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Resumen: La situacién de aprendizaje en las escuelas espafiolas cambi6 cuando se decretd el estado de
alarma en el mes de marzo de 2020, cerrando las escuelas de una forma brusca. Este articulo muestra la
adaptacién a un medio de aprendizaje integramente digital, llevada a cabo en un instituto de Educacién
Secundaria, en el sur de Espafia. El trabajo se desarrolla en un aula de Matematicas con estudiantes de 14-
15 afios, que aprenden conceptos de algebra. Para ello, se utilizan materiales diversos que facilitan el
aprendizaje autbnomo y la comunicaciéon docente-estudiante. Los instrumentos de evaluacién utilizados son
dos plantillas para la resolucién de problemas sustentadas en estrategias metacognitivas. Los resultados
muestran que los estudiantes han superado los criterios de evaluacién marcados para este bloque de
contenido, a la vez que el diseflo ha facilitado unos niveles de retroalimentacién 6ptima durante todo el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje del algebra. Aprendizaje en linea. COVID-19. Ensefianza virtual.
Metacognicion. Formaciéon matematica en secundaria.

Abstract: The learning situation in Spanish schools changed when the state of alarm was declared in March
2020, closing schools abruptly. This article shows the adaptation to a fully digital learning environment,
carried out in a secondary education center in southern Spain. The study took place in a third-grade algebra
class. Various materials were used to facilitate autonomous learning and teacher-student communication.
The assessment instruments used were two problem-solving templates based on metacognitive strategies.
The results show that the students exceeded the assessment criteria for this block of content, and optimal
feedback levels were achieved throughout the teaching and learning process.

Keywords: Learning algebra. Virtual teaching. COVID-19. Online learning. Metacognition. Mathematics
secondary education.
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1 Introduccion

La situaciéon mundial se ha visto afectada por la llegada del coronavirus. Esta pandemia ha
supuesto un reto fundamentalmente para los sistemas sanitarios de todos los paises, al tiempo que
ha planteado un desafio importante para todas las actividades que conllevan interaccion entre las
personas. En este sentido, el cierre total de las escuelas de manera repentina a comienzos del mes
de marzo de 2020 en Espafia trajo consigo el cambio de escenario formativo para millones de
estudiantes de todos los niveles educativos. Los edificios de los centros se mantuvieron cerrados,
pero la formacién continué desarrollandose hasta el final del curso académico.

La ensefianza cambi6 de un dia para otro en todos los niveles educativos y los docentes
tuvieron que trabajar con celeridad para transformar las clases presenciales en clases virtuales. En
pocos dias, los equipos docentes de los centros tuvieron que poner en marcha una serie de medidas
organizativas individualizadas, centradas en la atencion tutorial, la realizacion de adaptaciones
metodologicas y curriculares y el seguimiento de los progresos del alumnado. La educacion
obligatoria tuvo que adaptarse al contexto de manera abrupta y, sin posibilidad de ensayo,
abandonar las aulas para atender en los hogares a estudiantes de edades tempranas, con poca
autonomia en el aprendizaje.

El primer cambio que hubo que abordar en este proceso fueron las estrategias de
comunicacion entre docentes y estudiantes. Los docentes construyeron aulas en linea teniendo
como primer objetivo evitar en los estudiantes sentimientos de aislamiento; la comunicacién se
estableci6 a través de discusiones escritas y el uso de audios o videos (TANIS, 2020). En segundo
lugar, fue necesario un planteamiento diferencial en cuanto a la tipologia de los materiales
didacticos que se iban a emplear. Son estos materiales lo relevante en este modelo de ensefianza a
distancia, “el material didactico y las actividades incorporadas a un aula virtual tienen que propiciar
un proceso de aprendizaje activo por parte del alumnado” (AREA; ADELL, 2009, p. 404). Y, por
ultimo, supuso un cambio en la evaluacién de los aprendizajes, que requerian de una rapida
retroalimentacion. En la revision sistematica de investigaciones previas que realiza Dorrego (2016)
centrada en la evaluacién del aprendizaje a distancia, destacamos la que conlleva una
retroalimentacion orientada a reforzar la motivacion y mejorar las estrategias de aprendizaje de los
estudiantes. En algunas materias, como la que nos ocupa, supuso un reto adicional por el alto nivel
de demanda cognitiva que requieren algunas de sus actividades. De acuerdo con la clasificacion de
Stein, Grover y Henningsen (1990), las tareas matematicas se distinguen por el nivel de demanda

cognitiva en dos tipos: alto y bajo nivel; en el nivel alto se encuentran aquellas en que se llevan a
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cabo procedimientos que requieren establecer conexiones necesarias para el aprendizaje del algebra
en este nivel. El aprendizaje del algebra presenta mayores dificultades en comparacién con otros
bloques de contenido de las matematicas (BOULTON-LEWIS; COOPER; ATWEH; PILLAY;
WILLS, 2001), ademas de que puede considerase como un bloque de contenidos crucial, facilitador
de aprendizajes posteriores de mayor nivel de abstraccion (NCTM, 2009), por lo que la guia del
docente puede resultar fundamental para garantizar el éxito.

