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Resum

La motivacié d’aquest treball sorgeix de la necessitat de poder desenvolupar
I'habilitat metacognitiva a les aules, per tal d’aconseguir que I'alumnat pensi sobre
el seu propi aprenentatge fomentant la presa de decisions i la predisposicié a
aprendre.

Després d’indagar en la literatura, s’ha prioritzat el treball de I'habilitat metacognitiva
en un grup d’alumnes d’Educacié Secundaria en unes circumstancies i context d’un
centre d’alta complexitat, per poder crear un entorn d’aprenentatge favorable que
pugui impactar positivament en la seva autoregulacié i equilibrar aixi els efectes
negatius de la situacié de risc que viuen fora de les aules.

Per crear i dur a terme la proposta s’ha considerat imprescindible detectar les
necessitats del grup de referéncia a través d’'un questionari en el que participen la
docent i l'alumnat. Es a partir d’aquests resultats que s’ha identificat que les
estratégies metacognitives, sobretot d’avaluacid, son aquelles que cal desenvolupar
juntament amb les competéncies matematiques.

Els resultats d’aquesta proposta mostren que l'alumnat de forma conscient
connecta els coneixements previs per seguir aprenent. A més a més, a través d’un
acompanyament, diari sap com utilitzar I'avaluacié espaiada per guiar el seu propi
aprenentatge: identifica els errors de la seva practica per ta de corregir-los,
identifica el nivell d’assoliment dels seus objectius per tal de monitoritzar el seu
procés d’aprenentatge i reflexiona sobre les seves arees de creixement per tal de
detectar allo que els falta millorar per seguir assolint.

Es conclou que el material proporcionat, la planificaci6 global i diaria i
'acompanyament personal per desenvolupar [I'habilitat metacognitiva, dona
'oportunitat a tot I'alumnat per poder desenvolupar-se des de qualsevol punt de
partida per assolir el seu repte individual, i aconseguir aixi alld imprescindible en
una aula: motivacio i satisfaccio personal.

Resumen

La motivaciébn de este trabajo surge de la necesidad de poder desarrollar la
habilidad metacognitiva en las aulas, para lograr que el alumnado piense sobre su
propio aprendizaje fomentando la toma de decisiones y la predisposicion a
aprender.

Después de indagar en la literatura, se ha priorizado el trabajo de la habilidad
metacognitiva en un grupo de alumnos de Educacion Secundaria en unas
circunstancias y contexto de un centro de alta complejidad, para poder crear un
entorno de aprendizaje favorable que pueda impactar positivamente en su
autorregulacion y equilibrar asi los efectos negativos de la situacién de riesgo que
viven fuera de las aulas.



Para crear y llevar a cabo la propuesta se ha considerado imprescindible detectar
las necesidades del grupo de referencia a través de un cuestionario en el que
participan la docente y el alumnado. Es a partir de estos resultados que se ha
identificado que las estrategias metacognitivas, sobre todo de evaluacion, son
aguellas que se deben desarrollar junto con las competencias matematicas.

Los resultados de esta propuesta muestran que el alumnado de forma consciente
conecta los conocimientos previos para seguir aprendiendo. Ademas, a través de
un acompafiamiento diario, sabe cémo utilizar la evaluacion espaciada para guiar
su propio aprendizaje: identifica los errores de su practica para corregirlos, identifica
el nivel de logro de sus objetivos para monitorear su proceso de aprendizaje y
reflexiona sobre sus &reas de crecimiento para detectar aquello que les falta
mejorar para seguir logrando.

Se concluye que el material proporcionado, la planificacion global y diaria y el
acompafnamiento personal para desarrollar la habilidad metacognitiva, dan la
oportunidad a todo el alumnado para poder desarrollarse desde cualquier punto de
partida para alcanzar su reto individual, y conseguir asi lo imprescindible en un
aula: motivacion y satisfaccion personal.

Abstract

The motivation for this work arises from the need to develop metacognitive skills in
classrooms, in order to get students to think about their own learning, fostering
decision-making and a predisposition to learn.

After exploring the literature, the work on metacognitive skills has been prioritized in
a group of Secondary Education students under the circumstances and context of a
high-complexity center, to create a favorable learning environment that can
positively impact their self-regulation and thus balance the negative effects of the
risk situation they experience outside the classroom.

To create and carry out the proposal, it has been considered essential to detect the
needs of the reference group through a questionnaire in which the teacher and the
students participate. From these results, it has been identified that metacognitive
strategies, especially evaluation, are those that need to be developed together with
mathematical skills.

The results of this proposal show that students consciously connect previous
knowledge to continue learning. In addition, through daily accompaniment, know
how to use spaced evaluation to guide their own learning: they identify the errors in
their practice to correct them, they identify the level of achievement of their
objectives to monitor their learning process, and reflect on their areas of growth to
detect what they need to improve to continue achieving.

It is concluded that the provided materials, the global and daily planning, and the
personal accompaniment to develop the metacognitive skill, give all students the
opportunity to develop from any starting point to achieve their individual challenge,



and thus achieve what is essential in a classroom: motivation and personal
satisfaction.
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Introduccid

La motivacié d’aquest treball sorgeix de la necessitat de poder ensenyar a les aules
la capacitat d’autoregulacié de l'aprenentatge, és a dir, I'habilitat de I'alumnat per
pensar sobre el seu propi aprenentatge a través d’estratégies de planificacio,
monitoritzacio i avaluacio.

Per tal d'adregcar aquesta necessitat el curriculum actual de Catalunya
(Departament d’Educacié, 2022) incorpora la competéncia d’aprendre a aprendre
que, juntament amb altres competéncies que anomena competéncies clau,
defineixen el perfil competencial de sortida en I'etapa d’educacio basica. Aquestes
competéncies clau, s’adquireixen i es desenvolupen en totes les arees, matéries o
ambits.

La competéncia d’aprendre a aprendre contempla I'habilitat de reflexionar sobre un
mateix per promoure un creixement personal constant i una gestié del temps i de la
informacio eficagc. Conseqientment, aquesta habilitat permet dotar d’autonomia a
'alumnat en el seu procés d’aprenentatge al llarg de la seva vida, fomentant en ells
la presa de decisions i la predisposicié a aprendre.

La predisposicié a aprendre és un element clau per a evitar 'abandd prematur de
'educacio i és encara més rellevant en entorns on aquest risc d’abandonar és
major, com és el cas de centres educatius d’alta o maxima complexitat, agrupats a
partir d’indicadors relacionats amb les seves dimensions socioecondmiques i
administratives.

En aquest treball, es proposa indagar en I'lUs d’estratégies metacognitives per
afavorir I'adquisicio i desenvolupament de la competéncia d’aprendre a aprendre en
'ambit de les matematiques, i més concretament amb alumnat que cursa segon
d’Educacioé Secundaria Obligatoria en un centre d’alta complexitat.

Per assolir 'objectiu d’aquest treball s’exploren diferents estratégies metacognitives
que s’han utilitzat per treballar I'habilitat metacognitiva i que han permés millorar el
rendiment académic de I'alumnat, tant en diferents matéries com també en la de
matematiques en concret. A més a més, s’estudia quin entorn d’aprenentage s’ha
de crear i com s’ha de crear per tal de fer possible el desenvolupament d’aquesta
habilitat metacognitiva en I'aprenent.

Seguidament, per tal de guiar de forma més precisa I'objectiu d’aquest treball, es
detecten primer de tot les necessitats de I'alumnat al que ens adrecem utilitzant
com a instrument un gulestionari. Aquest questionari es comparteix amb I'alumnat i
el mateix qUestionari adaptat es comparteix amb la docent de l'aula de
matematiques. Aix0 permet identificar quines estrategies metacognitives son les
que es prioritzen per personalitzar I'aprenentatge en aquest context en concret
tenint en compte la visio de 'alumnat i la del docent.

A continuacié es redacta una proposta d’intervencié en forma de Situacié
d’Aprenentatge, tal i com dicta el curriculum actual de Catalunya, seguint-ne tots els
seus requisits. Aquesta proposta té com a finalitat crear un espai en el que I'alumnat
escollit apren nous coneixements de matematiques, concretament relacionats amb
el llenguatge algebraic, i que a través de les estratégies metacognitives que s’han
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prioritzat, s’aborda la motivacié d’aquest treball: permetre que l'alumnat sigui
conscient i responsable del seu aprenentatge.

Finalment, després de I'execucio de la proposta i fent us d’'una metodologia de tipus
mixte s’obté una valoracié general del grup estudiat. Per fer-ho, es comparteix el
mateix questionari de l'inici a 'alumnat per tal que de forma quantitativa es pugui
analitzar si la intervencié ha abordat les necessitats detectades. Per altra banda, es
dura a terme una avaluacié qualitativa de les observacions i reflexions de I'alumnat,
amb la finalitat de poder obtenir un analisis més detallat i concret del seu context
individual. A més a més, aquesta avaluacié qualitativa es complementara amb les
nostres observacions i reflexions propies.
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1 Marc teoric

La nova llei educativa LOMLOE s’ha creat amb el proposit de que 'estudiant, quan
hagi finalitzat els estudis obligatoris, sapiga posar en practica els aprenentatges
adquirits per respondre als principals desafiaments a qué haura de fer front al llarg
de la seva vida (Departament d’Educacio, 2022). Per tant, no és la quantitat de
sabers I'eix principal del nou curriculum, siné I'adquisicié d’aquelles competencies
que permeten a I'alumnat aprendre i aprofundir en els nous sabers.

De fet, recentment, Ruiz (2022) afirma en una entrevista de elDiario.es la necessitat
de profunditzar en els coneixements per poder aconseguir un aprenentatge mes
significatiu:

Es el eterno dilema entre amplitud y profundidad. ¢Es importante la
amplitud? Si, claro. Cuanto mas sabes, mas puedes aprender. Lo que pasa
es que cuanta mas amplitud, menos oportunidades de profundizar. Y sin
profundizar debes pasar de forma superficial por las materias y entonces el
aprendizaje es efimero. Con muestras de 3.000 alumnos de escuelas
distintas de Catalunya me he encontrado que de lo que supuestamente
habian aprendido el curso anterior ya no lo recordaban nada. Sin minima
profundidad, es como si no hicieses nada. Hay que sacrificar amplitud para
gue aquello que decidas aprender, realmente se aprenda. (Rodriguez, 2021,
par. 18)

Aquesta mateixa observaci6é és la que Ruiz (2022) exposa en un dels seus Ultims
llibres: la importancia de centrar-se en les competéncies que permeten aprendre en
profunditat alld que s’esta aprenent i a la vegada serveix perqué aquest
aprenentatge sigui també continu al llarg de la vida.

