pensadas dentro del marco
legal vigente marcado por la LOMLOE, de acuerdo con el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre,
por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad de Castilla'y Leon.

En esta propuesta, se trata de tener en cuenta lo presentado en este trabajo poniendo en practica
algunas de las estrategias de aprendizaje explicadas, integrdndolas con una serie de actividades
con las que se pretende contribuir al desarrollo del perfil competencial deseado para el alumnado.
De esta forma buscamos que sea una propuesta que trabaje en las competencias especificas de
matematicas a través de la geometria analitica (resolucién de problemas, razonamiento y
demostracion, conexiones...) a la vez que en las competencias socioafectivas (manejo de
emociones, autorregulacién del aprendizaje, colaboracién con iguales), resultando en lo que

consideramos situaciones de aprendizaje mas significativas.

4.1 Contextualizacién

Las tareas y actividades que se proponen en esta seccidn estan destinadas para trabajar la
asignatura de Matematicas en una clase de 4° ESO Académicas (A), competencias que se sirvan

mayormente de saberes como los que suponen la geometria analitica, y el sentido socioafectivo.

Para la correcta y completa puesta en practica de esta propuesta, es necesario que el centro
educativo en el que se desarrolle tenga una sala con ordenadores para que los alumnos trabajen
individualmente o en parejas. Por otro lado, también es muy conveniente que el aula habitual
tenga una pizarra digital o que se pueda proyectar un ordenador. Por ello, supondremos que el
centro educativo en el que se desarrolla posee estas caracteristicas. Este centro sera un Colegio
privado concertado del centro urbano de Valladolid, cuya oferta educativa abarca desde infantil
hasta ESO. Centrandonos en la clase de 4°A, algunos de los tutores familiares tienen carrera
universitaria o similar, y otros menos formacion, pero en general tienen una alta preocupacién por
la educacidn de sus hijos. La mayoria cuenta con empleos estables, pudiéndose permitir costear
excursiones y viajes de fin de curso, recursos para la educacion de sus hijos (academias...), asi
como teléfonos moviles para sus hijos, ordenadores y conexion a internet en casa. En cuanto a los
estudiantes, son 21. No hay alumnado extranjero que pueda tener dificultades con el idioma.
Tampoco hay alumnos que presenten alguna adaptacion especial. Tienen buen manejo de nuevas
tecnologias como el mavil, un nivel bésico de herramientas como el Word o Excel gracias a la
asignatura de tecnologia, pero no conocen software de matematicas como GeoGebra. El nivel de
interés por las matematicas es intermedio, habiendo pocos alumnos que les atraiga la materia 'y

busquen profundizar en ellas, y otros pocos que no les guste ni motiven. El transcurso de la clase
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es tranquilo, pero responden muy bien si se les motiva y dinamiza, mostrando interés y una actitud
activa. Al estar acostumbrados en matematicas a la metodologia tradicional de explicacion-tarea-
deberes-correccion, acogen bien cualquier novedad siempre que les resulte bien mas facil o bien

mas divertida que esta.

4.2 Fundamentacion curricular

A continuacién, exponemos los elementos curriculares implicados en esta propuesta didactica.
Expondremos las competencias especificas que se trabajan, asi como los contenidos (sentidos)
matematicos necesarios para desempefiar dichas competencias especificas. También,
enumeraremos los criterios de evaluacion que nos servirdn para evaluar cada competencia
especifica. De igual forma, mostraremos a qué descriptores operativos estan vinculados las
competencias especificas, y por tanto qué competencias clave ayuda a desarrollar esta propuesta

didéctica.
Asi, se trabajard con geometria analitica para lograr los siguientes objetivos en los estudiantes:

e Comprender y consolidar los conceptos de coordenadas de un punto, las coordenadas y
caracteristicas de un vector, y la relacion entre los conceptos.

e Conocer las estrategias de célculo de mddulo de un vector, de punto medio de un
segmento y distancia entre puntos.

e Conocer y deducir expresiones de la ecuacion de la recta, relacionandolas con los
conceptos de punto y vector.

e Saber determinar la posicion relativa de rectas estudiandolas analitica y geométricamente.

o Establecer correspondencia entre las representaciones graficas y analiticas de los
concepto y procedimientos.

e Desarrollar habilidades para resolver problemas y calculos.

e Conocer estrategias de autoevaluacion y autorregulacion del aprendizaje

o Desarrollar habilidades y conductas de trabajo en equipo.

4.2.1 Competencias especificas

Las competencias especificas (c.e.) que establece la LOMLOE para la materia de Matemaéticas
las recoge en cinco blogues: resolucion de problemas (c.e. 1y 2), razonamiento y prueba (c.e. 3
y 4), conexiones (c.e. 5y 6), comunicacion y representacion (c.e. 7'y 8) y destrezas socioafectivas
(c.e. 9 y 10). Resumimos en lo que sigue las competencias especificas trabajadas en esta

propuesta:
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Competencia especifica 1: Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes estrategias y formas de
razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
STEM1, STEM2, STEM3, STEM4, CD2, CPSAA5, CE3, CCECA4.

Competencia especifica 2: Analizar las soluciones de un problema usando diferentes
técnicas y herramientas, evaluando las respuestas obtenidas, para verificar su validez e
idoneidad desde un punto de vista matematico y su repercusion global.

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

Competencia especifica 5: Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos
matematicos, interconectando conceptos y procedimientos, para desarrollar una vision de
las matematicas como un todo integrado.

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

Competencia especifica 6: Identificar las matematicas implicadas en otras materias y en
situaciones reales susceptibles de ser abordadas en términos matematicos,
interrelacionando conceptos y procedimientos, para aplicarlos en situaciones diversas.
Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
STEM1, STEM2, CD3, CD5, CC4, CE2, CE3, CCECL.

Competencia especifica 7: Representar, de forma individual y colectiva, conceptos,
procedimientos, informacion y resultados matematicos, usando diferentes tecnologias,
para visualizar ideas y estructurar procesos matematicos.

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

Competencia especifica 8: Comunicar de forma individual y colectiva conceptos,
procedimientos y argumentos matematicos, usando lenguaje oral, escrito o gréfico,
utilizando la terminologia matematica apropiada, para dar significado y coherencia a las
ideas matematicas.

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

Competencia especifica 9: Desarrollar destrezas personales, identificando y gestionando
emociones, poniendo en préctica estrategias de aceptacion del error como parte del
proceso de aprendizaje y adaptandose ante situaciones de incertidumbre, para mejorar la
perseverancia en la consecucion de objetivos y el disfrute en el aprendizaje de las

matematicas.
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Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
STEM5, CPSAAL, CPSAA4, CPSAAS5, CE2, CE3.

- Competencia especifica 10: Desarrollar destrezas sociales reconociendo y respetando las
emociones y experiencias de los demas, participando activa y reflexivamente en
proyectos en equipos heterogéneos con roles asignados, para construir una identidad
positiva como estudiante de matematicas, fomentar el bienestar personal y grupal y crear
relaciones saludables.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
CCLS5, CP3, STEM3, CPSAAL, CPSAA3, CC2, CCs.

4.2.2 Descriptores operativos de las competencias clave involucradas

A continuacién, recogemos los descriptores operativos de las competencias clave asociados a las

competencias especificas anteriores:

e Competencia en comunicacién linglistica (CCL):

- CCL1. Se expresa de forma oral, escrita, signada o multimodal con coherencia,
correccion y adecuacion a los diferentes contextos sociales, y participa en interacciones
comunicativas con actitud cooperativa y respetuosa tanto para intercambiar informacion,
crear conocimiento y transmitir opiniones, como para construir vinculos personales.

- CCL3. Localiza, selecciona y contrasta de manera progresivamente autonoma
informacién procedente de diferentes fuentes, evaluando su fiabilidad y pertinencia en
funcién de los objetivos de lectura y evitando los riesgos de manipulacion y
desinformacion, y la integra y transforma en conocimiento para comunicarla adoptando
un punto de vista creativo, critico y personal a la par que respetuoso con la propiedad
intelectual.

- CCL5. Pone sus préacticas comunicativas al servicio de la convivencia democrética, la
resolucién dialogada de los conflictos y la igualdad de derechos de todas las personas,
evitando los usos discriminatorios, asi como los abusos de poder, para favorecer la

utilizacion no solo eficaz sino también ética de los diferentes sistemas de comunicacion.

e Competencia plurilinglie (CP):

- CP1. Usa eficazmente una 0 mas lenguas, ademas de la lengua o lenguas familiares, para
responder a sus necesidades comunicativas, de manera apropiada y adecuada tanto a su
desarrollo e intereses como a diferentes situaciones y contextos de los &mbitos personal,

social, educativo y profesional.
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Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)
STEML. Utiliza métodos inductivos y deductivos propios del razonamiento matematico
en situaciones conocidas, y selecciona y emplea diferentes estrategias para resolver
problemas analizando criticamente las soluciones y reformulando el procedimiento, si
fuera necesario

STEM2. Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar los fenbmenos que
ocurren a su alrededor, confiando en el conocimiento como motor de desarrollo,
planteandose preguntas y comprobando hipétesis mediante la experimentacion y la
indagacion, utilizando herramientas e instrumentos adecuados, apreciando la importancia
de la precision y la veracidad y mostrando una actitud critica acerca del alcance y las
limitaciones de la ciencia.

STEM3. Plantea y desarrolla proyectos disefiando, fabricando y evaluando diferentes
prototipos 0 modelos para generar o utilizar productos que den solucién a una necesidad
o0 problema de forma creativa y en equipo, procurando la participacion de todo el grupo,
resolviendo pacificamente los conflictos que puedan surgir, adaptandose ante la
incertidumbre y valorando la importancia de la sostenibilidad.