Este trabajo muestra los resultados de una intervencién en un instituto de Educacién
Secundaria que pretende dar respuesta a los cambios mencionados, durante el periodo de
confinamiento. Se presenta el disefio, implementacién y evaluacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos algebraicos correspondientes al tercer curso, utilizando recursos
didacticos en un entorno formativo en linea que facilitan un proceso metacognitivo en los
estudiantes. El objetivo general es la descripcion de la intervenciéon mencionada, para determinar
si un ambiente de aprendizaje mediado por tecnologia con soportes metacognitivos es eficiente en
el aprendizaje del razonamiento algebraico en el nivel de Educacién Secundaria. Y como objetivos
especificos, la descripcion de los cambios que se han producido en una experiencia desarrollada en

un momento particular de enseflanza a distancia forzado por el COVID-19:

e Describir las estrategias de comunicacion que se establecieron desde el entorno digital para
facilitar el aprendizaje.

e Presentar los materiales que se utilizaron desde la perspectiva metacognitiva y la tecnologia
digital para el aprendizaje del algebra.

e Evaluar las tareas de los estudiantes utilizando un instrumento metacognitivo.

e Comparar los resultados utilizando dos plantillas con distinto patrén de guia para el

estudiante.

2 Tecnologia y metacognicion para aprender algebra

En un contexto globalizado como el que nos ha tocado vivir, casi transcurrido ya el primer
cuarto del siglo XXI, se hace imprescindible un aprendizaje significativo, utilitario y funcional, para
interpretar, con ayuda de las matematicas, el complejo mundo que nos rodea. Asi lo revindican los
distintos marcos de evaluacion y estindares internacionales (TIMSS, PISA) y las distintas
evaluaciones de diagndstico llevadas a cabo por las Agencias de Evaluacion Educativas en las
comunidades auténomas espafiolas. Este aprendizaje funcional y utilitario (competencial) de las

matematicas requiere de la introduccién de nuevas maneras de ensefiar y aprender, que vayan mas
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alla del dominio de algoritmos y su trasvase a la resolucién de problemas verbales
descontextualizados, para pasar a trabajar tareas y situaciones problematicas abiertas y
contextualizadas, que permitan conectar el aula con el mundo real, colocando al estudiante en el
centro del proceso de ensefianza-aprendizaje, enriqueciendo este proceso con tecnologia.

Segun Iglesias (2012, p. 46) la situacion actual en el ambito escolar resulta un tanto
paraddjica, considerando que es la que es y no puede ser modificada:

Las tecnologias digitales, causantes principales de que la sociedad evolucione a un ritmo tan
acelerado y las mismas que piden a gritos cambios en la practica educativa para formar ciudadanos
alfabetizados con las caracteristicas que demanda la nueva era, son al mismo tiempo las que
proporcionan las claves para la solucion de bastantes de los problemas educativos actuales.

Senala que la integracion de las Tecnologfas de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en
la escuela no es ni de lejos trivial, pero no hay mas remedio que acometerla, yendo con cautela
porque tecnologfa sin pedagogia corre el riesgo de convertirse en un manejo mecanico. Esta
inclusién de las TIC ha de realizarse impregnada de pedagogia. Ello implica que TIC y Tecnologias
del Aprendizaje y del Conocimiento (TAC) deben entrar de manera conjunta en la escuela. No se
trata de incidir tnica y exclusivamente en el aprendizaje de la tecnologfa. El cambio verdaderamente
importante y sustancial radica y se basa en ser capaces de aprender, no ya el uso de la propia
tecnologia sino, con la tecnologia. En definitiva, se trata de colocar las TIC al servicio de una mejora
de los procesos de ensefianza aprendizaje (EA) de los contenidos matematicos, que nos permitan
disefar con y para nuestro alumnado escenarios de aprendizaje personalizados, acercando la escuela
a los avances de los entornos tecnolégicos actuales. Las TIC deben considerarse como medio para
lograr alcanzar objetivos escolares, nunca como un fin. En este sentido, Santos (1996) afirma que
es esencial darle més atencion a la profundidad del estudio que a la extensién o variedad del
contenido ya que la idea de profundidad tiene que ver con el entender los principios centrales de
la disciplina, que permiten organizar y tener acceso a otros aspectos, queriendo resaltar la idea que
es importante atender el aprendizaje profundo de determinados aspectos de la disciplina y no
solamente recorrer superficialmente todo el contenido. El aprendizaje a nivel profundo de algunos
aspectos de la disciplina ayudara a los estudiantes a apreciar el potencial de las habilidades y
estrategias que aprendan, y les posibilitara usarlas en el estudio de otros contenidos matematicos y
de otras areas. La tecnologia ofrece el potencial de ayudar al estudiante a profundizar en su
aprendizaje y es vista como un gran apoyo en su proceso de aprendizaje, en ningun caso
sustituyendo al docente sino complementando su accién docente. El estudiante al utilizar software

o calculadora debe entender los principios matematicos que emergen de una determinada

Dialogia
52


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
http://www.accesoabiertoalyc.org/declaracion-mexico-pt/
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index

Dialogia
ALBARRAN, Luis Miguel Iglesias; GOMEZ, Isabel Pascual; ARTEAGA-MARTINEZ, Blanca. El aprendizaje del
algebra en Educacion Secundaria: las estrategias metacognitivas desde la tecnologia digital

exploracion, asi como tener presente que muchas veces la tecnologfa puede dar una representacion
grafica incompleta, u ofrecer unicamente una solucion parcial al problema objeto de estudio, que
debe ser completada e interpretada por él mismo. Ademas, este entorno de aprendizaje de las
matematicas mediado por la tecnologia puede facilitar un aprendizaje en niveles obligatorios
basados en la investigacién “buscando un mejor equilibrio entre las dimensiones deductiva y
experimental de esta disciplina en su enseflanza” (ARTIGUE, 2015, p.17).

El escenario causado por la pandemia y la necesidad de contar con un modelo de ensefanza
aprendizaje completamente dependiente de la tecnologia nos ha hecho tomar mas conciencia de la
importancia de las TIC y la Competencia Digital (estudiantes, docentes y sociedad en general).