Com es menciona en la introduccié d’aquest treball, les competéncies clau definides
per la Uni6 Europea i esmentades en el nou curriculum, son els objectius de la
educacié actual. La competéncia d’aprendre a aprendre, és a dir, la capacitat
d’aprendre com aproximar-nos al coneixement de forma optima, és assenyalada per
Ruiz (2022) com la més important. Per assolir-ho, existeixen estratégies
d’aprenentatge basades en com funciona la nostra memoria i aixi ser conscients del
propi procés d’aprenentatge. Una d’aquestes estratégies és 'anomenada habilitat
metacognitiva, que implica que l'individu pensi i reflexioni sobre els seus processos
cognitius. Conseqlientment, I'aprenentatge autoregulat inclou aquella habilitat
metacognitiva que participa en la gestié del propi aprenentatge.

Partint d’aquests arguments introductoris, es dona pas a emmarcar el primer apartat
del marc teoric, per tal de definir el concepte de metacognicié i d’autoregulacié amb
més profunditat.

1.1 La metacognicio i I'autoregulacié

La recerca s’ha apropat a poc a poc a una definicio cada vegada més acurada de
metacognicio. El primer autor en definir aquest concepte va ser Flavell (1976) i
originalment ja I'associava al fet de tenir coneixement sobre el propi pensament, i
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més concretament sobre els processos cognitius individuals en el moment de
realitzar una tasca. També inclofa dins el concepte de metacognicio el procés actiu
amb el que l'individu pot monitoritzar i regular aquests processos cognitius. Per altra
banda, altres autors, han afegit que el procés de regulacioé succeeix abans, durant i
després de l'activitat a realitzar, i és aixi com es permet passar per un procés de
planificacid, monitoritzacio i avaluacio de la tasca (Schraw i Moshman, 1995).

Mentre que alguns estudis han considerat que l'autoregulacié és part de la
metacognicio, la majoria dels estudis més recents han descrit la metacognicié com
una habilitat que forma part del procés d’autoregulacié. Per exemple, Zimmerman
(2002) defineix la metacognici6 com l'acte de ser conscient i tenir coneixement
sobre el propi pensament, i per tant de tenir present les limitacions individuals.
Quan aquesta habilitat metacognitiva és adquirida, I'autoregulacio és possible.

Seguint aquesta linia Zimmerman (2002) defineix I'autoregulacié com el procés de
guiar de forma proactiva els propis objectius sent conscients de les fortaleses i
limitacions personals a través d’estratégies relacionades amb tasques concretes.
Els estudiants, amb aquest procés, son capacgos de millorar la satisfaccio personal i
la motivacié per continuar millorant els seus métodes d’aprenentatge. Aixi doncs,
lalumnat que autoregula el seu procés d’aprenentatge orientat a objectius no
només és més probable que tingui éxit académic, sind també que afronti el seu futur
de forma optimista. El neuroeducador David Bueno també ho afirma en una de les
seves Ultimes entrevistes del 2024 en les que dona a conéixer la importancia de
tenir objectius i proposits a la vida per encarar-la de forma més optimista i plena:

Lo primero es teniendo objetivos y propésitos vitales. Una persona sin
objetivos ve pasar las horas y ya estd. Tener objetivos es la manera de
motivarte. Las personas con objetivos son mas optimistas y eso energiza el
cerebro. Cuando estamos motivados, nuestro cerebro recibe mas energia,
mas glucosa y mas oxigeno, que es lo que consume para tener energia
metabdlica, lo que implica que funcione de manera mas eficiente. Y como
funciona de manera mas eficiente, todo lo que hacemos sale un poco mejor;
y como sale un poquito mejor, nos sentimos mas satisfechos, lo que
estimula de nuevo el optimismo y la motivaciéon. Es un circulo vicioso en el
gue entramos y que nos incrementa la percepcion subjetiva de bienestar.
(Balado, 2024, par. 3)

Per entendre I'aprenentatge autoregulat i sota quines circumstancies es pot dur a
terme, Boekaerts (1996) dissenya un model per explicar-ne el seu funcionament de
forma sintetica. En aquest model, i a traves de la recerca que ha fet Dinsmore et al.
(2008) a arrel d’'aquesta proposta, es demostra que efectivament tres components
interactuen entre si durant el procés d’aprenentatge autoregulat de forma complexa:
la cognicid, la metacognici6 i la motivacié. A continuacié, Muijs i Bokhove (2020),
descriuen cadascuna d’aquestes components de la segiient manera:

e Cognicié: el procés mental que intervé en el coneixement, la comprensio i
I'aprenentatge, com per exemple una estratégia cognitiva de memoritzacio.
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e Metacognici6: la forma en la que I'alumnat supervisa la seva estratégia cognitiva
i la canvia en cas que hagi evidenciat que no ha funcionat per aquella tasca en
concret.

e Motivacio: la disposicio a utilitzar les habilitats cognitives i metacognitives en el
propi aprenentatge.

Partint doncs d'una clara definicié d’aprenentatge autoregulat i de les seves
components, Dent i Koenka (2015) analitzen 61 estudis per comprovar la correlacio
entre el conjunts d’estratégies cognitives i de processos metacognitius, i I'éxit
académic. Amb aquests estudis Dent i Koenka (2015) demostren que per assolir
una millora del rendiment academic €s més important com i quan s’utilitzen les
estratégies cognitives, que no pas quantes s’utilitzen i com de sovint. Per saber com
i quan utilitzar les estratégies cognitives durant 'aprenentatge és imprescindible 'is
de processos metacognitius. Tot i aixi, en I'estudi també es conclou que no hi ha
una relacidé causa efecte amb I'éxit académic, sind que 'aprenentatge autoregulat,
que inclou cognicié i metacognicio, i I'éxit académic, mantenen una relacié
reciproca. Aquesta correlaci6 també pot augmentar encara més si s’alimenta
d’elements com l'autoeficacia, que té una relacié directa amb la motivacié i el desig
d’aconseguir algun objectiu, o la capacitat de retardar la gratificacié en estratégies
orientades a l'assoliment d’objectius (Bembenutty i Karabenick, 2004). Aquesta
Ultima és associada amb la perspectiva de futur, un factor important en la motivacio
per dur a terme objectius d’aprenentatge de llarg termini.

En resum, amb els anteriors articles, queda evidenciat que les tres components de
I'aprenentatge autoregulat esmentades (la cognicié, la metacognicio i la motivaci6)
sbn els ingredients clau per generar unes circumstancies favorables per la millora
academica de lalumnat. De fet, EduCaixa (2023), que recull evidéncies
internacionals de practiques educatives, classifica I'aprenentatge autoregulat, i
concretament les estratégies metacognitives, com una de les metodologies amb
més solidesa, i a la vegada d’impacte elevat i baix cost, per millorar el rendiment de
l'alumnat utilitzant menys recursos. Les estratégies metacognitives sén un recurs
fonamental a adquirir per part de I'alumnat en un mén caracteritzat per un rapid
canvi tecnologic, de fragmentacié cultural i responsabilitat ecologica (Clark i Dumas,
2016).

A continuacié s’analitzara com aquestes estratégies metacognitives i
d’autoregulacié es desenvolupen en un individu amb la finalitat d’exercir control en
el seu aprenentatge i en quines etapes de la vida aquesta habilitat es pot adoptar.

1.2 Desenvolupament de I’habilitat metacognitiva en les diferents etapes de
creixement del nen/a

En aquest apartat es recullen un seguit d’evidéncies que mostren que I'habilitat
metacognitiva es pot treballar i ajustar en nens i nenes de tots els nivells
academics.

Primer de tot, gracies a totes les referéencies estudiades per Clark i Dumas (2016)
en la literatura, es pot donar resposta a quina és la part del cervell que permet
controlar els processos metacognitiius per tal de regular el desenvolupament d’'una
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tasca. Aquesta és la part prefrontal del cortex, la qual té la funcié de la presa de
consciéncia metacognitiva. De fet, Anderson et al. (2011) identifiquen que és la part
prefrontal del cortex la que s’activa en I'alumnat quan és capag¢ de desenvolupar un
model metacognitiu per la resolucié de problemes matematics. Concretament és la
part responsable de la monitoritzacio i el control de moltes altres tasques complexes
com la geometria i el calcul en 'ambit matematic.

A partir d’aqui, Clark i Dumas (2016) determinen a través d’estudis duts a terme per
autors referents en la psicologia com Flavell (1979), que aquesta regio cerebral
responsable de l'autoevaluacié i el control millora durant la primera infancia. Per
altra banda, estudis més recents revelen que el cortex prefrontal es continua
desenvolupant durant la infantesa i 'adolescencia (Dumontheil et al. 2008).

Més endavant, pero, Clark i Dumas (2016) també identifiquen que el nivell de
seguretat i autoconeixement es manté bastant imprecis fins als 8 anys. Fins a
aquesta edat s’observa que els nens i nenes mostren un optimisme que no
correspon als seus nivells reals de coneixement. De fet, en estudis neurocientifics
de Fair et al. (2009) i Supekar et al. (2010), s’exposa que és en la franjade 7 a 9
anys que es considera molt significatiu el desenvolupament de la capacitat de
processament d’informaciéo i de reestruturaci6 de la informacio, directament
relacionat amb el nivell de desenvolupament metacognitiu. Dent i Koenka (2015), a
més a meés, especifiquen que els processos metacognitius tenen també una forta
correlaciéo amb el rendiment académic després de la transicié als 9 anys.

Aixi doncs, es demostra que els nens i nenes de més edat, degut al seu creixement
i desenvolupament natural de les seves ments i adquisicidé d’estrategies, tenen un
repertori més ampli d’estrateégies metacognitives. Tot i aixi, els més petits també
poden desenvolupar coneixements metacognitius si es genera el context per fer-ho.
Aix0 es demostra en dos articles que tenen com a objectiu comu comprovar si les
habilitats metacognitives es desenvolupen en edats més tardanes o si, a través de
metodologies especifiques, es pot ajudar al desenvolpament de la metacognicié en
edats primerenques, d’entre 3 i 5 anys (Bernard et al., 2019 i Whitebread i Coltman,
2010).

En primer lloc, Bernard et al. (2019), a través de les seves observacions exposen
evidencies de que nens i nenes d’entre 3 i 5 anys, en contextos d’estratégies
pedagogiques concretes, poden mostrar senyals clares d’habilitats metacognitives.
Aguestes estratégies estan relacionades amb l'autonomia, 'acompanyament i el
control de les seves emocions, la propia definicié d’objectius i la disposicid positiva
pels reptes cognitius, finalment la creacié de contextos que generen situacions en
les que els infants poden expressar el seu propi coneixement i pensament.