STEMA4. Interpreta y transmite los elementos mas relevantes de procesos, razonamientos,
demostraciones, métodos y resultados cientificos, matematicos y tecnoldgicos de forma
claray precisay en diferentes formatos (gréaficos, tablas, diagramas, formulas, esquemas,
simbolos...), aprovechando de forma critica la cultura digital e incluyendo el lenguaje
matematico-formal con ética y responsabilidad, para compartir y construir nuevos
conocimientos.

STEMS5. Emprende acciones fundamentadas cientificamente para promover la salud
fisica, mental y social, y preservar el medio ambiente y los seres vivos; y aplica principios
de ética y seguridad en la realizacion de proyectos para transformar su entorno proximo

de forma sostenible, valorando su impacto global y practicando el consumo responsable

Competencia digital (CD):

CD1.Realiza busquedas en internet atendiendo a criterios de validez, calidad, actualidad
y fiabilidad, seleccionando los resultados de manera critica y archivandolos, para
recuperarlos, referenciarlos y reutilizarlos, respetando la propiedad intelectual.
CD2.Gestiona y utiliza su entorno personal digital de aprendizaje para construir
conocimiento y crear contenidos digitales, mediante estrategias de tratamiento de la
informacion y el uso de diferentes herramientas digitales, seleccionando y configurando

la més adecuada en funcion de la tarea y de sus necesidades de aprendizaje permanente.
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CD3.Se comunica, participa, colabora e interactia compartiendo contenidos, datos e
informacién mediante herramientas o plataformas virtuales, y gestiona de manera
responsable sus acciones, presencia y visibilidad en la red, para ejercer una ciudadania

digital activa, civica y reflexiva.

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

CPSAAL. Regulay expresa sus emociones, fortaleciendo el optimismo, la resiliencia, la
autoeficacia y la busqueda de prop6sito y motivacion hacia el aprendizaje, para gestionar
los retos y cambios y armonizarlos con sus propios objetivos.

CPSAAS3. Comprende proactivamente las perspectivas y las experiencias de las deméas
personas y las incorpora a su aprendizaje, para participar en el trabajo en grupo,
distribuyendo y aceptando tareas y responsabilidades de manera equitativa y empleando
estrategias cooperativas.

CPSAAA4. Realiza autoevaluaciones sobre su proceso de aprendizaje, buscando fuentes
fiables para validar, sustentar y contrastar la informacion y para obtener conclusiones
relevantes.

CPSAAGB. Planea objetivos a medio plazo y desarrolla procesos metacognitivos de
retroalimentacion para aprender de sus errores en el proceso de construccion del

conocimiento.

Competencia ciudadana (CC):

CC2. Analiza y asume fundadamente los principios y valores que emanan del proceso de
integracion europea, la Constitucion espafiola y los derechos humanos y de la infancia,
participando en actividades comunitarias, como la toma de decisiones o la resolucién de
conflictos, con actitud democratica, respeto por la diversidad, y compromiso con la
igualdad de género, la cohesion social, el desarrollo sostenible y el logro de la ciudadania

mundial.

Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC):

CCEC4. Utiliza con creatividad diversos medios y soportes, asi como técnicas pléasticas,
visuales o audiovisuales para la creacion de productos artisticos y culturales, tanto de
forma individual como colaborativa, identificando oportunidades de desarrollo personal,

social y laboral, asi como de emprendimiento.
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4.2.3 Criterios de evaluacién

Los criterios de evaluacion para cada competencia especifica que se consideraran, teniendo en
cuenta los previstos por la ley para Matematicas A, seran:

Competencia especifica 1.

- 1.1 Reformular problemas matematicos de forma verbal y gréfica, interpretando los datos,
las relaciones entre ellos y las preguntas planteadas.
- 1.2 Seleccionar herramientas y estrategias elaboradas valorando su eficacia e idoneidad

en la resolucidn de problemas

Competencia especifica 2.

- 2.1 Comprobar la correccién matematica de las soluciones de un problema realizando los
procesos adecuados y necesarios.

Competencia especifica 5.

- 5.1 Deducir relaciones entre los conocimientos y experiencias matematicas, formando un
todo coherente.

- 5.2 Analizar y poner en practica conexiones entre diferentes procesos matematicos,

aplicando conocimientos y experiencias previas.

Competencia especifica 6.

- 6.2 ldentificar y aplicar conexiones coherentes entre las matematicas y otras materias
realizando un anélisis critico.

Competencia especifica 7.

- 7.1 Representar matematicamente la informacion més relevante de un problema,

conceptos, procedimientos y resultados matematicos visualizando, ideas y estructurando
procesos matematicos.

- 7.2 Seleccionar entre diferentes herramientas, incluidas las digitales, y formas de
representacion (pictorica, grafica, verbal o simbdlica), valorando su utilidad para

compartir informacién

Competencia especifica 8.

- 8.1 Comunicar ideas, conclusiones, conjeturas y razonamientos matematicos, utilizando

diferentes medios, incluidos los digitales, con coherencia, claridad y terminologia
apropiada.
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8.2 Reconocer y emplear el lenguaje matematico presente en la vida cotidiana y en
diversos contextos, comunicando mensajes con contenido matematico con precision y

rigor.

Competencia especifica 9.

9.1 Identificar y gestionar las emociones propias y ajenas y desarrollar el autoconcepto
matematico, generando expectativas positivas ante nuevos retos matematicos.
9.2 Mostrar una actitud positiva y perseverante al hacer frente a las diferentes situaciones

de aprendizaje de las matematicas, aceptando la critica razonada.

Competencia especifica 10.

4.2.4

10.1 Colaborar activamente y construir relaciones trabajando con las matemaéticas en
equipos heterogéneos, respetando diferentes opiniones, comunicandose de manera
efectiva, pensando de forma critica y creativa, tomando decisiones y realizando juicios
informados.

10.2 Gestionar el reparto de tareas en el trabajo en equipo, aportando valor, favoreciendo
la inclusion, la escucha activa, responsabilizandose del rol asignado y de la propia

contribucion al equipo.

Indicadores de logro

Los siguientes indicadores seran los utilizados en las rabricas para evaluar el grado de

consecucion de las competencias especificas por parte de los estudiantes:

1.

Interpreta los enunciados, datos y conceptos clave en los problemas matematicos.
(Criterios de evaluacion 1.1, 6.2).

Integra y conecta los conocimientos matematicos ya adquiridos con los nuevos. (Criterios
de evaluacion 5.1, 5.2).

Idea estrategias para resolver problemas y las pone en préactica (Criterios de evaluacion
1.2,5.2,7.1).

Utiliza lenguaje matematico para comunicarse tanto de forma oral como escrita (Criterios
de evaluacion 7.2, 8.1, 8.2).

Interpreta las soluciones de los problemas y valora su validez (Criterios de evaluacion
2.1).

Entiende y utiliza la representacién grafica de los conceptos y estrategias matematicas
(7.1,7.2).

Colabora al trabajar en equipo, aportando activamente y escuchando la aportacion de los

demaés, siendo critico y respetuoso. (Criterio de evaluacion 10.1, 10.2).
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8. Muestra una actitud critica y positiva y trata de mejorar sus competencias matematicas.

(Criterios de evaluacién 9.1, 9.2).

4.25 Contenidos

Los contenidos matematicos tratados en esta propuesta seran la mayoria los propios de la
geometria analitica. Los contenidos tal y como los recoge la LOMLOE como sentidos, son los
siguientes:

e Sentido numérico:

- 2. Cantidad: Realizacion de estimaciones en diversos contextos analizando y acotando el
error cometido

- 3. Operaciones: Operaciones con numeros reales en la resolucion de situaciones
contextualizadas

e Sentido de la medida:

- Medicion: La pendiente y su relacion con un angulo en situaciones sencillas: deduccion

y aplicacion.
e Sentido espacial:

- 1. Formas geométricas de dos dimensiones: Propiedades geométricas de objetos de la
vida cotidiana: investigacién con programas de geometria dinamica, modelizacion e
impresion 3D o mediante modelos fisicos.

- 3. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica: Modelizacion de elementos
geométricos de la vida cotidiana con herramientas tecnoldgicas como programas de
geometria dinamica.

e Sentido socioafectivo:

- 1. Creencias actitudes y emociones: Reconocimiento de la importancia del esfuerzo y
motivacion en el aprendizaje. Préctica de la autoconciencia y autorregulacion.
Conocimiento y practica de estrategias cognitivas y metacognitivas.

- 2. Trabajo en equipo y toma de decisiones: Asuncion de responsabilidades y participacién
activa. Pedir, dar y gestionar ayuda. gestion y la toma de decisiones adecuadas en la

resolucion de situaciones propias del quehacer matematico en el trabajo en equipo.