Los desarrollos digitales estan transformando la manera en que las personas interactdan y
abren nuevas rutas para aprender y construir conocimiento matematico, por ejemplo, el
desarrollado por los estudiantes a través del uso de las TIC y como pueden los maestros utilizar
varias herramientas digitales para disefar e implementar material interactivo para que los
estudiantes desarrollen competencias para resolver problemas (SANTOS, 2018).

Al incorporar las TIC al aprendizaje, el estudiante se encuentra inmerso en un ambiente
donde aprender de manera autébnoma supone un valor afladido, donde debera desarrollar su
capacidad de autorregulaciéon y ser capaz de aprender a aprender. Siguiendo a Mayor (1991 citado
en ALLUEVA, 2002), se hace imprescindible por tanto trabajar con especial énfasis las estrategias
de aprendizaje metacognitivas, en combinacién con las cognitivas y orécticas, tanto las relativas al
desarrollo del proceso de aprendizaje (planteamiento, seguimiento y evaluacion) como la actividad
reflexiva del sujeto que se produce en la toma de conciencia y en control. L.a metacognicioén es un
componente del aprendizaje especialmente relevante puesto que en la medida en que el estudiante
adquiera las habilidades metacognitivas, el proceso de aprendizaje serd mas satisfactorio. La
resolucion de problemas y la metacognicion son dos términos muy ligados desde la década de 1980,
que se relacionan desde tres aspectos fundamentales: autorregulacion, monitorizacién y control.
“La metacognicion, las creencias y las practicas matematicas se consideran aspectos criticos del
pensamiento matematico. Pero hay mas, la persona que piensa matematicamente tiene una manera
particular de ver el mundo, de representarlo, de analizarlo” (SCHOENFELD, 1992, p. 81).

La resolucion de problemas antes mencionada ha de encaminarse hacia elementos globales
que quedan recogidos en la competencia matematica, a través de situaciones escolares que ubiquen
al estudiante en tareas de la vida cotidiana. Son distintos los términos utilizados para nombrar a
este tipo de tareas, nos quedamos con el acufiado por Palm (2008) como “tareas auténticas”, al

referirnos a problemas establecidos como tareas reales que dan lugar a situaciones reales y cercanas
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al estudiante, “mas alla de saber resolver de forma mecanica ejercicios descontextualizados, a través
de “férmulas’ que se aplican, pero no se comprenden” (ALSINA; VASQUEZ-ORTIZ, 2016, p.
43).

Si pretendemos orientar los aprendizajes de los estudiantes a la resoluciéon de tareas
auténticas se hace necesario también potenciar y aumentar su nivel de razonamiento algebraico ya
que éste se antoja clave (MECD, 2012), desde el punto de vista matematico, para modelar el cambio
y las relaciones con las funciones y ecuaciones pertinentes, ademas de para crear, interpretar y
traducir las representaciones simbodlicas y graficas de las relaciones. Esta necesidad de modelizar
matematicamente las relaciones en lo cotidiano, proceso definido en el marco de PISA como
matematizacion horizontal, entre otras, ha propiciado que en las ultimas décadas, el desarrollo del
razonamiento algebraico se haya erigido como un factor critico, de especial relevancia para el éxito
en matematicas, porque proporciona a los estudiantes la capacidad de transiciéon desde el
aprendizaje empleando unicamente numeros y las operaciones aritméticas basicas para
comprender, a posibilitarles hacer uso de conceptos matematicos mas complejos para poder
explicar e interpretar la realidad (KAPUT, 2000). Segun Rabino y Cuello (2017), por lo general, el
tratamiento del algebra se inicia en el primer curso de educacion secundaria en forma abstracta
otorgando mayor importancia a los procesos de resolucién de ecuaciones que al significado,
imponiendo un lenguaje carente de sentido, trabajando a posteriori numerosos ejercicios de
repeticion mecanicos y problemas donde aplican lo visto en forma de reglas y definiciones, sin
establecer relaciones que impliquen la comprension del problema, ni promover el razonamiento y
el pensamiento algebraico de los estudiantes, teniendo como consecuencia esta metodologfa
tradicional de ensefianza del algebra que los estudiantes rechacen este contenido, al no encontrarle
sentido. Otra consecuencia de este tipo de enseflanza del algebra es que imposibilita que el
estudiante tenga el control sobre lo que hace -de un modo mecanico- lo que implica que el mas
minimo error le conduce inevitablemente al fracaso. El entrenamiento metacognitivo y el trabajo
con contextos reales y situaciones cargadas de significado, mas alla de sustituir nimeros por letras,
puede contribuir a evitar estas consecuencias.

Mevarech y Kramarski (2017, p. 173) se plantean las siguientes cuestiones:

¢Cuales son los problemas matematicos y las habilidades utiles para desarrollar
ciudadanos competentes en las sociedades impulsadas por la innovaciéon? y ¢qué métodos
son efectivos para promover estas habilidades, acaso existe evidencia de que ciertas

pedagogias funcionan realmente en nuestros sistemas educativos altamente
estructurados?