En segon lloc, Whitebread i Coltman (2010), avaluen I'habilitat metacognitiva no
verbal, és a dir, aquella que pots detectar en el desenvolupament d’'una activitat
sense ser basada en un concepte concret. Més especificament investiguen les
habilitats dels infants per monitoritzar i controlar la incertesa en una tasca. Els
resultats mostren que a través de processos metacognitius poden avaluar la
informacié que perceben i anomenar un estimul quan la qualitat d’'informacio
d’aquest es suficient, sing, si és massa incert, decideixen saltar-se la prova.
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Per consegient es pot afirmar que, tot i que els avantatges de les estratégies
metacognitives poden ser més significatius en certes etapes de la vida, com és el
cas de I'etapa d’Educacié Secundaria (Dent i Koenka, 2015), és en totes les edats
que es poden adoptar estratégies d’autoregulacido per assolir els objectius que
'alumnat es proposi, els quals seran molt diferents en funcié de les circumstancies i
context.

Seguint una linia similar, en el seglent apartat, s’analitzara si I'entorn social i el
context en el que [lindividu creix pot ser un factor determinant en el
desenvolupament de la capacitat metacognitiva, la qual hem comprovat que
evoluciona en les diferents etapes de la vida.

1.3 Desenvolupament de [I’habilitat metacognitiva en funcié de I’entorn
social

El desenvolupament de lalumnat vindra determinat entre altres questions pel
context en el que creixin i de les oportunitats que el seu entorn li ofereixi. Es per
aixo que les habilitats que adquireixin podrien dependre de 'acompanyament que
rebin fora de l'aula i a casa. Blai (2010) amb el seu article estudia com I'estrés
psicologic en el desenvolupament del nen o nena, més freqiient en un context de
pobresa, afecta en el funcionament de les seves xarxes neuronals que participen en
les funcions executives i d’autoregulacié. Aquest autor, en l'Gltim paragraf del seu
estudi, conclou el segiient:

As a result, early life stress, which is more frequent in the context of poverty,
would attenuate developing self-regulation in children characterized by high
reactivity and begin to shape developmental trajectories toward nonoptimal
outcomes. Conversely, early compensatory education and care interventions
to promote learning and increase the regulation of reactivity through various
activities with caring and supportive others in a predictable, stimulating
environment would be expected to promote competencies such as EF* and
self-control that are important contributors to ongoing success in life. (Blair,
2010)

Aixi doncs, aquests resultats demostren la importancia de que el desenvolupament i
funcionament neuronal es duguin a terme en entorns socials i d’aprenentatge
segurs. Si no és aixi, el nen o nena pot tenir una percepcié de la seva autoeficacia
distorsionada negativament, provocant aleshores una baixa motivacié i un baix
rendiment personal (Bandura, 1997). Quan aix0 succeeix, les expectatives sobre el
gue un mateix pot assolir sén molt més baixes. Clark i Dumas (2016) també
mencionen en el seu recull d’estudis que l'estrés cronic preco¢ pot afectar la
connectivitat i el funcionament neuronal veient-se afectada aixi [I'habilitat
metacognitiva. Aquest fet pot ser rellevant alhora de tenir en compte aquell alumnat
en risc d'exclusié social, el qual molt probablement es troba dins d’aquestes
condicions. Pero de nou Clark i Dumas (2016) remarquen la importancia de generar

! Executive functions (EF).
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entorns d’aprenentatge favorables que puguin impactar positivament en la seva
autoregulacio i que puguin equilibrar a la vegada els efectes negatius de la situacio
de risc que viuen fora de les aules.

Com s’ha mencionat anteriorment I'habilitat metacognitiva permet tenir coneixement
sobre perque, quan, on i com utilitzar diferents estratégies, provocant aixi un
augment del rendiment académic. Pappas et al. (2003) investiguen com el nivell
socioeconomic afecta al desenvolupament de la capacitat metacognitiva, que la
relacionen amb el llenguatge. Concretament en el seu estudi parteixen de que I'éxit
académic, més concretament en competéncia matematica, esta directament
relacionat amb la capacitat que té un mateix per descriure el propi pensament,
veient-se afectada negativament per un baix domini del llenguatge. En resum,
Pappas et al. (2003) mencionen que una baixa competéncia linguistica pot interferir
en la comprensio i resolucié d’'un problema matematic. En el seu estudi, observen
que l'alumnat provinent de families de nivell socioeconomic alt sén més capaces
d’aportar una descripci6 adequada del seu pensament que no pas aquelles
provinent de families de nivell socioeconomic normal o baix. A la vegada, I'alumnat
provinent de families de nivell socioecondmic baix demostren que tenen més
dificultat per entendre un problema i expressar el seu pensament en un llenguatge
clar. Amb els resultats de la seva investigacid i després d’expressar les seves
conclusions, Pappas et al. (2003) suggereixen dues accions concretes que els
educadors podrien dur a terme per combatre les conseqiiéncies en I'aprenentatge
d’aquells nens i nenes que creixen en unes condicions poc favorables:

One is to stress education in mathematical metacognition for all children.
Schools can help to promote metacognition in the preschool (ages 4 and 5)
and primary (ages 6, 7, and 8) years by explicitly helping children—
especially less advantaged children—to recognize mistakes, to change
inefficient or incorrect strategies, and to talk about their thinking. Education
in metacognition should be a key part of the curriculum. The educational
focus should in a sense not be on mathematics as a separate topic, but on
thinking about mathematics. (Pappas, 2013)

Per altra banda, Callan et al. (2016), després de fer un recull de resultats de
diferents investigacions argumenta que quan s’incrementa I'Us d’estratégies
metacognitives els resultats d’aprenentatge sén més positius independentment de
la cultura, el pais o 'alumnat que s’estudia. En la seva investigacio, concretament,
conclouen que si els docents ensenyen com utilitzar estratégies metacognitives al
seu alumnat, es pot aconseguir una millora del rendiment académic en totes les
arees academiques independentment també del seu nivell socioeconomic. De fet,
descobreixen que [lalumnat dalt nivell socioecondmic utilitza estratégies
metacognitives més freqlientment i aquestes han donat a lloc a una significativa
millora académica.

En el seglent apartat s’exposaran aquelles estratégies que es poden utilitzar en la
practica educativa i les condicions en les que s’han de donar per tal que I'alumnat
pugui desenvolupar la seva habilitat metacognitiva.
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1.4 Estratégies metacognitives en la practica educativa

Per tal d’'aconseguir un aprenentatge autdonom de I'alumnat, s’ha argumentat que
cal un aprenentatge autoregulat, és a dir, un aprenentatge en el que les habilitats
metacognitives permeten questionar quines estratégies son meés eficaces en cada
situacié. Per assolir aquest aprenentatge és important ensenyar estratégies
metacognitives en aquells contextos en els que no s’ha aprés com utilitzar-les. Es
per aix0 que EduCaixa (2023) presenta un seguit de recomanacions claus per
portar-ho a la practica educativa:

1. Ensenyar explicitament estratégies metacognitives a I'alumnat: com
planificar supervisar i avaluar el seu aprenentatge.

2. Mostrar el propi pensament per ajudar a I'alumnat a desenvolupar les seves
habilitats metacognitives i cognitives.

3. Establir un nivell adequat de dificultat per desenvolupar la metacognicio i
I'autoregulacié de I'alumnat.

Promoure i desenvolupar el debat metacognitiu a I'aula.

Ensenyar explicitament a I'alumnat a organitzar i gestionar el seu
aprenentatge de forma eficag i autobnoma.

En base a aquestes recomanacions, en els seguents dos subapartats s’exposen
aquelles estratégies metacognitives que s’han utilitzat en la practica educativa, amb
la finalitat de potenciar I'aprenentatge autoregulat i el procés metacognitiu, com
també aquelles condicions imprescindibles per tal que aix0 succeeixi.

1.4.1 Ensenyar estrategies metacognitives a I'alumnat de forma explicita

Degut a que les evidéncies suggereixen que és més significatiu ensenyar
estratégies metacognitives a través del coneixement, des de 1980 s’ha investigat en
relacié a una técnica de desenvolupament estratégic autoregulat (Harris i Graham,
1999). Aquesta técnica consisteix en un model de sis passos que es pot aplicar en
diferents matéries, etapes i edats, amb la finalitat de repassar un coneixement previ
0 que s’ha aprés recentment a l'aula mentre es practica i s’aprén també una
estratégia metacognitiva:

1. Desenvolupar i activar el coneixement previ.

2. Discutir sobre I'estratégia metacognitiva que s’utilitzara: per a que els sera
atil, com la poden utilitzar i com poden saber si els ha permés assolir
I'objectiu i si ha estat una estratégia eficac.

3. Desenvolupar I'estratégia metacognitiva per part del docent i amb I'ajuda i
participacié de I'alumnat. En aquesta part és important que el docent es faci
preguntes en veu alta per supervisar el procés i exemplificar a I'alumnat com
fer-ho.

4. Memoritzar els passos que s’han seguit per desenvolupar 'estratégia
metacognitiva, els aspectes clau i el seu proposit.
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5. Desenvolupar I'estratégia metacognitiva per part de I'alumnat i de forma
guiada, seguint els passos corresponents,mentre supervisen el procés i
I'objectiu que volen assolir.

6. Desenvolupar I'estrategia metacognitiva per part de I'alumnat i de forma
autonoma.

En el model anterior sempre es segueix un patré de planificacio, supervisié i
avaluacié de la tasca. De fet, EduCaixa (2023) afegeix un ultim pas de reflexio
estructurada, és a dir, una Ultima part en la que el docent anima a l'alumnat a
reflexionar sobre la potencialitat de I'estratégia, la seva aplicacié i com podrien
utilitzar-la en un futur. Dos exemples d’éxit d’aquest model sén el de Mason (2013),
en el que es va utilitzar per millorar la qualitat de I'escriptura, o el de Torgerson et
al. (2014), els quals el van usar per millorar la comprensio lectora, oral i escrita de
'alumnat. En aquest Ultim, es va observar la necessitat de treballar la metacognicié
quan els estudiants tenen un coneixement basic de la matéria, ja que és en
aquestes condicions quan I'estratégia metacognitiva té sentit treballar-la. Aixi doncs,
les habilitats cognitives per entendre la matéria sén igual d’importants que les
habilitat metacognitives per autoregular el procés d’aprenentatge.

Per poder avaluar el nivell metacognicié a l'aula, Teaching and Learning Team
(2019) mostra els diferents nivells que un aprenent pot assolir quan treballa el
desenvolupament d’habilitats metacognitives:

1. Primer nivell: 'alumne espera que la tasca la faci alga altre i ho copia.

2. Segon nivell: 'alumne coneix alguna estratégia que pot fer servir perdé no
s6n prou autdnoms per dur-la a terme.

3. Tercer nivell: 'alumne coneix les estratégies que pot utilitzar pero li costa
aplicar-les en contextos que no son familiars, ja que no duen a terme el
procés posterior de supervisié i avaluacié de I'estrategia.

4. Quart nivell: 'alumne es pregunta constantment el perqué d’alld que
desenvolupa i li permet adaptar-se a diferents situacions usant diferents
estratégies.