4.3 Metodologia

En esta propuesta se plantea la puesta en marcha de distintas metodologias con el objetivo de

enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi, se atiende a la diversidad de estilos de
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aprendizaje que pueda tener el alumnado, se presenta un proceso flexible que se adapte a la clase,
se potencia el compromiso y la motivacién de los estudiantes y se fomenta el desarrollo de

habilidades necesarias para su futuro como el trabajo en equipo o la competencia digital.
Las metodologias elegidas que se llevaran a cabo seran:

e Clase magistral participativa: Presentamos la informacion (definiciones, teoremas,
demostraciones...) de una forma organizada y clara para los estudiantes, haciendo uso de la
pizarra o de la pizarra digital/proyector para enriquecer los contenidos de geometria. Durante
la presentacion piden opiniones y se debate, se hacen preguntas y se responden dudas a los
estudiantes para mantener su atencion y motivacion, y comprobar que siguen bien la
explicacion. Ademas, se plantean breves ejercicios practicos para que el alumno aplique en
tiempo real lo que va aprendiendo.

e Aprendizaje cooperativo: Los estudiantes trabajan en grupos, planeados previamente por el
profesor de forma heterogénea. En nuestro caso el trabajo en grupo se realizara tanto en clase,
como si es necesario en casa. De esta forma los alumnos buscan objetivos comunes y para
lograrlos interactuan activamente. Asi cada estudiante aporta sus conocimientos y habilidades,
y aprende de las del resto, promoviéndose la comunicacion y la resolucién de conflictos. Esta
metodologia aumenta la autonomia, motivacion e implicacién de los alumnos en su
aprendizaje.

e Gamificacion: Se presenta una actividad de aprendizaje a través de una dindmica de juego
(puntos, competicion...), resultando en general mas divertida para los alumnos. Se utilizara
esta metodologia solo como elemento motivador para el inicio de la propuesta, para repasar

conceptos previos y ver en qué situacion esta cada uno.

4.4 Desarrollo de las sesiones

La propuesta se construye sobre dos pilares: el disefio del plano de un pueblo/ciudad verde
mediante el uso de la geometria y geometria analitica, y las estrategias de aprendizaje, en especial

la metacognicion.

Estas dos ideas se explicaran a los estudiantes desde el principio, para que estos tengan claro antes
de empezar cuales son las ideas de las proximas sesiones y planeen en torno a ello. El disefio de
la ciudad se realizara en grupos en las Gltimas sesiones pues requerira de los conocimientos vistos
hasta entonces. La metacognicion se trabajara desde la primera sesioén, en la que a través de un
cuestionario y debate se estableceran las lineas que es interesante que el alumno tenga en cuenta

a lo largo de la propuesta didactica. Al final de la propuesta, se realizaran unas tareas
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interrogativas y reflexion sobre el cuestionario inicial para ayudar a que el alumnado sea

consciente de una forma realista de su proceso de aprendizaje.

Es importante destacar, que el conocimiento, practica y regulacion de las estrategias de
aprendizaje, son habilidades que se perfeccionan a lo largo de la etapa académica y el resto de la
vida. Por ello, lo planteado en cuanto a ellas en esta propuesta didactica tiene sentido enmarcado

en un todo coherente en un plazo de tiempo considerable (un trimestre, curso completo...).

Por otro lado, remarcar gque en todas las sesiones que a continuacion se planean, se explicara a los
estudiantes al inicio de la clase cuél es el plan para la sesion. Se tratara el contenido matemaético
tanto gréficamente como analiticamente. Ademas, se reconocera el papel de protagonista del
alumno haciendo la clase lo més participativa posible, haciendo preguntas a los estudiantes para
asegurarnos que comprenden y reflexionan sobre el aprendizaje que estan construyendo, y

apoyandoles en las dudas o dificultades que planteen dandoles retroalimentacion a menudo.

A continuacion, se describe el plan para las sesiones. Las actividades y cuestionarios concretos
que se llevaran a cabo estan recogidas en la seccion titulada “Actividades por sesion”. También,
se plantearan a los estudiantes una serie de tareas interrogativas que aconsejaremos que tengan en
cuenta desde el inicio hasta el final de la propuesta. Estas tareas son las elaboradas al final de la
seccion anteriormente presentada “Propuesta para trabajar el aprendizaje percibido en geometria

analitica”.

441 Sesion |l

En la primera clase, se explicara a los alumnos la idea sobre la que se trabajara las jornadas
venideras: el disefio del plano de un pueblo/ciudad verde junto al trabajo de las estrategias de
aprendizaje y metacognicion. Se avisara a los estudiantes que se tendran que preparar una sesion
(la quinta) para darla ellos en grupos, intentando generar en ellos un sentimiento de
responsabilidad, autonomia y compromiso de este punto en adelante. Asi, lo primero que haremos
sera un breve debate sobre estas estrategias preguntando si saben lo que son, qué ejemplos
conocen, si las utilizan, y qué utilidad ven en ellas. Después, entregaremos un pequefio
cuestionario diagnostico de las estrategias de aprendizaje para recoger estas ideas individualmente
de cada estudiante. Dejaremos claro que esto es solo para hacernos una idea de qué punto partimos,
para reflexionar y mejorar a partir de aqui. Es importante que este cuestionario lo recoja el
profesor, pero una vez analizado se lo devolvera a los alumnos para que tengan el “rastro” del
aprendizaje que van experimentando a lo largo del tiempo.

Una vez hecho esto, se realizard un Kahoot relativo al plano cartesiano, coordenadas de un punto,

vectores y suma de vectores, con el que se pretende conseguir una activacion de los conocimientos
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previos que tenga cada estudiante. Al finalizar este, se repasard entre todos cada pregunta
detalladamente explicando cada concepto para asegurarnos que todos fijan todos los conceptos,
instando también a los alumnos a tomar apuntes. También se tratara de sacar ejemplos de su vida
diaria donde aparezcan los vectores: representacion de trayectorias, representacion de magnitudes
como fuerzas (fisica, tecnologia), representacién de velocidad y direccidn de vientos o corrientes

maritimas en meteorologia, representacion de direccidn y desplazamiento en GPS, videojuegos. ..
En resumen, en esta sesion:

- Debate estrategias
- Cuestionario de estrategias y relacion con las matematicas. Se les devolveré tras revisarlo.

- Kahoot y explicacion posterior de repaso y activacién de geometria de afios pasados.

4.4.2 Sesion ll

Esta sesion se dedicara a presentar y trabajar el manejo de vectores para afianzar la confianza de
los alumnos. Se comenzard terminando lo que quedase pendiente de la clase anterior. A
continuacion, se pasara a presentar el calculo del médulo de un vector a partir del Teorema de
Pitagoras con algun ejemplo concreto. Seguidamente se trabaja el producto de un vector por un
escalar y la suma de vectores, Se profundizara tanto como se pueda, viendo la suma de vectores
graficamente (método cabeza con cola y paralelogramo) y analizando las propiedades de los
vectores tras multiplicar por segun qué escalar. Todas estas explicaciones se haran en la pizarra
con la participacion de los alumnos, pero también se proyectardn usando GeoGebra,
aprovechando para que se vayan familiarizando con el software. A continuacion, se propondran

ejercicios para practicar, mismamente los ofrecidos por el libro de texto.
En resumen, en esta sesion:

- Terminar sesion anterior
- Explicacion participativa de célculo de modulo, producto vector por escalar, y suma
vectores, usando y mostrando GeoGebra el profesor.

- Realizacién de ejercicios para practicar los conceptos.

4.43 Sesion 1

Se comenzara la sesion dando voz a los alumnos para que planteen las dudas que hayan tenido
hasta ahora, y resolviéndolas con la ayuda de los demas estudiantes en la medida de lo posible.
Es importante haber cubierto todos conceptos relativos a puntos, definicion de vectores, sumas y

producto por escalar, pues los usaremos a partir de ahora.
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En esta sesion se iniciara el trabajo entorno a el disefio de la ciudad/pueblo verde, ficticio, o
inspirado en el suyo propio. Lo primero serd hacer los grupos, de 3-4 personas cada uno,
intentando que sean heterogéneos (en cuanto a niveles de aprendizaje, género, cultura...). Asi, nos
dirigiremos a la sala de ordenadores para dar alli la clase, donde, aunque haya grupos, se intentara
gue cada alumno o pareja de alumnos ocupen un ordenador. Se procedera a presentar GeoGebra
a los alumnos, como software de matematicas gratuito muy util tanto para geometria como algebra,
analisis o estadistica. Presentaremos a los alumnos la vista grafica en 2D, la vista algebraica, y las
herramientas de geometria que aparecen en la parte superior, invitdndolos a que investiguen y

prueben por su cuenta un breve periodo de tiempo.

Después presentaremos la primera actividad para el disefio del pueblo verde, que consistira en el
disefio de la bandera. La crearan a partir de puntos, vectores, segmentos, poligonos, y demas
elementos planos, y se les pedird condiciones que deben cumplir, asi como su posterior
descripcion detallada para encargar la bandera a un disefiador (de forma ficticia). El archivo
generado lo enviaran o guardaran para el profesor, al igual que las respuestas escritas a las
preguntas.

En resumen, en esta sesion:

- Terminar la sesion anterior y formacion de grupos
- Presentacion GeoGebra en ordenadores

- Actividad de creacion de la bandera y envio al profesor

444 Sesion IV

En esta sesién se trabajard en el aula habitual para tratar el producto escalar de vectores y la
presentacién y demostracion del punto medio, pues las demostraciones son de las herramientas
matematicas que menos se ven en la ESO, y serviran a los alumnos para fortalecer el razonamiento
y el desarrollo de procesos l6gicos y ordenados a partir de conocimientos que ya saben para llegar
a resultados desconocidos.

Primero se presentard mediante clase magistral participativa el producto escalar, haciendo ver los
elementos que intervienen (vectores, mddulo, coseno) y los calculos necesarios. Se pondran
ejemplos y propondran problemas tratando de ver la utilidad de estos calculos en otros ambitos
como la fisica o tecnologia, a la hora de calcular angulos para hallar las componentes de una
fuerza o una velocidad, y se hard un pequefio experimento practico que ejemplifica un uso real
del producto escalar. Se intentard que los alumnos deduzcan, pues tienen conocimientos de
trigonometria, cual es el producto escalar de vectores perpendiculares, y paralelos.