Llegando a la conclusién de que, si bien ninguna de las dos tiene respuesta cerrada, ni son

triviales, en la construcciéon de potenciales respuestas a ambas se encontrarfa incluida la
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metacognicion. En el primer caso porque existe un amplio consenso en que, ademas de aprender
a resolver los problemas matematicos tradicionales, los estudiantes deben familiarizarse con las
capacidades, habilidades y procesos necesarios para resolver problemas desconocidos, complejos
y no rutinarios, para lo que se requiere potenciar el aprender a aprender. Respecto a la segunda
pregunta, la metacognicion harfa de mediadora entre los defensores de los métodos de ensefianza
tradicionales, que propugnan volver a las habilidades basicas, y aquellos que apuestan por la
necesidad de poner en practica pedagogias basadas en la indagacién, para la mejora de la solucion
de tareas y problemas complejos no rutinarios. LLa metacognicion aportaria métodos de ensefianza
basados en la evidencia que fusionarfan, de una parte, el hacer hincapié en la fluidez del uso de los
algoritmos y, de otra parte, la comprensiéon conceptual, el razonamiento, la creatividad, la
resolucion de problemas y la comunicaciéon en matematicas. Potenciar todo ello mediante
estrategias metacognitivas contribuirfa a consolidar en los estudiantes un aprendizaje matematico
mas solido y significativo, el cual no podrian obtener unicamente realizando actividades y
problemas rutinarios basados en la repeticion de algoritmos.

Continuando con la revisién de conocimientos, cabe destacar la tesis de Gama (2004), en
la que se realiza la integracion de instrucciones metacognitivas en un entorno de aprendizaje
interactivo sustentada en estudios empiricos que han demostrado que los estudiantes con un buen
desarrollo de conciencia cognitiva obtienen mejores resultados que aquellos con un menor nivel.
Las teorfas de la metacognicion destacan la importancia de la autorreflexion como un medio para
mejorar la capacidad de uno mismo, para monitorear, autodirigir y evaluar los propios procesos de
aprendizaje. En dicho trabajo se analiza la intencién de incluir instrucciones metacognitivas en
entornos de aprendizaje interactivos, pero se indica que, en la practica, es muy dificil de
implementar, porque es muy complicado proporcionar orientaciéon adecuada sobre la
metacognicion a los estudiantes.

Al hilo del impacto del entrenamiento metacognitivo sobre el razonamiento algebraico de
los estudiantes se ha revisado el trabajo de Lee, Capraro, Capraro y Bicer (2018), consistente en un
metaanalisis de 18 investigaciones sobre la mejora del razonamiento algebraico obtenido a través
del entrenamiento metacognitivo. En dicha investigaciéon se deduce que se puede explicar la
importancia de la metacognicion para el razonamiento algebraico. Se analizaron los diferentes tipos
de entrenamiento metacognitivos examinados en los estudios incluidos (uso de ordenadores,
capacitacion online, individual y colaborativa, y autorregulacion, entre otros). Independientemente
del tipo de método, se concluy6 que el entrenamiento metacognitivo ayuda a los estudiantes a

desarrollar su razonamiento algebraico. Estar expuesto a estrategias metacognitivas podtia explicar
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la mejora del razonamiento algebraico de los estudiantes. Sin embargo, se observé que el grado de
mejora en el razonamiento algebraico puede variar segun el tipo de método de entrenamiento
metacognitivo empleado. Se podria estudiar a futuro qué tipo de entrenamiento tiene un mayor

impacto en el razonamiento algebraico de los estudiantes.

3 Descripcion de la experiencia

Esta investigacion, fundamentada en la revision tedrica expuesta de manera previa, fue
realizada durante los meses marzo y abril del curso 2019-20 en un Instituto de Educaciéon
Secundaria (IES) publico de Andalucia (Espafia). Los indicadores de la Consejerfa de Educacion
sittian el Indice Socioeconémico y Cultural del centro en el tramo 6, siendo 10 el tramo mayor. El
centro tiene cinco lineas en el primer y segundo curso, y cuatro en tercero y cuarto de Educacion

Secundaria.

3.1. Participantes

LLa muestra esta integrada por un grupo de 27 estudiantes (13 nifias y 14 nifios), con edades
comprendidas entre los 14 y 15 afios, bastante homogéneo en cuanto a rendimiento educativo.
Pertenecen a un grupo cuyo itinerario son las matematicas académicas. El nivel detectado en la
prueba inicial de comienzo de curso es medio; muestran un buen comportamiento en clase,
motivacion y actitud favorable hacia el aprendizaje. En el primer trimestre del curso todos los
estudiantes del grupo adquirieron de manera satisfactoria los objetivos fijados para la asignatura de

matematicas.

3.2 Contentdos y criterios de evalnacion

Los contenidos trabajados se sitdan en el bloque de algebra de la asignatura Matematicas
Orientadas a las Enseflanzas Académicas (expresiones algebraicas, igualdades notables y
operaciones con polinomios, ecuaciones de primer grado complejas con paréntesis y
denominadores, ecuaciones de segundo grado, sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas y resolucion de problemas, con ecuaciones y sistemas).

Los criterios de evaluacion relacionados con el dlgebra (Tabla 1) se ajustan a lo que la

legislacion sefala para el nivel educativo (Espafia, 2016).

Dialogia, S3o Paulo, n. 36, p. 49-72., set./dez. 2020
56


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
http://www.accesoabiertoalyc.org/declaracion-mexico-pt/
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index

Dialogia
ALBARRAN, Luis Miguel Iglesias; GOMEZ, Isabel Pascual; ARTEAGA-MARTINEZ, Blanca. El aprendizaje del
algebra en Educacion Secundaria: las estrategias metacognitivas desde la tecnologia digital

Tabla 1 - Criterios de evaluacion para el bloque de contenido relativo al algebra (bloque 2.
nameros y algebra - matematicas académicas 3° ESO)

Criterio de Descripcion
evaluacion
2 Obtener y manipular expresiones simbolicas que describan sucesiones

numéricas, observando regularidades en casos sencillos que incluyan
patrones recursivos.

3 Utilizar el lenguaje algebraico para expresar una propiedad o relaciéon dada
mediante un enunciado, extrayendo la informacion relevante y
transformandola.