Per poder assolir un nivell superior de metacognicié i amb al proposit, per tant,
d’ajudar a l'alumnat a regular el seu propi aprenentatge, Dunlosky et al. (2013)
avaluen un seguit de técniques senzilles i facils d’'usar per oferir recomanacions
sobre la seva utilitat (Taula 1). Per una banda, I'avaluacio de la practica i la practica
espaiada son classificades com a técniques molt eficaces, ja que beneficien a
alumnat de diferents edats i habilitats. A més a més, han resultat ser positives pel
seu rendiment academic independentment del criteri d’avaluacié utilitzat i del
context educatiu. Per altra banda, les técniques etiquetades amb utilitat moderada
és degut al fet que tenen certes limitacions en l'aplicacié o degut a que encara
s’estan comengant a explorar. Finalment, les técniques més utilitzades per I'alumnat
son les que només han resultat ser Utils en certs contextos, materials i tasques, i
també les que han demostrat ser poc eficaces per retenir informacio.
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Taula 1: Eficacia i generalitzacié de diferents tecniques d'aprenentatge

Técnica Utilitat Descripcio
Avaluacio6 de la practica Alta Avaluacio frequent de la practica
< : Distribuir el procés d’aprenentatge en
Practica espaiada Alta P : b talg
el temps fent us d’'un calendari
Generar explicacions en base a certes
Elaboracié de preguntes Moderada preguntes formulades en relacié a un
concepte o dada mostrada.
Generar una explicacié durant el seu
Autoexplicacié Moderada procés d’aprenentatge per connectar
informacio prévia i nova.
Barrejar diferents tipus d’activitats en
N una mateixa sessi6 per connectar
Practica intercalada Moderada . P ’
diferents conceptes que s’estan
aprenent.
Resumir un text identificant els punts
Resum Baixa més importants per extreure’n la
informacioé més rellevant a aprendre.
: Subratllar les parts més importants
Subratllar Baixa , » ; !
d’un text per facilitar-ne I'estudi.
Mnemotécnica de paraules Baixa Us d’imatges mentals o paraules clau
clau per associar conceptes.
Imatges per Il'aprenentatge Baixa Formar imatges mentals mentre es
de textos llegeix o s’escolta un text.
Tornar a llegir un text després d'una
Rellegir Baixa lectura inicial, per tal de comprendre o

integrar millor el que s’hi exposa.

Nota: Dunlosky et al. (2013).

1.4.2 Els aspectes que el professorat ha de tenir en compte per garantir un
aprenentatge significatiu d’estrateégies metacognitives

El primer aspecte que cal tenir en compte per tal que I'alumnat sigui reflexiu al llarg
del procés d’aprenentatge és que el docent també comparteixi les seves reflexions
a mesura que es va fent una tasca, és a dir, cal que I'alumnat pugui ser ensenyat en
un entorn on el mateix professorat sigui reflexiu envers el que ensenya. De la
mateixa manera, pero, és important que aquesta reflexi6 compartida pel docent no
sigui sempre implicita, ja que limitarien la reflexié que I'alumnat podria desenvolupar
per si sol. Aixi doncs cal generar unes condicions durant I'aprenentatge que crein

certa dificultat;

So what are these better conditions of learning that, while apparently
creating difficulty, actually lead to more durable and flexible learning? Such
desirable difficulties include varying the conditions of learning, rather than
keeping them constant and predictable; interleaving instruction on separate
topics, rather than grouping instruction by topic (calledblocking); spacing,
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rather than massing, study sessions on a given topic; and using tests, rather
than presentations, as study events. (Bjork, 2011)

Tot i aixi, en el moment en el que es planifica una activitat d’aprenentatge que vol
utilitzar estratégies metacognitives, s’ha de considerar la carrega cognitiva, és a dir,
cal trobar la dificultat suficient que garanteixi que I'alumnat accepti el repte i que per
tant pugui desenvolupar processos d’autoregulacié al mateix temps (Sweller, 1988).
Per poder trobar aquest nivell de dificultat molts educadors s’han bastant amb la
definici6 de Vygotsky (1978) de zona de desenvolupament proxim. Aquesta es
defineix com la distancia entre el nivell de desenvolupament real, determinat per la
resolucié independent de problemes, i el nivell de desenvolupament potencial,
determinat per la resolucié de problemes sota la guia d’'un adult o en col-laboracié
amb companys més experts. Aixi doncs, trobar la zona de desenvolupament proxim
garanteix el grau de motivacio en I'alumnat essencial en 'aprenentatge autoregulat.

Per poder arribar a aquest grau de dificultat optim, EduCaixa(2023) comparteix
estratégies que poden ajudar a I'estudiant a processar la informacié donada, és a
dir, que permetin a I'alumnat enfrontar-se a tasques complicades amb eéxit:

e Crear histories a partir d’'aquesta informacid.

e Agrupar informacié en categories més facils de recordar.
e L’Us de diagrames.

e Prendre apunts.

e Explicar els problemes en veu alta.

¢ Dividir la tasca en petits passos.

e L’Us de plantilles de planificacio.

e Mostrar demostracions d’alld que s’ensenya.

o Compartir exemples resolts.

Per altra banda, generar un bon ambient de treball és un element imprescindible per
garantir un espai en el que es puguin desenvolupar aquestes habilitats
metacognitives. Teaching and Learning Team (2019) a través del seu recull
d’estratégies metacognitives menciona els components més rellevants per assolir-
ho:

e Treballar la cultura de I'error per tal de garantir un entorn sense por a l'error.

e Discutir amb I'alumnat sobre les possibles estratégies que es poden utilitzar en
cada situacio en base a les que ja s’han utilitzat o que sorgeixen noves.

e Promoure el procés de planificacié abans de resoldre una tasca.

e Fer Us de l'autoavaluacié demanant sempre el perquée de cada resposta.

e Establir unes normes clares de convivencia. Per exemple, no parlar si algu
parla, o no fer res mai que pugui interrompre I'aprenentatge d’alguna altra
persona.

¢ Promoure el debat metacognitiu a 'aula, el qual inclou narrar, qlestionar i
conversar.

Finalment, com s’ha argumentat en el subapartat anterior, I'avaluacié de la practica i
la practica espaiada son les técniques més eficaces per 'aprenentatge autoregulat,
perd cal que aquestes vagin acompanyades d’una justificacié del perquée els pot
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ajudar cada acci6é que es proposa a l'aula i també d’'un feedback sobre la tasca feta
(Logan, 2012). Aquest feedback pot ser a través d’una autoavaluacié del propi
alumnat o d’'una reflexié compartida pel propi professorat amb el proposit d’ajudar a
la planificacié de I'alumne, supervisio i avaluacié del procés. Aquest feedback perd
ha d’evitar la comparacié social i ha de posar émfasi en el progrés personal en
comptes dels resultats finals. Si aquestes dues técniques no s’acompanyen
d’aquesta forma, I'alumnat infravalora els beneficis que els pot aportar:

In the context of monitoring learning, participants in the present studies
began to appreciate the benefits of spacing, but still under-estimated these
benefits despite direct instruction regarding how spacing can help memory. It
may be that students typically use a “shorter-term” memory model when
assessing the potential benefits of massing and spacing and under short-
term memory conditions, massing or cramming can lead to good memory
performance, but not necessarily longer-term learning. (Logan, 2012)

Es un exemple d’aquesta practica la Fundacion Tomillo (2021), la qual treballa amb
alumnat amb un clar risc d’abandonament escolar, i que aposta per una formacié
professional basica en la que 'alumnat desenvolupa unes habilitats metacognitives
que li permeten liderar el seu aprenentatge. Una caracteristica rellevant és
'avaluacié competencial i propia de cada alumne, en la que l'alumne reflexiona
sobre les seves fortaleses, arees de millora i proxims passos:

De pronto, descubre que tiene un papel activo en su propia evaluacion:
aprende a usar un portfolio donde recoge evidencias de su aprendizaje y de
su desarrollo competencial a lo largo de todo el proyecto; utiliza un diario de
aprendizaje en el que reflexiona sobre su progreso, sus avances Yy las
estrategias que le ayudan a aprender mas y mejor; recibe feedback diario
de sus profesores/as que le permite ser consciente de sus fortalezas, sus
progresos y sus areas de mejora. (Fundaciéon Tomillo, 2021)

Amb una idea similar, una docent que exerceix des de fa 20 anys, protagonitza una
part de l'article de elDiario.es en el que exposa que un dels millors métodes per
aprendre és el de l'avaluacié formativa i, per tant, aquella que acompanya a
'alumne a identificar els canvis en el seu progrés i I'ajuda a construir-se:

Ella hace examenes a veces, pero no pone notas. “Lo que esta demostrado
es que si pones una calificacion, el alumno suele trabajar para maximizar la
calificacion con el minimo esfuerzo”, argumenta. “Yo no les digo si han
sacado un 7 o un 4, sino qué han aprendido y qué no, para que puedan
mejorar luego”, explica. Esta profesora estd mas cerca de la denominada
evaluacion formativa, la que aspira a identificar las carencias de los alumnos
para luego ofrecer instrucciones o0 recomendaciones para que se
sobrepongan a ellas y acaben aprendiendo. (Rodriguez, 2023, par. 25)

Després d’aquests dos exemples de bones practiques, centrades sobretot en
'avaluacié de 'alumnat a través de I'aprenentatge autoregulat, s’analitzaran aquells
estudis en els que 'habilitat metacognitiva ha demostrat ser també una eina efectiva
perd més concretament per I'aprenentatge de les matematiques.
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1.5 Estratégies metacognitives en I’aprenentatge de les matematiques

En aquesta seccid es recullen un seguit d’'investigacions, executades en diferents
paisos i contextos. Totes elles amb evidencies cientifiques de que l'aprenentatge
autoregulat amb I'is d’estratégies metacognitives ajuda en l'aprenentatge de les
matematiques (Taula 2). Aquests 15 estudis s’han dut a terme amb participants que
es troben dins la franja d’edat de 4 fins a 27 anys. Tot i aixi, la gran majoria s’han
dut a terme amb participants que tenen al voltant de 12 anys, és a dir, 'edat de
transicio a I'Educacio Secundaria.

Per altra banda, en relacié al context de la mostra, només Pappas et al. (2003),
Clarke et al. (1993) i Callan et al. (2016) especifiquen el nivell socioeconomic de
'alumnat que inclouen en la seva mostra. Lucangeli et al. (2019), Hacker et al.
(2019) i Van Luit i Kroesbergen (2006) perd concreten que l'alumnat de la seva
mostra es caracteritza per tenir dificultats per 'aprenentatge. En el cas de Mevarech
i Fridkin (2006), tots els participants sén joves que han tingut dificultats per aprovar
'Educacié Secundaria Obligatdoria o que directament no han pogut aprovar-la.
Finalment, Lucangeli (1997) investiga en alumnat de diferents entorns
socioculturals.