La segunda parte de la clase se dedicara a la demostracion de la formula del punto medio entre
dos puntos, a partir del calculo del vector que une los puntos, su mitad, y posterior suma del vector

resultante al punto origen. Con esto se pretende (y asi se verbalizara a los estudiantes) que los
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alumnos encuentren el sentido detrds de las féormulas y vean los razonamientos de las
demostraciones como herramientas para hacer matematicas, y no se aprendan de memoria algunas
formulas como férmulas magicas que no se sabe de donde salen. Se pondra especial atencion a
que los alumnos sigan y entiendan con profundidad el proceso seguido y su rigor, destacando que
la potencia de las matematicas y parte de la ciencia radica en la solidez de las demostraciones. Y
que el pensamiento critico tiene mucho que ver con las demostraciones, pues ambos buscan a
través de razonamientos l6gicos y consistentes resultados en los que confiar.

Para terminar, se propondran problemas que busquen la reflexion y requieran el entendimiento de

los conceptos por parte del alumnado, mas que el simple uso de férmulas.

Se recordara a los alumnos que en la siguiente sesion realizaran presentaciones de la ecuacion de

la recta.
En resumen, en esta sesion:

- Explicacion producto escalar
- Demostracion férmula punto medio

- Problemas

445 SesionV

En esta sesion los grupos de alumnos deberan exponer al resto de la clase una ecuacion de la recta
diferente (se lo habran preparado fuera de clase previamente): deben explicar cbmo obtenerla a
partir de otra ecuacién de la recta, poner ejemplos concretos de como construirla a partir de dos
puntos, un vector y un punto, o un punto y la pendiente (deberan mostrar que entienden cémo
obtener puntos, vectores directores o pendiente de una recta, dados dos de los anteriores tres
elementos). Deberan valerse de representacion grafica también.

Al inicio de la sesién tendran unos minutos para consultar al profesor alguna duda breve. A
continuacion, presentaran.

Asi habra varios grupos que expongan la ecuacion vectorial, después varios grupos que a partir
de la vectorial deduzcan las ecuaciones paramétricas; a partir de estas, otros grupos mostraran
como obtener la ecuacion continua; a partir de la continua otros expondran la ecuacion general;
otros seguiran con la ecuacion explicita; y por Gltimo terminaran los grupos de la ecuacion punto-
pendiente (esta se deducird a partir de la ecuacién continua, pues es inmediato calcular la
pendiente). Entre exposiciones, tanto los alumnos como el profesor podran hacer preguntas o

puntualizaciones de lo explicado, asegurandose de la correccion del contenido y su comprension.

Durante esta sesion los alumnos evaluaran a sus compafieros con una rdbrica que repartira el
profesor. Ademas, que varios grupos expongan las mismas ecuaciones conseguira que los

alumnos tengan referencias claras en las que fijarse para calibrar cuales son sus niveles de
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aprendizaje. De igual forma, los estudiantes desarrollaran habilidades comunicativas y sociales,
se sentirdn mas comodos exponiendo al ver a sus compafieros hacerlo, obtendran
retroalimentacion constructiva tanto del profesor como del resto de la clase, observaran quiza
distintas perspectivas de sus comparieros, y reforzaran la adquisicion del contenido matematico
pues es algo en lo que estan directamente implicados y han trabajado sobre ello antes de ver las
exposiciones del resto (normalmente el alumno no prepara las clases antes de recibirlas, sino que

las estudia una vez vistas en clase).
En resumen, en esta sesion:

- Exposicion de las ecuaciones de la recta por parte de los grupos de alumnos

- Coevaluacion de las exposiciones

4.4.6 Sesion VI

En esta sesidn se realizara algun ejercicio mas sobre ecuaciones de la recta para asegurar el manejo
y comprension de lo expuesto por los alumnos en la sesion anterior.

Ademas, se comenzara a ver a través de estos problemas la posicion relativa de rectas y puntos
de corte. Esto no se tratara mediante formulas como aparecen en muchos libros de texto, sino que
se trabajara de forma légica. Asi, con la participacion de los alumnos se deducird que en primer
lugar basta comparar la pendiente de dos rectas para ver si se cortan, o si son paralelas o
coincidentes. Entre estas dos ultimas opciones, basta comprobar si un punto que esta en una de
las rectas también pertenece a la otra para determinar si las rectas son paralelas o coincidentes.
Por otro lado, para el calculo de puntos de corte entre rectas, basta recordar que esto ya lo hacian
al resolver sistemas de ecuaciones el curso anterior. Las ecuaciones lineales de dos variables se
representan graficamente como rectas, siendo los puntos de la recta soluciones de la ecuacién.
Asi, se mencionara a los alumnos que hay formulas para calcular lo trabajado en esa sesién, pero
tiene mucho mas sentido trabajar de forma lbgica y recuperar y conectar

conocimientos/herramientas matematicas que ya conocen.
En resumen, en esta sesion:

- Realizacion de ejercicios sobre ecuaciones de la recta
- Deduccion entre todos de posicion relativa de rectas y puntos de corte

- Ejercicios.

4.4.7 Sesion VI

En esta sesion se dard voz a los alumnos para que planteen dudas o comentarios que les haya
surgido hasta el momento. Como siempre, se tratara de responder con la participacién del resto

de comparieros.
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Una vez finalizado esta parte, se repartira una bateria de preguntas interrogativas que trate de
hacer reflexionar a los estudiantes sobre el aprendizaje percibido que han adquirido hasta ahora,
asi como otras cuestiones metacognitivas. Con estas preguntas buscamos que los estudiantes
plasmen por escrito la perspectiva que tienen sobre su proceso de aprendizaje, pues esto les
ayudara a identificar fortalezas y puntos débiles y evaluar la efectividad de las estrategias que

utilizaron para regularlas y mejorar su aprendizaje.

Este cuestionario nos lo quedaremos nosotros para revisarlo y poder dar retroalimentacion, y se
entregara una copia a los alumnos en la sesidn previa al examen. Tener los cuestionarios de esta
sesion y la sesién | les servird para seguir el rastro de su aprendizaje y ser mas conscientes y

responsables de este.
En resumen, en esta sesion:

- Periodo de consultas de los alumnos.

- Cuestionario autoevaluacion

4.4.8 Sesiones VIIly IX

En estas sesiones se llevara a cabo el disefio simple de la ciudad verde con el apoyo de GeoGebra,
y la entrega de tareas relacionadas con este disefio. Se trabajard& manteniendo los grupos
establecidos en sesiones anteriores. Se empezara explicando a los alumnos que tendran que
disefiar el plano de una ciudad verde con las herramientas de GeoGebra. Primero deberan hacer
una pequefia busqueda sobre el significado de ciudad verde. Su ciudad deberd cumplir con ciertas
regulaciones (condiciones) que se les proporcionard, como numero y caracteristica de sus
carreteras, edificios, superficie o distancia entre lugares clave. Ademas, se pedira que describan
como resolverian ciertas situaciones. Para estas sesiones trabajaran en equipo y se movilizaran
contenidos relativos a geometria y geometria analitica, asi como competencias socioafectivas, de
modelizacion y resolucion de problemas, de comunicacién matematica, de conexion con otras
materias y la vida cotidiana, y de desarrollo sostenible.

El archivo generado deberan enviarlo al profesor. Igualmente deberan entregar la resolucién de

las tareas en papel.

4.4.9 Sesion X
Al inicio de esta sesion los grupos podran mostrar sus ciudades al resto de compafieros y comentar

las cuestiones matematicas que estimen oportunas que se resolveran entre toda la clase. A

continuacion, el profesor devolvera a los alumnos el cuestionario autoevaluativo de la sesion VII.
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Después, se pedird a los alumnos que realicen el mismo cuestionario de la sesion I,
sobrescribiéndolo, pero en otro color. Se pedird que observen si ha habido algin cambio en sus

respuestas.

Después, los alumnos realizaran una autoevaluacion mediante una rabrica. Esta tratard algunos
de los items que el profesor usard también para evaluar el aprendizaje de los alumnos, tanto con
el examen como por el resto de los instrumentos (observacion, entregas...). En este punto, los
alumnos han tenido oportunidades y herramientas a lo largo de las sesiones con la realizacion de
tareas matematicas y cuestionarios reflexivos, para calibrar su aprendizaje percibido lo méas

ajustado al aprendizaje real posible, a la par que mejorar este ultimo.

Asi, al finalizar la sesion tendran un buen abanico de evidencias sobre las que fundamentar la
percepcion que tienen de su aprendizaje, y los factores que han influido en este, asi como la

evolucion que han tenido.

Con esto se pretende fomentar en el estudiante la cultura de la autoevaluacion y metacognicion

como herramientas para calibrar mejor su aprendizaje y mejorar su rendimiento académico.

44,10 Sesion Xl

En esta sesion se realizara un examen sobre los contenidos matematicos tratados en las sesiones

previas.

4.4.11 Sesion XlI

En esta Gltima sesion, se entregara a los alumnos su examen y correcciéon. Se les propondra
algunas preguntas para que reflexionen y plasmen lo que esperaban, lo sucedido, las diferencias,
y los posibles motivos. Una vez mas, con esto se pretende brindar herramientas y oportunidades
a los alumnos para que desarrollen sus habilidades de evaluacién critica de su proceso de

ensefianza-aprendizaje, y para que identifiquen lineas de mejora en las que dirigir sus esfuerzos.

Después, los alumnos junto con la retroalimentacion del profesor realizaran una reflexion en
forma de debate y de cuestionario sobre todo el proceso de aprendizaje experimentado en esta

propuesta didactica.