4 Resolver problemas de la vida cotidiana en los que se precise el
planteamiento y resolucién de ecuaciones de primer y segundo grado,
ecuaciones sencillas de grado mayor que dos y sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incégnitas, aplicando técnicas de manipulacion algebraicas,
graficas o recursos tecnologicos, valorando y contrastando los resultados
obtenidos.

Fuente: Espafia (2016, p.193)

3.3 Metodologia docente y descripcion de los materiales

De acuerdo con las recomendaciones para el disefio de las actividades en linea, se han
diseniado con un lenguaje sencillo, adaptado a las capacidades de los estudiantes, teniendo en cuenta
los conocimientos previos de los estudiantes, con tareas auténticas y problemas relacionados con
la vida real, sus experiencias e intereses. Al particularizar en los contenidos de éalgebra se han
seguido los principios del programa IA (Intensified Algebra 1, MARTINEZ; BRAGELMAN;
STOELINGA, 2016, p. 8), donde se secuencia “para que los estudiantes primero desarrollen
conceptos fundamentales trabajando con contexto representaciones tempranas de la unidad, y
luego progresar a procedimientos mas abstractos y simbélicos de la unidad, cuando pueden ser
construidos sobre una base conceptual establecida”.

Respecto a los materiales, el libro de texto en formato papel ha sido reemplazado por
materiales guiados interactivos y baterfas de actividades aleatorias autocorregibles, con
retroalimentacion inmediata, en aras de favorecer el aprendizaje autbnomo y la autorregulacion de

los estudiantes. Los materiales se han configurado de manera que su resolucion facilite al docente
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la deteccion de los obstaculos de aprendizaje en sus estudiantes (Figura 1), evite el abandono de la

materia, y que se aprendan de manera errénea algunos conceptos y procedimientos.

Figuta 1 - Muestra de trabajo de estudiante. Reflexion
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77

Fuente: Estudiante #16

Las tareas solicitadas, ricas y creativas, buscaban el aumento del nivel de exigencia para los
estudiantes desde el punto de vista cognitivo, adaptadas al contexto de ensefianza a distancia. Sirvan
como ejemplo los cuestionarios online disefiados ad hoc, usados de manera minoritaria y puntual;
el disefio de actividades y problemas abiertos con varias posibles soluciones (Figura 2); la creacion
de tareas aleatorias diferentes para cada estudiante; los materiales multimedia elaborados por los
estudiantes con problemas de la vida cotidiana, resueltos con ecuaciones y sistemas (explicando su
resolucion paso a paso); y la resolucion de puzles o de laberintos de ecuaciones. Cabe sefialar que
parte de los materiales que se utilizaron no fueron elaborados por el docente, sino que se utilizaron
materiales de repositorios virtuales como los incluidos en el Proyecto Descartes

(https:/ /proyectodescartes.org/descartescms/).
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Figura 2 - Ejemplo de tarea abierta tipo Open Middle en geogebra

;Como de cerca a la perpendicular puedes llegar?

Autor: Luis M. Iglesias Albarran, Tim Brzezinsk|

Tema: Algebra

La creacién de este recurso se inspiré en este problema de Open Middle presentado por Shelli Foust y Robert Kaplinsky .

TAREA 1. OBLIGATORIA. INSTRUCCIONES:

Usando los digitos 1-% como maximo una vez, cada uno completa los coeficientes de las tres ecuaciones lineales a la derecha para
que dos lineas sean paralelas y |a tercera linea sea una transversal gue pase por las otras dos.

Neta: jHay varias posibilidacdes!

TAREA 2. VOLUNTARIA. INSTRUCCIONES:

Repita la tarea anterior, pero esta vez intente obtener la transversal (no paralela a las otras 2 lineas) tan "cerca de perpendicular” a las
otras dos lineas paralelas como sea posible.

£Qué tan cerca de 90 grados puede obtener la transversal para intersecar las otras 2 lineas paralelas?

x+ Yy =

T+ Yy =

| Check | [ Clear All |

Fuente: Iglesias (2020a)

Para atender a la diversidad, se elaboraron materiales ad hoc adaptados a las caracteristicas
propias del grupo de estudiantes (Figura 3), proporcionando a los estudiantes un camino reflexivo
para la resolucién de problemas, no penalizando el error, sino utilizandolo como elemento de
aprendizaje. Es importante el modo en que los estudiantes perciben cémo el docente trata el error,
ya que condicionara las reacciones individuales y la autorregulaciéon de su esfuerzo (STEUER;

ROSENTRITT-BRUNN; DRESEL, 2013).

Figura 3 - Muestra de trabajo de estudiante (#20). Construccioén de laberinto de
ecuaciones

i Curso/Grupo: 3°C

LABERINTO DE ECUACIONES
Comenzando por una de las ecuaciones de la columna situada més a la izquierda [ENTRADA] debemos lograr liegar hasta la columna més a
la derecha [ ] (moviéndonos arriba, abajo, derecha, izquierda - no permitido pasando G por cuya
solucién sea x=6 . Para resolver las ecuaciones, debemos usar el método de las transformaciones algehra\cas usando las
transformaciones permitidas: 7. Sumar o restar a los dos miembros de la ecuacidn un mismo nimere o una misma expresion algebraica ylo
2. Mu.'!/plrcer e dividir ambos miembros de la ecuacidon por un mismo ndmero distinto de cero, y reducir en ambos miembros, para obtener

q més NO ESTA PERMITIDO pasar elementos arrastrando, del tipo *lo que est sumando, pasa restando y lo
que  estd i pasa . Video de ayuds:  httpsi/outubellelviSVCOgY - Editor  de  ecuaciones:
.’EE’.‘Z?.{/.“.‘fE’CE".F.‘?‘.’ﬁf.'.’HE. L