Més enlla de la millora significativa que ha suposat I'is de la metacognicié a les
aules de matematiques, Schneider i Artelt (2010), coincideixen en que el
coneixement metacognitiu de les alumnes és molt més elevat que el dels alumnes.
Malgrat aquesta diferéncia, les alumnes obtenen uns resultats acadéemics inferiors
en matematiques. Aquest fet indica que les alumnes no treuen prou avantatge de la
capacitat metacognitiva quan treballen en problemes matematics.

Son varis els autors que demostren que la variable metacognitiva mostra una major
correlacio amb el rendiment académic en les matematiques que no pas la variable
intel-lectual de lalumnat (Murayama et al., 2013; Veenman, 2006; Ohtani i
Hisasaka, 2018), i es per aixd que cada vegada més paisos inclouen I'habilitat
metacognitiva en el seu curriculum, per tal que els estudiants treballin el pensament
d’aprendre a aprendre. Aquest és el cas del Ministeri d’Educacié de Singapore que
ha inclos 5 tipus d’activitats diferents per desenvolupar la consciéncia metacognitiva
del seu alumnat:

(a) Expose students to general problem-solving skills, thinking skills, and
heuristics, and how these skills can be applied to solve problems

(b) Encourage students to think about the strategies and methods they use
to solve particular problems

(c) Provide students with problems that require planning (before solving) and
evaluation (after solving)

(d) Encourage students to seek alternative ways of solving the same
problem and to check the appropriateness and reasonableness of the
answer

(e) Allow students to discuss how to solve a particular problem and to
explain the different methods that they use for solving the problem.

(Lee et al., 2019)
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Taula 2: Estudis d’estrategies metacognitives per I'aprenentatge més efectiu de les matematiques

Edat
Cita mostra Repte Observacions
(anys)
Resolucié de problemes, memoritzacid La capacitat metacognitiva permet reduir a la meitat el temps de
Wong (1989) 1317 . i€ p pacite gnitiva perms P
i comprensio. resolucio d’'un problema matematic.
Clarke et al L’'alumnat és capag¢ d’explicar els avantatges d’aquesta eina
(1993) © 712 Creacié d’un diari personal per recollir d’aprenentatge: els ajuda a aprendre o a ser capagos d’explicar el
els aprenentatges en les que pensen.
Hacker et al 9-12 matematiques. L’alumnat millora el raonament matematic, la confianca i la
(2019) precisio dels seus resultats.
: L, . La monitoritzacié i avaluacioé de les tasques es correlaciona amb
Lucangeli Resoluci6 de problemes. També o
8-10 L millors resultats matematics, sobretot en les tasques menys
(1997) geometria i aritmética. " . : .
automatiques com la resolucio de problemes i la geometria.
Desoete et L, e La reflexié inicial i I'avaluacié final de la tasca ha mostrat una
8-9 Resoluci6 de problemes matematics. . L
al. (2003) millora en la resolucio de problemes.
Pappas et al. 4-5.92 Resolucié de problemes: suma, resta i Detecten problematica en la resolucié verbal de problemes per
(2003) ' representacio simbolica. aquell alumnat de nivell socioecondmic baix i moderat.
. Resolucio de problemes d’optimitzacio i . . . . L, L
Mevarech i - L’as de qlestionaris metacognitius de comprensio, connexio,
L raonament de preposicions " . X . .
Fridkin 19-27 .. , estrategia i reflexid, permet millorar el coneixement i raonament
matematiques a través del programa <.
(2006) matematic.

IMPROVE?.

2

Verification, and Enrichment and remedial (IMPROVE)

Introducing new material, Metacognitive questioning, Practicing, Reviewing, Obtaining mastery on higher and lower cognitive processes,



Van Luit i y .
Resolucié de problemes matematics a

Kroesbergen través del programa MASTER?®.
(2006)
10-11 -
Schneider i : !
Artelt (2010)  15.16 Resolgué de problemes apILcats en
situacions de la vida real (PISA™ 2003).
Callan et al. 15 Resoluci6 de problemes aplicats en
(2016) situacions de la vida real (PISA* 2009).
Competéncies de  modelatge i
Murayama et 10-16 algoritmiques d’aritmética, algebra i
al. (2013) geometria. També contingut de
fraccions, funcions o proporcionalitat.
Desoete et . e s
al. (2019) 6-12 Resolucio de problemes d’aritmética.
Lingel et al. 20 problemes mate\m.atiqges (10 amb
12-13 llenguatge matematic i 10 amb
(2019) llenguatge verbal).
Lucangeli et 712 Calcul i resoluci6 de problemes
al. (2019) matematics.

® Mathematics Strategy Training for Educational Remediation (MASTER)
* Program for International Student Assessment (PISA)
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L’alumnat millora la planificacié estratégica, el coneixement del
sistema numeéric, la correcta monitoritzaci6 en la resolucié
d’activitats i la memoritzacio.

La capacitat metacognitiva és un indicador significatiu per predir
I'éxit académic en les matematiques.

Les estratégies metacognitives i la motivacié sén els elements
més significatius pel creixement i millora académica en el temps
(més que el nivell intel-lectual de I'alumnat).

L’alumnat que comet més errors esta menys motivat, t¢ menys
capacitat metacognitiva i les seves prediccions dels resultats sén
poc realistes.

L’alumnat s’ajusta a la prediccio real dels seus resultats
academics quan utilitzen freqlientment autoavaluacions per
treballar I'habilitat metacognitiva.

Les estratégies que busquen millorar I'habilitat metacognitiva,
guiant a lalumnat en lanalisi dels seus errors, son les més
efectives per abordar-los.



Shilo i
Kramarski 10-11
(2019)

Resolucié de problemes matematics.

Aprendre mitjangant un procés de planificacio, monitoritzacio i

reflexi6 dona millors

resultats que aprendre a través del

coneixement declaratiu, explicatiu i procedimental.

Nota: Creacio propia
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A Alemanya, Cohors-Fresenborg i Kaune (2001) també han desenvolupat un
curriculum matematic en el que tenen en compte activitats metacognitives
focalitzades en processos de reflexié. Aquest procés de reflexi6 a més a més el
duen a terme els docents en veu alta durant la seva ensenyanca, per tal de generar
una cultura d’aula que entén i aprén les matematiques des del raonament
matematic.

Aixi doncs, la metacognicioé he de ser ensenyada explicitament, com s’ha mencionat
en 'anterior seccio, per tal de desenvolupar i millorar les habilitats matematiques de
lalumnat. Temur et al 2019 conclouen que és necessari la formacié dels docents en
metacognicié per poder-la ensenyar de forma adequada. Mencionen que el
professorat no només ha d’executar activitats metacognitives a l'aula, sind que han
de tenir adquirida I'habilitat metacognitiva per transmetre-la. Per exemple, Temur et
al 2019 especifiquen que cal que utilitzin el llenguatge adequat per transmetre un
feedback de forma correcta, cal que activin el pensament de 'aumnat a 'aula o
resumir allo apres al final de cada activitat pensant sempre en el que, en el comien
el per que.

2 Context de la proposta d’intervencio, analisi de
necessitats

Després de la descripcio a través de diferents autors de la metacognicio i la seva
contribucié en l'aprenentatge autoregulat, es fa evident que els avantatges que
aquesta proporciona sén molt significatius en certes etapes de la vida, com és el
cas de l'etapa d’Educacié Secundaria. També es demostra que la metacognicié és
encara més necessaria treballar-la en entorns socials vulnerables en els que manca
un acompanyament que asseguri comoditat i seguretat.

Aquests factors han estat determinants per escollir el context de la proposta
d’intervencié d’aquest treball i és en aqueta segona seccié que es descriu aquest
context, per a poder entendre aixi a quin alumnat ens adrecem. A continuacio,
també s’especifica quines eines s’han utilitzat per detectar les necessitats concretes
d’aquells que formen part del context de la proposta i els resultats que n’hem
obtingut.

2.1 Analisi del context

2.1.1 Context social

L’alumnat el qual s’adrega en aquesta proposta prové d’'un centre public d’alta
complexitat, fruit de moltes reivindicacions del barri per rebre una educacio publica i
accessible per als seus joves. Aquest institut es va crear al 1998 en petits
barracons, perd no va ser fins al 2004 que es va ubicar en I'edifici en el que ens
trobem ara. El barri, situat a dos quilometres de la ciutat es va gestar a finals dels



anys 60, com a resposta al fenomen de la industrialitzacié. Tot i haver estat un barri
amb una xarxa rica d’associacionisme i molt autbnoma, la comunitat als ultims anys
ha perdut el seu sentiment de pertinenca. Actualment, el barri compta amb una
poblaci6é aproximada de 16.200 persones, la meitat de les quals no s6n nascudes al
barri. Hi destaca poblacié procedent de Barcelona (uns 700) i d’altres racons
d’Espanya (al voltant dels 4.000), sobretot poblacié procedent d’Andalusia. De fora
d’Espanya, destaca la comunitat romanesa (unes 700 persones) i la segueix la
comunitat marroqui (unes 500 persones). Al barri I'engloba també la comunitat
llatinoamericana, on destaca la colombiana (amb quasi 300 persones), I'argentina i
la venecolana (amb 90 persones cadascuna) o0 la peruana (al voltant de 57
persones). Finalment, la riquesa multicultural del barri també prové de la comunitat
italiana, xinesa, algeriana o ucrainiana, entre d’altres.

2.1.2 Context educatiu

El centre consta de 5 linies d’Educacié Secundaria amb 2 de Batxillerat. A més a
més, ofereix un servei d’Aula Oberta, on I'alumnat de tercer i quart d’Educacié
Secundaria escollit per estar en el grup adquireix l'aprenentatge mitjangant
I'experimentacio, les manualitats i les practiques a empreses, amb ['objectiu
principal de combatre I'absentisme i el fracas escolar en el centre. Per altra banda,
una de les 5 linies ha estat fins ara un grup més reduit amb adaptacions curriculars.
El total d’alumnes del centre és de 550, acompanyats per 52 docents en total. El
centre ha destinat també part dels seus recursos en alumnat d’altes capacitats en
les assignatures de matematiques, tecnologia i ciencies, per tal que mitjancant el
desdoblament tinguin l'oportunitat d’'impartir projectes que consideren que no es
podrien desenvolupar de la mateixa manera amb la resta del grup. L'alumnat
d’aquest centre no acostuma a emprar la llengua catalana per interactuar amb el
seu entorn (amics, familia, professorat...), perdo és la llengua que els docents
utilitzen per comunicar-se amb ells la gran majoria de les vegades. Per aquell
alumnat nouvingut, pero, s’ofereix un servei d’Aula d’Acollida durant els primers dos
anys, en els que es treballen els primers nivells de catala (A1, A2 i B1).