4.5 Actividades por sesion
4.5.1 Actividades sesion |

El cuestionario utilizado para el diagnostico de estrategias de aprendizaje y la relacion de los
alumnos con las matematicas tendré las siguientes preguntas:
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Cuestion

1. Nada de acuerdo

4, Totalmente de acuerdo

Valoracion de las matematicas

Las matematicas me parecen Utiles para mi presente y futuro 1 9 3 4
Las matematicas me parecen atractivas 1 9 3 4
Las matematicas me resultan faciles de entender y practicar 1 9 3 4
Las mateméticas son cercanas a mi vida cotidiana 1 9 3 4
Las matematicas tienen aplicaciones précticas en otras 1 5 3 4
materias

Afectividad
Suelo estar motivado/a al trabajar matematicas 1 5 3 4
Confio en mis capacidades para aprender y entender 1 9 3 4
conceptos matematicos
Me estreso cuando no entiendo algo en matematicas 1 9 3 4
Me pongo muy nervioso/a antes y durante un examen de 1 5 3 4
matematicas

Estrategias
Tengo un horario planificado y un lugar de estudio adecuado 1 9 3 4
para estudiar matematicas
Preparo los exdmenes y pruebas con tiempo suficiente 1 5 3 4
Para preparar examenes me aseguro de entender todos los 1 9 3 4
conceptos y practicar los procedimientos involucrados
Cuando me atasco, hago un esfuerzo por superar el obstaculo 1 5 3 4
Pido ayuda al profesor, compafieros o familiares si la 1 9 3 4
necesito
Trato de planear y preparar un nuevo tema en matematicas 1 9 3 4
antes de empezarlo en clase
Al estudiar matematicas, trato de entender los conceptos y 1 9 3 4
procedimientos primero
Estudio matematicas repitiendo férmulas, ejercicios y 1 5 3 4
problemas.
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Estudio matematicas realizando dibujos y graficas que me
apoyen

Trato de recuperar y relacionar conocimientos matematicos
que ya conozco con los nuevos

Atiendo al profesor y compafieros, y tengo en cuenta sus
consejos para mi aprendizaje

Evallo y corrijo mis tareas de matematicas

Compruebo si mi forma de estudiar es eficaz, y trato de
cambiarla si no lo es

Me centro méas en aprender lo que mas me cuesta, que en
reforzar lo que ya se

Percepciones

Identifico bien mis fortalezas y debilidades en matematicas

Aprendo mejor matematicas trabajando en equipo

En los exdmenes de matematicas, suelo sacar la nota que
preveo

Aprendo mejor usando recursos diversos (pc...) que solo con
papel y lapiz

Aprendo mejor matematicas con metodologias méas activas
(trabajo en equipos, proyectos, juegos) que con clase
magistral

El ambiente de mi clase me resulta cbmodo para aprender

Participo en la clase de matematicas y me siento comodo/a
haciéndolo

Las explicaciones sobre matematicas del profesor son claras
y entiendo lo que presenta

El profesor explica claramente cémo se va a desarrollar el
curso (evaluacion, calificacion, metodologias...)

El profesor se interesa por mi y me da retroalimentacion
regularmente
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El Kahoot planteado constara de las siguientes preguntas, contando cada una con 4 respuestas
posibles y solo 1 valida (marcada con una X en lo que sigue):

Ejemplo de diapositiva:
FIGURA 2 PREGUNTA DE KAHOOT (ELABORACION PROPIA A PARTIR DE KAHOOT)

¢Como se llaman las zonas numeradas del siguiente plano cartesiano?

. Cuartiles

Cuestiones:

1. ¢ Como se llaman las zonas numeradas del siguiente plano cartesiano?:

- Cuadros

- Cuartiles

- Coordenadas

2. Los cuatro cuadrantes del plano cartesiano quedan divididos por los ejes llamados...
- Ordenadas y coordenadas

- Horizontal y vertical

- Positivo y negativo

3. Las coordenadas de los siguientes puntos son
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FIGURA 3 IMAGEN DE PUNTOS PARA LA PREGUNTA DE KAHOOT (ELABORACI()N PROPIA)

Y HE (e e

A (2.2), B (3,1), C (-3,1), D (2,0) y E (2,1)
A (22), B (-3,1), C (3,1), D (2,0)y E (2,-1)
A (22), B (-1,3), C (-3,1), D (2,0) y E (2,1)

4. Un vector es una flecha que parte de un punto y termina en otro.

5

Falso

. ¢ Qué tres elementos identifican a un vector?
Distancia, direccion, y apuntado.

Madulo, aspecto y longitud.

Angulo, pendiente y médulo.

6. Un vector con origen en el punto Ay final en el punto B, se denota como:

AB (X)
BA

OAB
A+B
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7. Las coordenadas de los siguientes vectores son:

FIGURA 4 IMAGEN DE VECTORES PARA LA PREGUNTA DE KAHOOT (ELABORACI()N PROPIA)

2y HEac s @ =

(1,2) (2,2)

=02 0 02 04 08 08 1 12 14 16 18 22 24 26 28 3 3z 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54 58 58 G 62

o

u=(12),v=(22)yw=(21),

“u=(12),v=31)yw=(0,-2)

(1,2),v=(-31)yw=(2,0)

-u
8.Siu=01,2),v=(-3,1)yw=(2,0),entoncesu + v — wes:
FIGURA 5 IMAGEN SUMA DE VECTORES PREGUNTA DE KAHOOT (ELABORACI()N PROPIA)

: W~ (& & : =

UFv-w u+v

-4 -38 -36 -34 -32 -3 -28 -26 -24 -22 -2 18 -16 -14 -2 -1 -D8 06 -04 02 0 0z 04 06 08 1 12 1la 16 1l 2 22 @

-02
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9. Si u = (4,1) entonces el producto escalar v=-3u es:

FIGURA 6 PRODUCTO POR ESCALAR (ELABORACION PROPIA)

o
2
u
-12 —10 & -8 -4 - i 2 4
W
/ -2
—4

- Un escalar (un nimero) v = -3*4+(-3)*1 = -15

- Un vector con igual direccion, sentido, y médulo un tercio que u. w = (-12,-3)

- Un vector con direccion opuesta, sentido, y modulo triple que u. w = (-12,-3)

- Un vector con igual direccién, sentido opuesto, y médulo triple que u. w = (-12,-3) (X)
10. ¢Qué angulo forman los vectores u = (105,3,0) y v = (0,1)?

- 105,3°

- No se puede medir el angulo

- 90° (X)

- 180°

4.5.2 Actividades sesion Il

Se plantean ejercicios relacionados con lo visto de vectores que bien se pueden encontrar en
cualquier libro de texto: Célculo de médulo de vectores, producto de vector por escalar y suma

de vectores.

45.3 Actividades sesion 111

La bandera creada en GeoGebra debera cumplir ciertas condiciones, sobre las que después tendran

que detallar informacion:

- Labandera ha de ser una figura cerrada

- Hade usarse algun tipo de simetria respecto algun eje u origen de coordenadas (y tendré
que explicarse cual se ha usado y sobré qué elemento)

- Hade usarse algun poligono o circulo (circunferencia opacada)

- Han de usarse segmentos o vectores
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- Han de usarse vectores obtenidos a partir de suma de vectores

Para que el disefiador haga el proyecto, se le deberé dar la siguiente informacion (aproximada) de

la bandera:

- Coordenadas de los vectores que delimitan la bandera, asi como su longitud y 4ngulo que
forman

- Coordenadas de todos los vectores de la bandera, y médulo. (Medidas)

- Explicar todas las simetrias que tenga (tipo y objeto)

- Superficie de cada figura cerrada (aproximada).

Ejemplo:

FIGURA 7 BANDERA REALIZADA CON GEOGEBRA (ELABORACION PROPIA)

A AP0 LN 2R Sc Q=
A = Punto(EjeY) = ] eiGARIGHE - I
= (0 3) ®

10

® B = Punto(EjeY) : s

=(©.-3) ® L F M

poll = Poligono(A, B, 6)

= 93.53

f = Segmento(A, B, poll)

9]
-6 TR 20 2 24 2 28 30
D =@
H=(4-4)
o L
u = Vector(G, H) : q Q
° (3
=122 ~10 Q

45.4 Actividades sesion 1V

Para trabajar el producto escalar se pueden proponer ejercicios del libro, y tareas que muestren la
relacion con la asignatura de fisica y quimica o tecnologia. Por ejemplo, ejercicios simples que
pidan hallar el producto escalar dadas las coordenadas de dos vectores o el &ngulo que forman. O
un poco mas elaborados del estilo del siguiente:

Ejercicio ejemplo: Dado el vector u = (4, —2) determinar los vectores unitarios que tengan
la misma direccion que u, los vectores ortogonales con mismo médulo que U, y los vectores

ortogonales y unitarios a u.

En este ejercicio se puede reflexionar sobre cuantos vectores hay de cada tipo, aparte de movilizar

los célculos.
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Ejercicio ejemplo: Imagina 3 vectores de médulo 2 que formen un triangulo equilatero.

Calcula el producto escalar de sus lados dos a dos.

Este ejercicio incita una pequefia reflexién, y es que basta con hacer uno de los 3 productos

pedidos, ya que en un tridngulo equilatero los tres lados y dngulos son iguales.

Por altimo, se pueden trabajar pequefios problemas de fisica relacionados con fuerzas como por

ejemplo el siguiente:

Problema ejemplo: Un alumno empuja una mesa con una Fuerza (I_”) paralela al suelo de 10

Newtons. Consigue arrastrar la mesa una Distancia (d) de 2 metros. Calcular el trabajo
realizado W, sabiendo que este es el producto escalar de la fuerza por el desplazamiento.

En este problema, los estudiantes veran el uso del producto escalar en fisica. Asi, para resolverlo

deben plantear los vectores F= (10,0) y d= (2,0) y calcular el producto escalar.