2x-12=0
_ ~ - TX+49=-9 x(-2-3)=12
eies 212120112 Tx+49-49=-9-49 -2x-3x=12
XIXZG /! 2::/2:1212 7x/7=-58 -5x/-5=12/-5
= = x=-58/7 x=12/-5
x=6
4(x2)=12 4(3x-1)=68 (L)t
4x-8=12 12x-4=68 x/6=1 6x-30.430=344430
ENTRADA 4x-8+8=12+8 12x-4+4=68+4 6x/6=16 P x/S:_37 76
Ax/4=20/4 12x/12=72/12 x=6 =376
x=5 x=6 =
2(x+1)-3(x-2)=x-6 5(2-5)=-140 _
-2(3x-2)=-2 ) = x(2-4)=-12
i el 2x+2-3XH6=%-6 » 10-25¢=-140 e 12
-6x+4- 4 -2x/-2=-12/-2
= zx=-14 -25x/-25=-150/-25
o/ b—6/6 2x/-2=-14/-2 =6 x=6
= =+7

MatemaTICas: 1,1,2,3,5,8,13,... http://matematicas11235813.luismiglesias.es

Plantilla elaborada por Luis M. Iglesias bajo licencia CC BY SA 4.0

Fuente: Iglesias (2020Db).
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Respecto a la comunicacion, que sefialamos como uno de los cambios fundamentales en el
nuevo escenario, se utilizaron estrategias de comunicacion asincrona (mensajes en plataforma,
emails, chats en la retroalimentacion de las tareas, preparacion y grabacion de videos) combinadas
con estrategias de comunicacion sincrona (videoconferencias en directo, sesiones expositivas sobre
contenidos nuevos y resolucion de dudas). El esfuerzo en la seleccion, elaboracion del material y
los planes de trabajo semanales para comunicarse con el alumnado y familias a través de los canales
telematicos, ha sido igualmente importante al requerir un trabajo minucioso, con explicaciones
claras, concisas y concretas, buscando minimizar ambigtiedades, evitar dudas y favorecer el trabajo
autonomo de los estudiantes; alternando materiales escritos, que se han digitalizado, con materiales
audiovisuales construidos por los estudiantes y el docente. Las sesiones de videoconferencia y
resolucion de dudas eran fluidas y centradas en los contenidos de mayor complejidad, gracias al
trabajo de interaccion del alumnado con el material interactivo guiado y utilizado de manera previa,
y la lectura atenta de la retroalimentacién proporcionada en las distintas actividades y tareas. A todo
ello hay que sumar, ademas, el esfuerzo requerido para superar el obstaculo del lenguaje
matematico/algebraico, y plasmatrlo por escrito en producciones digitales, que exigen un alto nivel
de competencia digital docente y discente.

Para evaluar cada una de estas tareas se construyeron categorias de analisis a partir del
analisis de investigaciones previas (WILSON, 1991 citado en FORD, 2018). La clave para la
construcciéon de las categorfas de analisis (Tabla 2) radica en la importancia de asignar valores
numéricos sobre los distintos focos de observacién de la tarea, esto facilitard el analisis e
interpretacion del proceso y los resultados de los estudiantes. En la situacion particular en que nos
encontrabamos, fue fundamental contar con {tems concretos (categorias) en el proceso de
evaluacion, que aportaban al docente informacién cualitativa del proceso y facilitaban la posterior
retroalimentacion al estudiante.

Para la construccion de las categorias se utilizo las recogidas en la “Escala analitica para la
resolucion de problemas” (WILSON, 1991 citado en FORD, 2018), a la que se afiadi6 una categoria
mas relacionada con la representacion pictorica del problema. El contraste entre la teoria existente
y el planteamiento especifico de las tareas de resolucién de problemas dio lugar a la elaboraciéon de
una matriz de valoracién (con cinco niveles y cuatro categorias por nivel) que facilité el
procedimiento de evaluacién y deteccion de errores particulares en cada uno de los procesos. Esta

matriz fue evaluada por tres expertos, especialistas en didactica de la matematica.
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Tabla 2 - Categorias para el analisis metacognitivo de la tarea matematica

Puntuacién  Entender el Visualizacion Resolver el Responder al
problema (E) W) problema (Rs)  problema (Rp)

0 Sin intento. No se Sin intento. Ninguna respuesta

proporcioné o respuesta

ningun diagrama. incorrecta basada
en un plan
inapropiado.

1 Malinterpreta el ~ El diagrama no  Plan totalmente ~ Respuesta
problema es una inapropiado. incorrecta debida
completamente.  representacion a error de

vinculada al interpretacion de
problema los datos del
(representa enunciado o error
varios errores de de calculo.
identificacion

importantes).

2 Malinterpretala  El diagrama Procedimiento Respuesta parcial
mayor parte del ~ puede parcialmente para el problema.
problema. representar el cofrrecto pero

problema con con un error
algunos errores  importante.
de identificacion

importantes.

3 Malinterpreta una  El diagrama Procedimiento Respuesta
parte menor del  generalmente sustancialmente  etiquetada
problema representa el correcto con incorrectamente.

problema con omisién menor o
pocos errores de  error de
identificacion procedimiento.
menores.

4 Comprension El diagrama es Un plan que Solucién correcta.
completa del una podtia conducir a
problema representacion una solucioén

valida y correcta sin
adecuadamente  errores
vinculada del aritméticos
problema.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de Wilson (1991 citado en FORD, 2018).

Estas categorias se utilizan de manera particular en la tarea de algebra, pero consideramos

pueden utilizarse en cualquier tarea matematica.