2.1.3 El grup classe

L’alumnat el quan ens adrecem en aquesta proposta es troba a segon d’Educaci6
Secundaria. A segon, els grups s’agrupen en funcio de les optatives que s’escullen.
Degut a que aquestes s’escullen a partir del rendiment académic de 'alumnat, les
agrupacions tendeixen a ser homogeénies. Els dos grups escollits per aquesta
proposta no sén grups d’adaptacié curricular, ni tampoc tenen alumnat que per
rendiment académic ha pogut escollir les seves optatives. Finalment, tampoc és
aquell alumnat que hagi sortit seleccionat per fer desdoblament en totes les hores
de matematiques per alt rendiment académic en I'assignatura.

El primer grup esta format per 27 alumnes, 3 alumnes dels quals assisteixen a
'Aula d’Acollida en algunes hores de la matéria de matematiques. El segon grup
esta format per 23 alumnes, 3 dels quals sén absentistes. Aquest ultim és un grup
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menys nombros degut a que lalumnat restant desdobla en la matéria de
matematiques.

2.2 Analisi de les necessitats

Per tal de poder detectar en aquests dos grups de segon d’Educacié Secundaria les
necessitats en relaci6 a la seva habilitat metacognitiva es dur a terme una
guestionari a 'alumnat (39 en total) i a aquella docent que els acompanya des de la
seva entrada al centre en la materia de matematiques. Aquests qliestionaris tenen
en compte el procés de regulacié que succeeix abans, durant i després d'una
activitat a realitzar, és a dir, el procés de planificacié, monitoritzaci6 i avaluacio de la
tasca. En cadascun d’aquests moments, com s’especifica en el marc teodric d’aquest
treball, I'habilitat metacognitiva és la que s’activa, juntament amb la motivacié que
alimenta les diferents fases, i que també es pretén avaluar.

Aquestes enquestes estan inspirades en el recull de propostes de Giraldo-O’Meara
M. et al. (2019), Jaleel, S. (2016) i Desoete, A. (2007) per avaluar I'habilitat
metacognitiva de 'alumnat. A la Taula 3 i 4 es llisten totes aquelles preguntes que
s’utilitzen per detectar les necessitats que es volen abordar en aquest treball,
incloent també els resultats obtinguts. Els indicadors d’aquests questionaris es
troben classificats en funcié del moment en el que es fa referéncia: a l'inici d’'una
activitat (planificacié), durant el desenvolupament de l'activitat (monitoritzacio) i al
final de I'activitat (avaluacio). Finalment, hi ha un indicador que correspon a la
motivacio, el qual fa referéncia a tots els moments de I'activitat.

A partir de les dades recollides es pot observar que la professora és molt més
exigent en avaluar I'habilitat metacognitiva del seu alumnat, sobretot en relacio a
aquella que s’activa en les fases de monitoritzacio i d’avaluacié. Per una banda, la
docent de laula de matematiques considera que menys del 25% dels alumnes
monitoritza i avalua el seu aprenentatge. Pel contrari, com a minim, més del 67%
dels alumnes considera que molt sovint o sempre monitoritza i avalua el seu
aprenentatge. Aquesta diferéncia, que es fa evident en les respostes a les
enguestes, pot ser per diversos motius:

1. L’alumnat té una baixa capacitat metacognitiva i les seves autoavaluacions
son poc realistes i coherents.

2. No s'utilitzen eines per treballar I'habilitat metacognitiva de comprensio,
connexio, estrategia i reflexi6 per tal que l'alumnat les comprengui i
reconegui en quins moments esta duent a terme cada accio.

3. Al professorat no se’l dota d’eines de qualitat ni se’l forma per tal que sigui
capac de detectar de forma eficag les habilitats autoreguladores de
l'alumnat.

Aquests motius fan que I'analisi dels resultats sigui més complexa i menys evident.
Es per aixd que per construir els objectius de la proposta, s’observa quines sén
aguelles afirmacions que la docent ha considerat que menys del 50% dels alumnes
compleixen i que a la vegada més alumnat ha respos que no ho fan mai o que ho
fan només a vegades. Aquesta condicié es detecta en la fase de planificacio i
avaluacio de I'aprenentatge autoregulat de I'alumnat.
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En el cas de la planificacio, la docent considera que menys del 50% de l'alumnat
reflexionen sobre els coneixements préviament adquirits per saber com afrontar una
tasca. A la vegada, un 34% de l'alumnat considera que mai o només a vegades,
guan aprenen un nou concepte, ho connecten amb tot allo que han apres fins ara.
Aixi doncs, es confirma que una area de creixement d’aquest alumnat és utilitzar els
coneixements previs de forma conscient per afrontar una tasca nova o aprendre
nous sabers.

En el cas de l'avaluacid, la docent considera que més del 75% de 'alumnat no es
fixen amb els errors que han comeés i no pregunten al professor/a els dubtes que
tenen. Al mateix temps, el 36% de 'alumnat considera que mai o només a vegades,
gquan li retornen una activitat o tasca corregida repassen els errors que han comes.
Per tant aquestes dades mostren la tendéncia d’aquest alumnat a no posar prou
atencié en corregir les errades comeses.

Aquest segon punt, corresponent a I'avaluacié, mostra també que, mentre el 67%
restant de I'alumnat repassa els errors quan se’ls ha retornat una tasca corregida,
un 75% identifica els objectius que han assolit i que no han assolit, i un 90%
identifica qué els falta millorar per assolir els objectius que no han assolit. Aquestes
dades mostren poca coheréncia, ja que per tal que I'alumnat pugui reflexionar el
gue els falta millorar primer han de repassar els errors comesos i després identificar
els objectius assolits i els que no han assolit. Hi ha per tant, un 10-20% de 'alumnat
que no repassa els errors pero si que assegura que identifica els objectius assolits i
reflexiona sobre qué els falta millorar.

Seguint aquesta visio, la docent afirma que menys del 25% de I'alumnat identifica
els objectius que han assolit i els que no han assolit, i menys del 25% sap qué han
de fer per millorar. Es aixi com es demostra que una altra area de creixement
d’aquest alumnat és la de comprendre el procés d’avaluacio, les parts que el formen
i la finalitat d’aquest.

Finalment, el que destaca més positivament d’aquests resultats és que el 95% de
l'alumnat li agrada aprendre, un dels elements de la motivacié més importants per
poder incentivar I'aprenentatge autoregulat i treballar, per tant, en les arees de
millora mencionades. Aquestes arees de creixement centrades en [I'habilitat
metacognitiva de 'alumnat son les que construeixen la visié per 'alumnat i les que
es pretenen millorar amb la proposta d’intervencié d’aquest treball.

2.2.1 \Visi6 per 'alumnat

Amb aquest alumnat i les mancances que té, s’ha creat una visié de com es voldria
veure’ls a llarg termini, de manera que les activitats vagin enfocades a aconseguir
aquesta visio.

Es voldria aconseguir que lalumnat millori les competéncies basiques de
matematiques corresponents al seu curs juntament amb la seva mentalitat de
creixement a través de la metacognicié, la qual els permetra reflexionar sobre el seu
propi aprenentatge i ser conscients d’alld que van assolint i com ho assoleixen.
Mica en mica, es vol que guanyin confianca en la matéria i en les seves habilitats,
sent cada vegada més autonoms.
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Taula 3: Questionari a I'alumnat de l'aula de matematiques

Tema Dimensié Indicadors Variables Preguntes Quantitat de
respostes (%)

Quan comenco una activitat o tasca llegeixo les instruccions 0 23 36 41

corregeixo els errors que trobo.

Discuteixo/pregunto als meus companys o al meu professor 0 28 41 31
guan tinc dubtes sobre allo que estic aprenent.

T v amb atencio.

= o

g - GE) Quan comencgo una activitat o tasca organitzo la informacio 0 23 39 39
© .g @ que se’'m dona i identifico aquella que necessito.

0] = £ .

S S 3 Quan comencgo una activitat o tasca em marco els passosque 0 21 41 39
g = nici 2 cal seguir per assolir-ho.

e Q nici [= R

o <_33 £ Quan aprenc un nou concepte ho connecto amb totallo quehe 3 29 39 29
© 2 § apreés fins ara.

] o

L § :-;v Abans de comencar un problema ho comparo amb aquellsque 8 21 44 28
g @ ; ja he respos préviament.

> = . .

:‘E g g Quan m’afronto a un problema intento pensar en les diferents 5 21 39 36
o g e maneres de resoldre’l.

[(&]

% S 2 Quan acabo una activitat o tasca sé com m’ha anat. 3 26 44 28
% g 3 Quan estic aprenent alguna cosa nova em pregunto si ho 0O 26 49 26
= 5 g entenc o no.

Q £ o : : o : .

:‘C" < f_‘3 Quan estic realitzant una activitat o tasca m’organitzo bé per 5 13 46 36
© @ Procés o poder-la acabar a temps.

© o ©

hel 2 © Quan executo una tasca comprovo que ho estigui fent bé i 3 21 46 31
3 ) O

N 3

= (on

= o

-] w



Final

De l'inici
fins al final
(motivacio)

Si s'utilitza (no/sf)

Comprovo que la resposta donada té sentit.

Quan acabo una activitat o tasca identifico quins objectius he
assolit i quins no.

Quan acabo una activitat o tasca identifico qué em falta
millorar per assolir els objectius que em falten.

Quan acabo una activitat o tasca repasso els errors que he
comes.

Em concentro quan estic fent una tasca o activitat tot i les
distraccions del meu voltant.

Quan faig una tasca o activitat m’hi comprometo
completament, és a dir, la comengo i 'acabo.

Quan cometo errors penso que soOn importants per aprendre i
assolir els objectius que em proposo.

M’esforco per millorar i assolir alld que estic aprenent.

Quan acabo una tasca o activitat la confianga amb mi mateix
augmenta.

M’agrada aprendre coses noves.

21

5
31

13
18

28

31

23

31
49

31

31

49

36

82

95
69

95

56
26

59

36

18

39

33



Taula 4: Questionari inicial a la professora de l'aula de matematiques

Tema Dimensié Indicadors Variable Preguntes <25% 25% 51% >75%
50% 75%
Els alumnes escolten atentament les instruccions i son
© ) capacos de repetir les instruccions correctament si els X
c ol .
£ g hi preguntes.
= = [0}
£ .g @ Els alumnes pregunten els dubtes que tenen. X
° = c . . .
o S Inici 3 Els alumnes analitzen la informacié rellevant que es X
+ - . .
< © s necessita per executar una tasca o activitat.
o © : - .
’g_ % E Els alumnes identifiquen els passos que seguiran per X
®© Z § resoldre una tasca.
> (0]
S 3 % Els alumnes reflexionen sobre els coneixements X
© <. ..
g » ; préviament adquirits per saber com afrontar una tasca.
o
> = , . , e
= o © Els alumnes sén capagos de canviar d’estratégia sense
c > (S : . ) X
2 e =t que els hi hagi de dir.
(&)
N .
% S = Els alumnes revisen els seus errors al llarg de X
£ *GE) Broce - I'execucio de la tasca.
= rocés
@© R ,
= g g Després d’acabar una tasca els alumnes comproven X
- — O‘ . . -
® = © gue la resposta tingui sentit.
< o e
© o o Els alumnes gestionen bé el temps per resoldre una X
© o) ©
o B - .
@ n 8 Els alumnes saben que han de fer per seguir millorant. X
= . o . N
= Final E Els alumnes es fixen amb els errors que han comeés i X

pregunten al professor/a els dubtes que tenen.