Profundizacién: Lo ideal es darle una vuelta méas al problema, aplicando una fuerza que
forme cierto angulo @ con el desplazamiento. Asi, el estudiante deberia calcular la
componente horizontal del vector fuerza, y posteriormente darse cuenta de que para
conseguir el mismo trabajo y desplazar la misma distancia la mesa, es necesario que haga
mas fuerza. Vera que esto es asi por el factor coseno, que al formar los vectores 0° el coseno
es 1, y en cualquier otro caso es menor que 1.

Se puede hacer el experimento en clase, si los alumnos empujan 2m una mesa con una fuerza
paralela al suelo, les costara menos que si la fuerza que aplican la hacen arrastrandola,
haciendo un poco de fuerza hacia el suelo. De igual forma, si empujan la mesa hacia abajo,
no podran desplazar la mesa (pueden deducir el calculo, pues los vectores son ortogonales y

el coseno serd 0).

Para trabajar la parte del punto medio de un segmento que une dos puntos, se pueden proponer
problemas o ejercicios del libro de texto. .
Ademas, yo plantearia necesariamente los siguientes dos en concreto, en linea con la dindmica de

abstraccion y generalizacion que se pretende en esta sesion:

Problema ejemplo: Se quiere usar radares para dividir en 2 partes de igual longitud un
tramo recto de carretera que, segun Google Maps, comienza en el punto A(-1,-2) y termina
en el punto B(3,6).¢En qué punto se colocara el radar?:Y si se quiere dividir en 3 partes

iguales?; Y en 4?

Con esta tarea se pretende que el estudiante use la formula del punto medio, pero se dé cuenta de

qgue no vale para todo el ejercicio y es necesario recurrir al proceso llevado a cabo en la
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demostracion constructiva de la formula del punto medio para resolver el segundo apartado. Para
el tercer apartado si que vale la formula del punto medio, debiéndose aplicar 3 veces. Se intentara
que el alumnado deduzca que para hallar los puntos que dividen un segmento en 2,22, 23, ..., 2"
partes iguales, basta con aplicar la formula reiteradamente. Sin embargo, para cualquier otra
division en m partes iguales del segmento es necesario proceder como en la demostracion del
punto medio, es decir, hallar un vector de médulo ||segmento||/m e ir suméandolo al punto origen.
Es decir, se pretende que reflexionen para decidir qué camino es valido, no aplicar simplemente

una férmula.

Ejercicio: Dado un segmente cuyos extremos tienen coordenadas (x1,¥1) Y (X2,¥2) .
Escribir, en funcion de las coordenadas de estos extremos, las coordenadas de los puntos
gue dividen el segmento en 4 partes iguales.

Esta es una tarea sencilla a priori, pero que con ella se pretende que los alumnos profundicen su
nivel de abstraccion. Por un lado, tratando de entender el enunciado, y por otro, operando solo
con los datos proporcionados, que al no ser nimeros concretos como estan acostumbrados a
manejar puede dificultarles la tarea. Esta tarea refuerza la propuesta de haber realizado una
demostracion de una féormula en esta misma sesién, pues evidencia la necesidad de tratar
informacion abstracta y generalizaciones, algo a lo que no se suele estar acostumbrado pues la
mayoria de las tareas que realizan los alumnos son ejemplos con ndmeros concretos.

Este ejercicio lo pueden realizar tanto con la formula como con procedimiento, lo importante es
entender lo que se pide.

Los puntos pedidos seran:

X1+x2 y1ty2 X1tX2 y1tYy2 X1+x2 y1ty2
Pi(x1 + == y1+75), P2 (5,757  Pas(xp + ==, y2 + =57).

455 Actividades sesion V

Los ejemplos de calculo de ecuaciones de recta los proponen los grupos.

La rabrica que los alumnos utilizaran para evaluar la exposicion de sus compafieros sera la

siguiente:

Rubrica de Coevaluacion

Grupo evaluador: Grupo evaluado:

1. Insuficiente

2. Aceptable

item
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3. Bien

4. Excelente
Todos los integrantes del grupo colaboran de forma similar 1 5 3 4
en la exposicion.
El grupo ha expuesto en un tiempo razonable, sin prisas ni 1 5 3 4
demoras.
La exposicién ha sido organizada, clara y facil de seguir. 1 5 3 4
El grupo ha demostrado conocimiento matematico del tema. 1 5 3 4
El grupo ha utilizado la representacion gréfica (bien en

. 1 2 3 4

pizarra o proyectando en PC).

45.6 Actividades sesién VI

Los ejercicios trataran de requerir el manejo de puntos, vectores y pendiente de una recta, asi
como el conocimiento de ecuaciones de la recta. Podran requerir conocimientos previos de

geometria analitica. Seran del estilo de los siguientes ejemplos:

Ejercicio: Hallar ecuaciones de la recta que pase por un punto A(1,2) y sea paralela a la
rectar:x—3y+1=0.

Ejercicio: Calcular k y 1 para que las recta s: 3x + ky — 7 = 0 pase por el punto A(3,2) y
sea paralelaalarectar:lx+ 2y —13 = 0.

Ejercicio: Sea ABC un tridngulo de coordenadas A(0,0),B(5,0)y €(5,5), calcular la
ecuacion de la mediana que pasa por C, las longitudes de sus lados y angulos que forman.

Ejercicio: Estudiar la posicién relativa de las siguientes rectas, calculando puntos de corte

si los hubiere. r:2x + 3y —1 = O,S:x_;;=y7_2,t:3x—2y—9,l:y=;x—§

45.7 Actividades sesion VI

Las tareas interrogativas, relativas a las estrategias y percepciones del alumno, y a su

conocimiento matematico general del tema de geometria analitica, seran las siguientes:

Cuestionario para reflexionar y comprobar el proceso de aprendizaje hasta ahora

Estrategias

1. ¢(Estoy estudiando matematicas en casa? ;,Como planifico el estudio en

cuanto a horarios y lugar?
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2. ¢En qué consiste mi sesion de estudio de matematicas?

3. ¢Qué partes del tema me cuestan mas? ;Y menos? ¢Por qué?

4. ¢Estoy poniendo el foco en lo que mas me cuesta? ,Cémo?

5. ¢Estoy fijandome en mis errores mas comunes? ¢ Cuéles son?

6. ¢Participio activamente en clase? Como ha influido esto en mi aprendizaje?

7. ¢Realizo tareas en casa y las corrijo o pregunto en clase?

8. ¢Estoy pidiendo ayuda?

9. La labor del profesor, ¢esta resultando til, 0 me ayudaria mas de otra forma?

10. ¢Compruebo lo que aprendo? ; C6mo?

11. ¢;Siento que estoy siguiendo y preparando el tema adecuadamente?

Contenidos (no entrar en detalle)

12. ;Cuadles son los conceptos matematicos clave de este tema?

13. ;Qué propiedades de estos conceptos conozco?

14. ;Qué procedimientos he aprendido a realizar con estos conceptos clave?

15. ¢Qué conocimientos matematicos que ya conocia estoy poniendo en practica

en este tema?

16. ¢Conozco usos de estos conceptos y herramientas en la vida cotidiana u otras

asignaturas?

17. Al resolver problemas, ¢los entiendo, trazo una estrategia, soy capaz de

aplicarla y graficarla y comprobar la solucién y su coherencia?

4.5.8 Actividades sesiones VIII1y IX

El disefio de la ciudad se hara a partir de herramientas de GeoGebra y papel y boli, y se prevé el
uso de rectas, vectores, puntos y poligonos, asi como de herramientas como el calculo de
distancias, simetrias 0 mediatrices. Se les proporcionara a los alumnos una lista de preguntas,
caracteristicas y situaciones que su disefio de ciudad debe cumplir. Esta lista contendra las

cuestiones siguientes.

Instrucciones:
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Tareas:

Los edificios/construcciones o &reas abiertas, deberan ser representados por
poligonos o circunferencias. Deben ser identificados por nombres o colores.

Las carreteras, carriles bici, railes... deberan ser representados por rectas o
vectores. Deben ser identificados por nombres o colores.

Los célculos o descripciones del proceso seguido en las tareas han de estar explicados
en papel para entregarlo al finalizar la actividad.

Investiga qué es una ciudad verde y escribe una breve explicacion.
Elige elementos de una ciudad verde para incorporar a tu ciudad (Bosques, parques
y jardines verdes, linea de tranvia eléctrico, zona de paneles solares, zona de
aerogeneradores, planta de gestién de residuos, planta de tratamiento del agua...)
Estas cuestiones buscan fomentar en los alumnos una ciudadania responsable vy
consciente con el medio ambiente, asi como el descubrimiento de ideas, tecnologias o
estrategias para sostenibles para entender los desafios medioambientales presentes y
futuros.
La ciudad debe tener, al menos (puede tener tantos elementos como deseéis):

o Uncolegio

o Un hospital

o Tres bloques de pisos

o Un polideportivo

o Cuatro carreteras, al menos dos de ellas paralelas.
La distancia entre el colegio y dos de las zonas residenciales, no puede ser mayor
que 15 unidades de longitud (si la ciudad queda apelotonada, puedes usar otra
cantidad mientras lo argumentes). Explica codmo has aplicado esta condicion sin
calculos o escribe los calculos. Pista: ¢ Como determinas todos los puntos que disten
15 0 menos unidades del colegio?
Pueden calcular distancias, o hacerlo a ojo, pero serd mucho mas interesante si dibujan
una circunferencia con centro el colegio y radio 15 para determinar donde pueden poner
las casas.
Describe todos los elementos (excepto caminos/carreteras) que tiene tu ciudad, con
el nombre que les has dado y/o sus coordenadas (cualquier punto interior al
elemento o cercano vale como coordenadas del lugar).
Por ejemplo:
- 1 Hospital, hexagono llamado Hosp, con coordenadas H (2,3)
- 1 Centro educativo con coordenadas E (-5,4)

- 1 Bosque, dibujo verde con coordenadas (-1,-4)
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6. Escribe las ecuaciones de la recta de cada carretera, tratando de usar variedad de
ecuaciones. Calcula la pendiente de las carreteras paralelas. Calcula un angulo que
formen dos carreteras secantes. Calcula todos los puntos de cruce entre carreteras,
o0 al menos dos.