4 Evaluacion del proceso de aprendizaje

Para evaluar la eficacia de esta intervencion se utilizé como instrumento (Tabla 3) el

propuesto por FORD (2018), con un formato de ficha o plantilla. Este instrumento estaba
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originalmente en inglés y se desarrollé un proceso de adaptacién en varias fases mediante la
traduccion directa e inversa. La primera fase dio lugar a la traduccién al castellano de la versiéon en
inglés; en la segunda fase un investigador conocedor de ambos idiomas, que no conocia la version
original, realizé una traduccién inversa; ambas versiones se remitieron a un tercer investigador de
la didactica de las matematicas, con manejo de ambos idiomas para confirmar la equivalencia entre

los resultados.

Tabla 3 - Plantillas de resolucién de problemas

Plantilla 1 Plantilla 2
1. Lee el problema y reescribe el enunciado con 1. Lee el problema y reescribe el enunciado con
tus propias palabras tus propias palabras
Preguntate a ti mismo/a. (1) ;Comprendo el
2. Identifica los datos y la informacion problema? (2) ¢Entiendo lo que significan todas
importante las palabras?

3. Realiza un dibujo o un diagrama que te ayude 2. Identifica los datos y la informacion

a visualizar el problema importante
Preguntate a ti mismo/a. (1) De lo que se
4. Resuelve el problema pregunta, squé es lo que no conozco? (2)
¢Cuales son los datos, qué informaciéon puedo
5. Comprueba tu trabajo extraer del enunciado?

3. Realiza un dibujo o un diagrama que te ayude
a visualizar el problema

Preguntate a ti mismo/a. (1) ;Puedo conectar
los datos y lo que no conozco de manera visual?
(2) ¢Es mi dibujo o mi diagrama una buena
representacion del problema?

4. Resuelve el problema

Preguntate a ti mismo. (1) ¢Necesito férmulas,
ecuaciones o alguna notacion especial? (2) ¢Sé
ahora como obtener la solucion?

5. Comprueba tu trabajo
Preguntate a ti mismo. (1) ¢Los calculos que he
realizado son correctos? (2) ¢Es mi respuesta
razonable?

Fuente: Traducido de Ford (2018).

Para cada una de las plantillas se utilizaron dos problemas situados en un contexto de la
vida cotidiana. Las tareas matematicas con un contexto de la vida real facilitan la conexién del
nuevo conocimiento con las experiencias personales, a la vez que son capaces de involucrar a los

estudiantes en trabajos mas exigentes cognitivamente (MALI; GERAMI; ULLAH; MESA, 2019).
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La diferencia principal entre ambas plantillas es el tipo de pautas y orientaciones que se
ofrecen al estudiante para resolver los problemas, mas completa y precisa en la segunda plantilla,
lo que deberfa facilitar la tarea metacognitiva.

El disefio de la investigacion es descriptivo, utilizando como instrumento para la

evaluacion las plantillas metacognitivas (FORD, 2018).

4 Resultados

En este apartado mostraremos los resultados obtenidos sobre el nivel de dominio de los
criterios de evaluacién marcados en relacién con el manejo y aplicaciéon de los contenidos de
algebra, y las diferencias entre las dos plantillas elaboradas como gufa para la resolucion de

problemas.

Figura 4 - Graficos de medianas en cada uno de los problemas de acuerdo a las categorias
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Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los valores de la mediana (Tabla 4), podemos sefialar que se sitian de manera
general en 3 y 4 (Figura 4). Podria afirmarse, por lo tanto, que se ha logrado un buen dominio de
los contenidos. Respecto a la comparacion entre ambas plantillas se observa una mayor dispersion
en los problemas de la Plantilla 1, mas concretamente en la categorfa “Visualizacion” de los

problemas 1y 2.
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Tabla 4 - Descriptivos de las categorfas

E(pl) V(pl) Rs(pl) Rp(pl) E(P2) V(p2) Rs(p2) Rp(p2)

Mdn 4 3 4 4 4 35 4 3

Mo 4 4 4 4 4 4 4 3

RI 1 2 0 1 1 3 0 1
E(@3) V(P3) RspP3) RppE3) Ep4 Ve Rspd) Rppd)

Mdn 4 4 4 3 4 4 4 3

Mo 4 4 4 3 4 4 4 3

RI 0 1 0 1 0 0 0 0.5

Fuente: Elaboracién propia.

Al analizar algunas de las muestras de trabajo, tenemos oportunidades de retroalimentacién
especifica. Por ejemplo, encontramos como algunos estudiantes realizan representaciones de
conceptos aislados que no ayudan a la comprension especifica del problema, mientras que otros

realizan dibujos sencillos pero que facilitan la visualizacion de los datos (Figura 5).
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Figura 5 - Muestra de trabajo de tres estudiantes. Representacion
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Fuente: Estudiantes #14, #16 y #21.

El trabajo realizado de manera previa a estas plantillas ha facilitado una estructuracién en

las respuestas (Figura 6), y un nivel alto de escritura matematica de utilidad en la resolucién de

problemas.
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nroblema

Figura 6 - Muestra de trabajo de estudiante. Estructura en la resolucion del

Fuente: Estudiante #15.

El hecho de que se plantee al estudiante la reescritura del problema con sus palabras da
lugar a un proceso de reflexiéon que facilita la traduccion del lenguaje verbal al algebraico (Figura

7.
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~Figura 7 - qust{rfl de trabajo de _estudiante. Traduccién del lenguaje verbal al algebraico
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Fuente: Estudiante #21.