De l'inici
fins al final
(motivacio)

Els alumnes son capacos d’identificar quins objectius
han assolit i quins no quan han acabat una activitat o
tasca.

L’alumnat s’esforca per millorar i assolir alld que esta
aprenent.

L’alumnat es concentra quan esta fent una tasca o
activitat tot i les distraccions del seu voltant.

L’alumnat es compromet amb la tasca o activitat, és a
dir, la comenca i 'acaba.
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En la seguent seccio del treball es redacta amb més concrecié el que es vol
observar en aquest alumnat per assolir aquesta visio.

3 Proposta d’intervencié

A partir del diagnostic que s’ha dut a terme en I'apartat anterior, en aquesta seccio
del treball es redacta el proposit de la proposta d’intervenci6 i es presenta en detall
tot alld que la composa. Al llarg de la creaci6 de la proposta es tenen en compte les
estratégies metacognitives recollides en el marc teodric que s’han considerat utils i
rellevants per aquest context. A més a més, inclou bona part de les recomanacions
per esdevenir un espai d’aprenentatge que dona espai al desenvolupament de
I'habilitat metacognitiva i que també formen part del curriculum actual de Catalunya.

3.1 Proposit

La primera part de I'objectiu d’aquesta proposta consisteix en dissenyar cadascuna
de les parts d'una situacié d’aprenentatge (SA) que, mitjancant la metacognicio,
permetin que l'alumnat activi els coneixements previs per tal de construir nous
aprenentatges. Es per aix0 que cada sessio té una primera part d’exploracié d’idees
i coneixements previs (Figura 1).

Figura 1: Fases de cada sessio.

.2 -:3'.‘_ v
= 7 eI
Activacio Desenvolupament Sintesi
Exploracié Introduccié de nous Estructuracié dels
d'idees prévies conceptes, actituds i coneixements

procediments

La segona part de I'objectiu explora les técniques d’aprenentatge que, mencionades
en el marc teoric, son més eficaces per tal que I'alumnat sigui conscient del seu
propi aprenentatge (Taula 1). Aquest segon objectiu consisteix en complementar la
SA amb l'avaluaci6 de la practica espaiada permetent que I'alumnat...

a) Identifiqui els errors de la seva practica per tal de ser conscients d’alld
gque han assolit i que no han assolit.

b) Identifiqui el nivell d’assoliment dels seus objectius d’aprenentatge per
tal de monitoritzar el seu procés d’assoliment durant I'aprenentatge de
nous sabers.

c) Reflexioni sobre les seves arees de creixement per tal de detectar allo
que els falta millorar per seguir assolint.

Aquests tres punts, els quals formen part del que anomenem en aquest treball
parada metacognitiva, es podran dur a terme en dues ocasions al llarg del



desenvolupament de la SA (Figura 2), a partir d’'una petita avaluacié dels objectius
d’aprenentatge. Per tal de que aquesta reflexid es converteixi en un habit per
'alumnat, com s’observa en la Figura 1, al final de cada sessid, es comparteixen un
seguit de preguntes que ajuden a reflexionar sobre el que i el com hem apreés.

Figura 2: Desenvolupament dels objectius d’aprenentatge al llarg de les sessions i avaluacio i reflexio
d’aquests.

Posa’t a prova i parada Posa’t a prova i parada
metacognitiva metacognitiva
Sessio 5-6 Sessio 10 g, men
Sessio 1-4 Sessio 7-9 Sessio 11
Objectius 1-3 Objectius 4-5 Experimentacio

3.2 Repte

“Com puc trobar la massa d’un objecte sense una balanga?”. Aquest és el titol de la
SA que es dissenya en aquest treball i repte que I'alumnat ha de donar resposta en
la sessid 11 (Figura 2).

A partir d’aquest repte es volen treballar els objectius d’aprenentatge elaborats per
aguesta SA, a la vegada que es volen desenvolupar les competéncies especifiques
gue concreten la competéncia transversal escollida per aquest cas (la competéncia
d’aprendre a aprendre). A més a més, com que és de matematiques, la SA es
centra en el llenguatge algebraic, per treballar els sabers del sentit algebraic. Tot
aixo, utilitzant els diferents vectors com a eixos basics del curriculum.

La SA s’inicia amb la presentacié del repte, dels objectius i la seva avaluacio.
Després, s’exploren els diferents llenguatges que coneixen i la seva finalitat
comuna. Es en el llenguatge que es troba la resposta del repte d’aquesta SA,
concretament en el llenguatge algebraic, per tant, és en aquesta SA que s’intenta
coneéixer-lo en profunditat. Primer de tot, es comparteix la definicié d’aquest i se’n
mostra el seu Us en els diferents ambits i en les diferents professions. Al llarg de la
SA es treballa la seva construccid, les seves parts, la seva aplicaci6 i les normes
que el regeixen per poder-hi operar.

3.3 Metodologia

La metodologia que s'utilitza al llarg de tota la SA és la metodologia activa.
L’alumnat és el protagonista del seu aprenentatge, el professor el guia en contextos
gue posen en practica les competencies i faciliten que els aprenentatges siguin
significatius. Per fer-ho, s’atribueix significat a alld que s'aprén, per poder connectar
els nous aprenentatges amb coneixements previs fent activitats en contextos
propers a lalumnat. A més a més, es posa en valor l'avaluacié formativa i
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formadora per tal de que l'alumnat sigui conscient del seu propi aprenentatge i el
pugui planificar.

Per altra banda, també s'utilitzen els sabers com a mitja, és a dir, s’entenen els
sabers com a mitja per aplicar les competéncies. El cicle de I'aprenentatge defineix
I'ordre de les activitats proposades:

o Exploracio d’idees prévies (qué en sabem?) a partir d’activitats. D’aquesta
manera I'alumnat sap d’on parteix i pot descobrir quines falses concepcions té, i
d’aquesta manera les pot contrastar.

¢ Introducci6 de nous conceptes, actituds i procediments (aprenem) a partir de la
informacié proporcionada pel professor, pels mateixos alumnes o per la
descoberta en activitats de recerca.

e Estructuracio dels coneixements (qué hem aprés?) a partir de la nova
informacié. L’alumnat entra en conflicte amb els seus coneixements. Aixd
suposa la integracié d’alld nou al model existent (revisio) o, si no és possible, es
posara en questié el propi model i es modificara (reformulacio). La revisié i la
reformulacié provoqguen la construccié de nou coneixement.

e Aplicacié dels aprenentatges a partir de tot alld aprés en una nova situacio.

La metodologia que s’aplica en aquesta SA té en compte també la universalitat del
curriculum, a partir del disseny universal de l'aprenentatge (DUA). D’aquesta
manera, els materials empleats arriben a quasi tot I'alumnat: d’activitats més
senzilles i concretes a més complexes i abstractes. A més a més, a través de la
codocéncia, amb dos professors a l'aula, i la coordinacié6 amb altres recursos del
centre com és el cas de l'aula d’acollida o el suport intensiu d’escolaritzacié
inclusiva (SIEI) es vol arribar a més alumnat.

3.4 Vectors

Els vectors son aquells elements de caracter transversal que s'han de tenir presents
i han d'articular totes i cadascuna de les decisions relatives al desplegament del
curriculum. En aquesta SA se'n treballen alguns i de la seguent forma:

¢ Qualitat de I'educacio linglistica: es proporcionen eines i recursos necessaris
per comprendre la realitat que s’investiga, s’expressa el pensament, es raona i
es transmet el coneixement que es desenvolupa. L’alumnat aprén a justificar
diferents accions a partir de I'aprenentatge matematic.

e Aprenentatge competencial: tot allo que s'aprenen ho poden utilitzar en
contextos diferents, perdura al llarg del temps i permet resoldre problemes en
situacions reals. Per aix0, al final de la SA es prepara una activitat on I'alumnat
és avaluat en un context concret.

e Benestar emocional: es creen espais al llarg de la SA on es parla sobre sentir-
se bé, en harmonia i amb tranquil-litat. Es donen també espais de reflexié sobre
el progrés personal per sentir la satisfaccié amb si mateix de tot alld que s’esta
assolint. A més a més, es donen oportunitats per poder fer front a les dificultats i
superar-les.
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e Universalitat del curriculum: es prenen decisions per organitzar un centre
inclusiu i incorporar el DUA i la personalitzacié dels aprenentatges, marcant el
cami cap a la inclusio, la igualtat d’oportunitats, I'equitat educativa, la plena
participacié i I'éxit educatiu.

3.5 Competéncia transversal i criteris d’avaluacio

La competéncia transversal que es treballa en aquesta SA per tal d’abordar el
proposit del treball fruit de I'analisi de les necessitats del grup en questié és la
competéncia d’aprendre a aprendre (Taula 5). Es aquesta competéncia del
curriculum la que permet treballar I'’habilitat metacognitiva amb I'alumnat durant el
seu aprenentatge.

Taula 5: Competéncia transversal del curriculum que es treballa en la SA amb els criteris d’avaluacio
corresponents.

Competéncia personal, social i Criteris d’avaluacio

d’aprendre a aprendre (CSAA)

Identifica el nivell d’assoliment dels
objectius d’aprenentatge mitjangant I'is
d’estratégies d’autoavaluacio.

CPSAA4. Fer autoavaluacions sobre el
seu procés d’aprenentatge, buscant
fonts fiables per validar, sustentar i
contrastar la informacié i per obtenir
conclusions rellevants.

CPSAAS. Planificar objectius a mitja
termini i desenvolupar processos
metacognitius de retroalimentacié per
aprendre dels seus errors en el procés

Identifica els errors propis i raona el
motiu que els provoquen (concepte,
estratégia o procediment) planificant les
accions pertinents per seguir assolint.

de construccioé de coneixement.

3.6 Competéncies especifiques i criteris d’avaluacié

Les competencies especifigues que es volen treballar en aquesta SA per tal
d’aprendre nou coneixements matematics mentre es desenvolupa la competencia
d’aprendre a aprendre, son les mencionades en la Taula 6. So6n aquestes
competéncies del curriculum les que s’adquiriran juntament amb [Ihabilitat
metacognitiva, que també s’aterra en competéncia especifica matematica (CE8).