7. Calcular aproximadamente la superficie de elementos verdes (bosques, paneles
solares...) que tiene tu ciudad. Explica como haces la aproximacién. Calcular
también la superficie construida del resto de elementos. Calcula la superficie
aproximada de tu ciudad.

Es una cuestion interesante para desarrollar estrategias de aproximacion, pues el calculo
exacto de area (a mano) de algunas figuras seria muy tedioso, sera mucho mas rapido
aproximar por cuadrados, o rectangulos.

8. ¢Qué instrucciones nos daria Google Maps para llegar desde dos de las casas hasta
el colegio? (usa vectores aproximados, y recuerda que Google recomienda la ruta
mas corta)

9. Si en el polideportivo una deportista sufre una lesion grave y necesita una
ambulancia, ¢cuanto tardaria en llegar si sale del hospital y circula a una velocidad
de 2 unidades de longitud por minuto? (si el polideportivo y el hospital estan al lado,
supon que la lesion ocurre en otra zona mas alejada). Explica como afrontas el
problema.

Las cuestiones 8 y 9 tratan de tratan de presentar problemas de la vida cotidiana las cuales
el estudiante tiene que modelizar matematicamente en su ciudad, y planear una estrategia
para resolverla, usando contenidos tanto matematicos como de otras materias como fisica.

10. Elige dos elementos de tu ciudad relativamente lejanos (no carreteras). Imagina que
dos amigos quieren quedar, y cada uno se encuentra en uno de los elementos elegidos.
¢DoOnde deben quedar si quieren recorrer la misma distancia? Da las coordenadas
del punto. (Cdmo lo has calculado? Reflexiona y explica cdmo lo haces, ¢hay mas
lugares donde puedan quedar, manteniendo la condicién de que caminen la misma
distancia? Pista: piensa en alguna construccién geométrica que conozcas que
resuelva esta duda.

Esta cuestion trata de que el estudiante active conocimientos que haya aprendido
recientemente como la férmula o construccién del punto medio, pero también otras
herramientas matematicas que resuelvan situaciones similares, como puede ser el uso de

la mediatriz.

Ejemplo de ciudad:
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FIGURA 8 PLANO DE CIUDAD EN GEOGEBRA (ELABORACION PROPIA)

a P

Cas:

459 Actividades sesion X

El primer cuestionario para rellenar sera el ya mostrado en las actividades de la sesion I, pero lo

haran con otro color para poder comparar los cambios (0 no) o evolucién que ha habido.

El segundo cuestionario rdbrica empleado en esta sesién con el que los alumnos evaluaran su

aprendizaje tendra la siguiente forma:

Teniendo en cuenta tu experiencia y reflexion a lo largo de estas sesiones, y la

retroalimentacion de tu profesor y compafieros, evalla criticamente tu aprendizaje con la

siguiente rubrica:

Autoevaluacion final

1. Insuficiente

B 2. Aceptable
Item
3. Bien
4. Excelente
Colaboro y participo en las tareas realizadas en grupo. 5 3 4
Muestro una actitud positiva y me intereso por las 5 3 4
actividades que se realizan.
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Conozco y manejo herramientas tecnologicas para trabajar 1 5 3
los contenidos de este tema.
Conozco aplicaciones en la vida cotidiana u otras materias

. 1 2 3
de los contenidos del tema.
Integro y conecto otros conocimientos matematicos con los 1 5 3
de este tema.
Utilizo el lenguaje matematico adecuado para comunicarme 1 5 3
tanto de forma oral como escrita.
Identifico y entiendo los conceptos geométricos y analiticos 1 9 3
estudiados.
Aplico los conceptos en la resolucion de ejercicios y 1 9 3
problemas.
Conozco y aplico las herramientas y estrategias propias del 1 9 3
tema para la resolucion de problemas.
Interpreto correctamente los enunciados y datos de los 1 9 3
problemas.
Ideo estrategias para resolver problemas complejos. 1 5 3
Interpreto  correctamente las soluciones obtenidas en 1 5 3
ejercicios y problemas.
Entiendo y utilizo la representacion grafica de los conceptos 1 5 3
Realizo operaciones y célculos sin errores 1 5 3

4.5.10 Actividades sesién XI

Examen sobre contenidos de geometria analitica

45.11 Actividades sesion XII

El breve cuestionario de reflexion tendra las siguientes preguntas:

Reflexién post examen

Mi desempefio en el examen, ¢ fue el que esperaba? ¢por qué?

¢Cémo de diferentes han sido mis expectativas de lo ocurrido en realidad?

¢En qué conceptos, estrategias o procedimientos han estado las dificultades (punto, vector,
recta, célculos, comprension del problema, conocimiento de célculo de punto medio,

ecuaciones de recta, graficos)?
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¢En qué aspectos especificos puedo mejorar? ¢Con qué estrategia concreta?

4.6 Evaluacion

El proceso de evaluacion para esta propuesta didactica tendra dimension tanto formativa como

sumativa.

Por un lado, la evaluacién sumativa es la que se llevara a cabo en la penaltima sesién con la

realizacion de un examen clasico sobre cuestiones de geometria analitica.

Por otro lado, la evaluacion formativa consistente en el acompafiamiento e intercambio de
retroalimentacién con el alumno durante su proceso de aprendizaje se llevara a cabo mediante las

actuaciones que comentamos a continuacion:

- Realizacion de evaluacion diagndstica inicial de la relacion de los alumnos con las
matematicas y las estrategias de aprendizaje

- Entregas de trabajos intermedios y posterior aportacion de retroalimentacién

- Coevaluacion entre los alumnos en la tarea expositiva por grupos.

- Autoevaluacion con preguntas abiertas sobre el aprendizaje percibido y estrategias hasta
el momento.

- Reuvision de la evaluacion diagnostica inicial y Autoevaluacion final con rabrica.

- Observacion diaria (desempefio en clase, realizacion de ejercicios, actitud...).

Con estas actuaciones, pretendemos por un lado hacer consciente al alumno de su propio
aprendizaje percibido mediante la reflexidn, darle varias oportunidades en el camino para que
identifique sus fortalezas y debilidades, pueda autorregularse, calibrar su aprendizaje percibido y
mejorar su aprendizaje y su capacidad critica de autoevaluarse. Por otro lado, esta evaluacion
formativa sirve también para el profesor, pues se conoce informacion durante el proceso
ensefianza-aprendizaje que puede ser Gtil para adaptar las estrategias y tomar medidas para hacer

este proceso mas efectivo.

Para evaluar y calificar el desempefio del alumnado se utilizaran tres rubricas elaboradas: para las
entregas grupales, coevaluacion, y observacion y cuestionarios. Los niveles de logro de cada item
de la rabrica van de 1 a 4, siendo 1 insuficiente y 4 excelente. Se puede obtener una calificacion
de cada rabrica sobre 10. La calificacion puede obtenerse contando un 10% la coevaluacion, 10%
la autoevaluacion previa al examen, 20% observacion, 20% las entregas grupales y 40% examen

final.
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La rubrica de coevaluacion es la presentada en las actividades de la sesién V. La rdbrica de
autoevaluacién es la presentada en las actividades de la sesién X. Las rabricas de los trabajos en

equipo, y de la observacién diaria se presentan a continuacion:
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Rubrica trabajos en equipo (tareas y cuestiones con GeoGebra):

Indicador de logro

1 Insuficiente

2 Aceptable

3 Bien

4 Excelente

2. Conexion entre
conocimientos

Tiene dificultades para integrar
conocimientos, no aplicando
conceptos anteriores.

Integra y conecta
conocimientos previos con los
nuevos, aunque de manera
limitada

Integra bien los conocimientos
previos con los nuevos,
mostrando habilidad para aplicar
conceptos anteriores a nuevas
situaciones de manera efectiva

Demuestra una capacidad avanzada
para aplicar conceptos anteriores a
nuevas situaciones complejas y
diversas.

3. Resolucion de
problemas y célculos

No conoce los conceptos
propios del tema para resolver
cuestiones y problemas.

Identifica los conceptos y
estrategias, aunque falla en
ocasiones en su aplicacion y
calculos

Identifica las estrategias y
conceptos y las pone en practica,
aunque comete pequefios errores

Idea estrategias creativas para
resolver problemas, y las pone en
practica sin errores

6. Representacion
grafica

Tiene dificultades para entender
0 utilizar representaciones
gréaficas mostrando poca
habilidad en la interpretacién o
creacion de gréficos tanto a
mano como con GeoGebra

Comprende ocasionalmente
las representaciones graficas
en matematicas y las utiliza
con cierta eficacia, aunque de
manera limitada

Entiende y utiliza bien las
representaciones gréaficas de los
conceptos tanto a mano como
con GeoGebra

Domina de manera avanzada y
creativa la representacion grafica para
comunicar conceptos y estrategias

7.Trabajo en equipo

No participa, ni escucha a sus
compafieros o es irrespetuoso

Participa y escucha, pero no
se implica demasiado

Participa activamente, aporta
ideas significativas y escucha
activamente a los demas.