Los estudiantes han adquirido un nivel 6ptimo en cuanto a la escritura matematica en
formato digital como podemos ver en las muestras de trabajo (Figura 8). Hemos observado que al
trabajar con la segunda plantilla, mas guiada que la primera, se ha producido una reduccién en la
comunicacion escrita. Si bien se han obtenido buenos resultados en la comprension, representacion
visual y en la resolucion del problema, tal vez sea debido a que los estudiantes han respondido
mentalmente a las preguntas al mostrarse de manera explicita, han descuidado en muchos casos

etiquetar y responder correctamente el problema.

Dialogia, Sdo Paulo, n. 36, p. 49-72, set./dez. 2020
67


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index
http://www.accesoabiertoalyc.org/declaracion-mexico-pt/
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=dialogia&page=index

Dialogia
ALBARRAN, Luis Miguel Iglesias; GOMEZ, Isabel Pascual; ARTEAGA-MARTINEZ, Blanca. El aprendizaje del
algebra en Educacion Secundaria: las estrategias metacognitivas desde la tecnologia digital

Figura 8 - Muestra de trabajo de estudiante. Estructura matematica en formato
digital

Nombre y Apellidos: l |
Curso/Grupo: 3°D

4. Resuelve el problema

Pregtntate a ti mismo. (1) ;Necesito formulas, ecuaciones o alguna notacion especial? (2) ;Sé ahora como
obtener la solucidn?

3x+2y=54,50 (x3) — 9x+6y=1635
2x +3y =50 50 (x-2) — -4x -6y = -101
5x = 62,5 — x=52,5/5=12,5

3 %125+ 2y=54,50 — 375+ 2y=54,50 —2y=5450-375 —2y=17 —y=17/2=85

5. Comprueba tu trabajo

Preguntate a ti mismo. (1) ;Los calculos que he realizado son correctos? (2) ;Es mi respuesta razonable?
3x125+2%8,5=54,50 — 37,5+17=545 — 545=545

2125+ 3=8,5=50,50— 25+255+=505 — 50,5=505

Fuente: Estudiante #13

5 Conclusiones

La competencia digital del docente a la hora de seleccionar y elaborar material para los
estudiantes, junto al bagaje previo con los entornos digitales que posefan los estudiantes en un
contexto de ensefianza tradicional, han posibilitado un desarrollo integro del curriculo de algebra
en este grupo clase en un escenario de ensefianza a distancia. Es importante sefialar este aspecto,
ya que el grupo-clase no ha perdido el ritmo de trabajo, manteniendo un alto nivel de participacion
y alcanzando un nivel éptimo de aprendizaje, tal y como muestran los productos elaborados por
los estudiantes y los logros evidenciados. Partiendo de un proceso de ensefianza-aprendizaje
presencial, con materiales curriculares teéricos, se ha pasado a trabajar con materiales que ayudan
aaprender de manera auténoma, con multitud de ejemplos resueltos paso a paso (retroalimentacion
inmediata), y con actividades exigentes y creativas, de alta demanda cognitiva. El grupo ha sido
capaz de adaptarse a este escenario, apoyandose en el material metacognitivo -que ha favorecido
que los estudiantes pudiesen desarrollar un aprendizaje autbnomo- y en la rapida retroalimentacion

del docente -centrada en resolver los obsticulos que dificultaban la adquisicién de los contenidos-

El apoyo del docente en situaciones de ensefianza a distancia en los niveles obligatorios es
fundamental. Planificar las sesiones, realizando preguntas previas, estimula el pensamiento de los
estudiantes y consigue mantener una demanda cognitiva de alto nivel durante la instruccion

(BOALER; STAPLES, 2008). Este apoyo se materializa en la utilizacién de estrategias de
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comunicacion variadas -tanto de caracter sincrono como asincrono- y en la utilizacién de materiales
que estimulen las estrategias reflexivas y el aprendizaje autébnomo.

Cabe destacar la importancia que tiene en esta situacién, donde el estudiante trabaja sin la
supervision en directo del docente, mantener el rigor en las tareas matematicas. Segun sefialaron
Stigler y Hiebert (2004) en su investigacion analizando los videos de TIMMS, los estudiantes
pasaban la mayor parte del tiempo realizando tareas de tipo procedimental, aunque lo programado
por el docente estuviese considerado como de alta demanda cognitiva, y requiriese conexiones
entre los contenidos.

Creemos de interés compartir parte de los materiales utilizados en esta investigacion, en
especial las plantillas de resoluciéon de problemas y la clasificacion en categorias, en aras de facilitar
la replicabilidad de esta experiencia a cualquier entorno de aprendizaje (presencial, semi-presencial
o en linea). Respecto a la comparacion entre las dos plantillas, nuestra hipétesis de partida era que
la utilizacion de la plantilla 2, mas guiada, iba a facilitar al estudiante tanto la comprension como la
expresion escrita de sus resultados de aprendizaje, sin embargo, hemos observado que los
estudiantes hacen mayor trabajo mental pero plasman menos informacién en el papel. Estos
resultados nos han hecho reflexionar. En un entorno digital, donde la observacién de las tareas es
el método fundamental de evaluacidn, quizas el tipo de instrucciones ofrecidas no deban ser
demasiado concretas.

Utilizar distintos tipos de tareas conduce a distintos tipos de instruccién, y a distintas
oportunidades de aprendizaje para los estudiantes (STEIN; SMITH; HENNINGSEN; SILVER,
2000), atendiendo a sus caracteristicas individuales.

En un contexto de pandemia, escenario que exige mayor autonomia, hemos podido
observar la capacidad de aprender a aprender de los estudiantes, un alto nivel de autorregulacion
en el aprendizaje, y resultados 6ptimos, tanto desde el punto de vista del rendimiento como del

compromiso mostrado.
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