Participa constantemente, aporta
ideas innovadoras y proporciona
criticas constructivas con respeto

8. Actitud e interés

Muestra mala actitud y no le
interesa mejorar

Muestra interés de forma
intermitente

Muestra una actitud positiva de
manera consistente, demostrando
interés activo en mejorar sus
competencias matematicas

Muestra una actitud critica y positiva,
buscando activamente mejorar y
desarrollar sus competencias
matematicas de manera proactiva.
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Rubrica observacion

Indicador de logro

1 Insuficiente

2 Aceptable

3 Bien

4 Excelente

1. Interpretacion

Tiene dificultades para entender
los enunciados, datos ni
conceptos matematicos en las
cuestiones.

Interpreta parcialmente los
enunciados, dando lugar a
resultados variables en sus
resoluciones

Interpreta bien los enunciados, datos y
conceptos clave en los problemas,
cometiendo pocas equivocaciones.

Interpreta bien los enunciados, datos
y conceptos clave en los problemas,
sin equivocarse.

2. Conexion entre
conocimientos

Tiene dificultades para integrar
conocimientos, no aplicando
conceptos anteriores.

Integra y conecta
conocimientos previos con los
nuevos, aunque de manera
limitada

Integra bien los conocimientos previos
con los nuevos, mostrando habilidad para
aplicar conceptos anteriores a nuevas
situaciones de manera efectiva

Demuestra una capacidad avanzada
para aplicar conceptos anteriores a
nuevas situaciones complejas y
diversas.

3. Resolucién de
problemas y célculos

No conoce las estrategias
propias del tema para resolver
cuestiones y problemas.

Identifica los conceptos y
estrategias, aunque falla en
ocasiones en su aplicacion y
calculos

Identifica las estrategias y conceptos y las
pone en practica, aungque comete
pequefios errores

Idea estrategias creativas para
resolver problemas, y las pone en
practica sin errores

4. Comunicacién

No utiliza nada de lenguaje
matematico para comunicarse

Comunica usando poco
lenguaje matematico o con
imprecisiones

Se comunica usando lenguaje matematico
con algunas carencias en oral o escrito

Se comunica perfectamente haciendo
uso de lenguaje matematico preciso

6. Representacion
grafica

Tiene dificultades para entender
o utilizar representaciones
gréaficas mostrando poca
habilidad en la interpretacién o
creacion de gréficos.

Comprende ocasionalmente
las representaciones graficas
en matematicas y las utiliza
con cierta eficacia, aunque de
manera limitada

Entiende y utiliza bien las
representaciones graficas de los
conceptos.

Domina de manera avanzada y
creativa la representacion gréfica para
comunicar conceptos y estrategias.

8. Actitud e interés en
el proceso de
aprendizaje

Muestra mala actitud y no le
interesa mejorar

Muestra interés de forma
intermitente, y el interés justo
en su proceso de aprendizaje

Muestra una actitud positiva de manera
consistente, demostrando interés activo
en mejorar sus competencias matematicas

Muestra una actitud critica y positiva,
buscando activamente mejorar y
desarrollar sus competencias
matematicas de manera proactiva.

79




4.7 Atencion a diferencias individuales

Una de las maneras de atender a las diferencias individuales de los estudiantes en esta propuesta
es mediante la implementacion de diversidad de metodologias. Para abarcar la diversidad de
estilos de aprendizaje, se emplean tanto metodologias clasicas como la clase magistral
participativa, como la gamificacion para hacer la clase méas motivadora y activa, el trabajo con
tecnologias en actividades que combinen destrezas matematicas con procesos creativos (creacion

de banderas o planos de ciudades), o el trabajo colaborativo.

Las diferencias en cuanto a caracteristicas personales como el idioma se pueden atender con
traducciones de los cuestionarios, tareas grupales y el cambio de idioma en GeoGebra. Por otro
lado, la propuesta no requiere de recursos econémicos por parte de los estudiantes, pues los

cuestionarios los repartira el profesor, y el uso de ordenadores solo sera necesario en clase.

En la formacion de los equipos para las tareas grupales, se tratard de que estos sean heterogéneos
en cuanto a caracteristicas y niveles de habilidad (género, cultura, intereses, distintos niveles de
destreza matematica). Con esto se pretende fomentar un clima de igualdad e inclusion, en el que
los alumnos desarrollen habilidades de colaboracién, apoyo y empatia. Ademas, los estudiantes

mas aventajados en segln qué areas pueden complementar las carencias de otros.

Por otro lado, las tareas grupales disefiadas son flexibles en cuanto a ritmos de aprendizaje, pues,
aunque parten de una base asequible, pueden hacerse tan complejas y creativas como los alumnos

estén dispuestos a afrontar.

Por ultimo, la realizacion de los diversos cuestionarios a lo largo de la propuesta no solo permite
al estudiante ser consciente de su aprendizaje, sino también al profesor comprobar los niveles y
percepciones de cada uno y su progreso, con lo que puede adaptar la propuesta acorde a la realidad

de la clase.

4.8 Valoracion de la propuesta didactica

Esta propuesta parte de la base de disefiar y utilizar herramientas que ayuden al alumno a ser mas
reflexivo con su aprendizaje percibido para mejorar su aprendizaje y rendimiento académico.
Precisamente estas herramientas nos sirven también para evaluar el disefio de nuestra propuesta.
En los cuestionarios creados, los alumnos plasman sus impresiones sobre el aprendizaje que
perciben en el entorno de aprendizaje creado: su percepcion sobre el trabajo en equipo, el uso de
tecnologias, las distintas metodologias empleadas, el clima de la clase, las explicaciones del

profesor de la materia y la organizacion de las clases, y el interés y retroalimentacion que muestra
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el docente. Estas son buenas herramientas para identificar puntos de mejora sobre los que tomar

decisiones a futuro gue enriguezcan la propuesta.

Por otro lado, seria interesante poner en practica la propuesta, para valorar aspectos como la
adecuacion de la temporalizacion planeada a la realidad o la familiaridad y recepcién de las

estrategias de aprendizaje y metacognicion por parte de los alumnos.
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5 Reflexion final

Este trabajo se ha abordado como una revision de la literatura para ahondar y comprender mejor
la naturaleza de la percepcion de los estudiantes sobre su propio aprendizaje, y posteriormente
hacer una elaboracién y propuesta de puesta en préctica de estrategias destinadas a la mejora de
la reflexion y autorregulacion de los alumnos. Considero que la labor realizada es muy Util en
diferentes aspectos. Para empezar, doy a conocer una realidad y presento un topico que no
encuentro muy tratado en la bibliografia en espafiol como es el del aprendizaje percibido. Ademas,
gracias a la revisién profunda de la literatura y sus ejemplos consigo establecer relaciones de este
con el aprendizaje y con variedad de factores presentes en el entorno de aprendizaje del estudiante.
Si bien es cierto que yo me centro en el factor de las estrategias de aprendizaje, la puerta queda
abierta para investigar o reflexionar sobre el papel que juegan el resto de los factores. También,
proporciono herramientas utilizables, tanto por mi como por cualquier docente de matematicas
para mejorar su labor y el desempefio de sus alumnos. Es més, algunos de estos instrumentos son
facilmente adaptables a otras materias y diversos niveles, promoviendo el aprendizaje transversal

y alo largo de la vida.

Por otro lado, también soy consciente de posibles debilidades y areas de mejoras que puede tener
esta propuesta. En primer lugar, la actividad de la metacognicién y las autoevaluaciones es algo
que, en mi experiencia, los estudiantes en general no estan acostumbrados a realizar y de hecho
no reconocen la importancia que pueden tener. Por ejemplo, durante mis estudios de secundaria
no recuerdo que se dedicasen esfuerzos a esta practica por parte activa del profesor, y en el libro
de texto a veces se hacia algun ejercicio de final de tema cuando ya habias acabado el resto,
relegandola a la Ultima de las prioridades. Mi experiencia en el periodo de practicas no ha hecho
gue cambie de opinidn, las clases se dedican integramente a las explicaciones del tema, resolucién
de ejercicios y problemas, y correccion de estos. Por esto, creo que puede gque los alumnos se
muestren reacios en un primer momento a la implementacion de estas estrategias ya que seria un
cambio (en metodologia, evaluacion...) con el que no estan familiarizados. Por supuesto, el
docente tiene un papel fundamental en presentar y disefiar entornos de aprendizaje que tengan en
cuenta el aprendizaje percibido y la reflexion, y en acompafiar a los alumnos en su desarrollo. Por
tanto, es necesario que los profesores conozcan esta realidad (quiza proporciondndoles formacion),

y le otorguen mayor prioridad dedicandole mas tiempo en las aulas.

Por ultimo, quiero plasmar que otra perspectiva muy interesante desde la que tratar este TFM o
estudios posteriores sobre el aprendizaje percibido, hubiese sido a través de una pequefia
investigacion. Buena parte de la literatura consultada durante este trabajo, son estudios en los que
se plantea unas preguntas, se disefia un cuestionario y se aplica con los participantes, analizando

posteriormente los resultados. Si bien es cierto que en mis précticas elaboré y apliqué un pequefio
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cuestionario sobre las percepciones de los alumnos sobre mi intervencion al final de esta
(presentado en mi memoria de practicas), no considero este instrumento suficientemente maduro
como para incluirlo en este trabajo. Asi, hubiese sido interesante aplicar durante el periodo de
practicas las estrategias elaboradas en este trabajo y hacer algun analisis cualitativo o cuantitativo
para proporcionar alguna conclusion que responda a preguntas como: ¢EXxiste desalineamiento
entre aprendizaje percibido y aprendizaje en el alumnado? ¢ Se puede dar alguna medicién de cuan
distante estan? ¢ Las estrategias aplicadas reducen esa brecha? Por ello, creo que seria una buena
linea de investigacion sobre la que avanzar para entender mejor el aprendizaje matematico de los

estudiantes.
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