3.7 Sabers

Els sabers del sentit algebraic que s’adquiriran durant la SA i que s’aprendran
mentre es desenvolupen les competéncies esmentades son els descrits a la Taula
7.
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Taula 6: Competéncies especifiques del curriculum que es treballen en la SA amb els criteris d’avaluacié corresponents.

Competencies especifiques (CE)

Criteris d’avaluacié (CA)

CEL. Interpretar, modelitzar i resoldre situacions de
la vida quotidiana, propies de les matematiques i
d’'altres ambits del coneixement aplicant diferents
estratégies i formes de raonament per explorar
procediments i obtenir solucions.

CE2. Argumentar la idoneitat de les solucions d’un
problema, avaluant les respostes obtingudes a
través del raonament i la ldogica matematica, per
verificar la seva validesa i generar noves preguntes i
reptes.

CE6. Vincular i contextualitzar les matematiques
amb altres arees de coneixement, interrelacionant
conceptes i procediments, per resoldre problemes i
desenvolupar la capacitat critica, creativa i
innovadora en situacions diverses.

CE8. Desenvolupar destreses personals, com
'autoregulacié, que ajudin a identificar i gestionar

emocions, aprenent de [lerror i afrontant les
situacions d’incertesa com wuna oportunitat, per
perseverar i gaudir del procés daprendre

matematiques.

1.1 Identifica els termes d’'una expressio algebraica i interpreta el problema o la
situacié contextualitzada organitzant la informacié donada, tot especificant
guina és la naturalesa de la/les seves variables.

1.2 Elabora representacions matematiques eficaces partint de la informacié
donada i previament organitzada.

1.3 Selecciona estratégies idonies per resoldre la suma o la resta
d’expressions algebraiques mitjancant 'agrupament dels termes semblants.

2.1 Obté les solucions matematiques del problema construint i expressant amb
coheréncia les idees i raonaments que permetin justificar la validesa de les
solucions des de diferents perspectives.

6.1 Reconeix i utilitza l'algebra present en la vida quotidiana usant els
processos inherents a la investigacio cientifica i matematica: mesurant i
obtenint el valor numeric de I'expressio.

6.2 Reconeix i utilitza les connexions entre les matematiques i altres matéries,
en situacions susceptibles de ser abordades a través del llenguatge algebraic.

8.2 Té consciéncia de qué s’esta aprenent i de com s’esta aprenent mitjancant
I'us d’estrategies d’autoavaluacio.

8.3 Identifica i corregeix els errors propis planificant les accions pertinents per
seguir assolint.




Taula 7: Sabers del curriculum que es treballen en la SA.

Bloc 1: Patrons Bloc 2: Model matematic Bloc 3: Variable

Formules i termes generals: obtenci6 Modelitzaci6 i resoluci6 de problemes Comprensiéo del concepte de variable en
mitjancant I'observaci6 de pautes i contextualitzats, també de Ila vida les seves diferents naturaleses.
regularitats senzilles i la seva generalitzacié. quotidiana, secundant-se en

representacions matematiques i en el
llenguatge algebraic.

Obtencié de conclusions raonables sobre
una situaci6 de la vida quotidiana una
vegada modelitzada.
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3.8 Objectius d’aprenentatge

Finalment, els objectius d’aprenentatge que donen sentit a la SA d’aquest treball es
troben descrits i detallats en la Taula 8. Aquests objectius d’aprenentatge i criteris
d’avaluacioé s’intenten descriure de forma més clara i propera a 'alumnat (Annex 1, 6 i
9).

3.9 Activitats d’aprenentatge

Les activitats d’aprenentatge proposades per desenvolupar els objectius
d’aprenentatge escollits en aquesta SA i que volen complir amb el propodsit d’aquesta
proposta d’intervencid, es troben descrites en la Taula 9. Aquesta Taula 9 té en
compte la duracié de cada sessi6 i activitat, el material utilitzat, el tipus d’activitat i les
parts en les que volem desenvolupar cada sessi6 (Figura 1). Tot i aixi, es vol
mencionar que no sempre l'activacio de la sessid correspon a una activitat de reflexié
d’idees previes, ni el desenvolupament de la sessid correspon a la introduccié de nous
coneixements, ni tampoc el tancament de la sessid corresponen a I'estructuracié dels
coneixements. Aixo és degut a que el cicle de I'aprenentatge de la SA no sempre pot
coincidir amb el de la sessid, ja que a l'inici de la SA hi ha de forma natural més
exploracié d’idees previes i pel contrari abans de cada parada metacognitiva hi ha més
estructuracid dels coneixements. Les sessions que es situen al mig d’ambdues fases
si que permet que ambdds cicles d’aprenentatge coincideixin.

3.10 Atenci6 ala diversitat

La proposta d’aquest treball en forma de SA per desenvolupar I'habilitat metacognitiva
de l'alumnat ajuda també a atendre la diversitat de l'aula tal i com s’especifica a
continuacio.

3.10.1 Mesures universals

L’objectiu de les mesures universals és que es personalitzi I'aprenentatge, ja que cada
alumne és diferent i aprén de forma diferent. Es per aixd que s’aplica el seglient:

¢ Disseny universal de I'aprenentatge (DUA), amb la intencié de que les activitats de
la programacio siguin universals i que tothom les pugui seguir. Per aixo es té en
compte que I'alumnat sapiga qué aprén (accés a I'aprenentatge, entendre els
diferents llenguatges, estructurar els aprenentatges), com aprén (métodes
d’aprenentatge, formes de comunicacié i expressio, planificacié de I'aprenentatge) i
perqué aprén (captacio de l'interés, mantenir l'interés i I'esforg, autoregulacid).

o Diferents metodologies de treball.

e Suport digital per poder desenvolupar el DUA.

A més a mes, I'organitzacio flexible dels espais del centre permet:



Taula 8: Objectius d’aprenentatge de la SA connectats amb les sessions corresponents, les competencies especifiques i criteris d’avaluacié desglossats en els tres
nivells d’assoliment.

Sessions Objectius

1,4,5,6 Definir el llenguatge algebraic per la 6 6.2
vinculaci6 de lalgebra en [l'entorn i en
situacions diverses.

2,4,5i6 Modelitzar una situaci6 de la vida 1 1.2
guotidiana per tal d’explorar-la i descriure-la
matematicament a través del llenguatge
algebraic.

3, 4, 5, 6, Identificar els termes que componen una 1 1.1

9i10 expressioé algebraica i la comprensio de la

naturalesa de la/les variables que la formen
per a la seva operacid i interpretacié
contextualitzada en una situacio de la vida
guotidiana.

Descriu un context
en el que s'utilitza
el llenguatge
algebraic i la seva
finalitat.

Escriu una
expressio
algebraica amb
operacions
combinades a
partir del
llenguatge verbal

en un context.

Identifica i descriu
cadascuna de les

parts d’'una
expressio

algebraica [
especifica la

naturalesa de les
seves variables.

Avancat

Aprenent

Defineix amb les
seves paraules el

llenguatge
algebraic.

Escriu una
expressio
algebraica amb
operacions
combinades a
partir del

llenguatge verbal.

Identifica i descriu
cadascuna de les

parts d’'una
expressio
algebraica de més
d’un terme.

Identifica les
caracteristiques
gue diferencien el
llenguatge verbal
de l'algebraic.

Escriu
expressio
algebraica simple a
partir del
llenguatge verbal.

una

Identifica i descriu
cadascuna de les
parts d’'una
expressio
algebraica d’'un sol
terme.




7, 8, 10 i
11

Substituir les variables corresponents per
tal d’obtenir la soluci6 argumentada d'un 6

problema
guotidiana.

contextualitzat

en

la

vida

2

13

2.1

6.1

Suma i resta els
termes de dues
expressions
algebraiques que
tenen diferent part
literal.

Substitueix la
variable en un
expressio

algebraica de més
d’'un terme tenint
en compte la

jerarquia de les
operacions i
argumentant el

resultat en un
problema de Ila
vida real.

Troba una
expressio

algebraica per
resoldre un repte

en lambit de Ia
ciéncia, substitueix

les variables
corresponents per
obtenir el valor

numeric de la

Suma i resta els
termes d'una
expressio
algebraica que
tenen diferent part
literal.

Substitueix la
variable en un
expressio

algebraica de més
d'un terme tenint
en compte la

jerarquia de les
operacions.
Troba una
expressio
algebraica per
resoldre un repte

en lambit de Ia
ciéncia i substitueix

les variables
corresponents per
obtenir el valor

numeric de la

Suma i resta els
termes d’'una
expressio
algebraica que
tenen la mateixa
part literal.
Substitueix la
variable en un
expressio

algebraica d’un sol
terme.

Troba una
expressio

algebraica per
resoldre un repte

en l'ambit de Ila
ciéncia.
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6i10

6i10

Detectar el nivell d’assoliment en Ia
identificacié dels termes generals d'una
expressié algebraica, i en la modelitzacio,
resolucié i obtencié de solucions, amb la
finalitat de ser conscient del que s’apréen i
com s’aprén.

Identificar i corregir els errors comesos en
la identificacié dels termes generals d’'una
expressié algebraica, i en la modelitzacio,
resolucié i obtencié de solucions, i raonar
els motius que els provoquen, amb la
finalitat de detectar els aspectes a millorar.

8.2

8.3

incognita [
comprova el
resultat de forma
experimental.

Detecta el nivell
d’assoliment de
tots els objectius.

Identifica i
corregeix tots els
errors, i defineix un
proxim pas per
treballar les seves
arees de
creixement.

incognita.

Detecta el nivell
d’assoliment
d’alguns dels
objectius.

Identifica tots els
errors i els
corregeix.

Detecta el nivell
d’assoliment d’un
objectiu.

Identifica tots els
errors i en
corregeix alguns.
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Taula 9: Activitats d’aprenentatge per sessio i tipus, amb el material i eines d’avaluacié corresponents.

Sessions (a l'inici de cada sessio6 es fa un index del que es fara) Material Tipus
1 Activacio (15 min): Presentacio Exploracio
(1h) d’idees prévies

Presentem el repte i es demana individualment que reflexionin a les segiients preguntes:

- Quina assignatura creus que et pot ajudar a trobar aquesta resposta?
- Quina és la unitat de mesura de la massa?
- Coneixes algun altre instrument a part de la balanca que ens permeti calcular-la?

Compartim opinions amb el grup-taula.
Recollim reflexions al grup gran.
Desenvolupament part 1 (15 min):

Presentem un cronograma de la SA (Figura 2), els objectius d’aprenentatge (Annex 1), els
quals ens permetran resoldre el repte, i com els avaluarem (Annex 2), posant émfasi en la
nova competéncia que treballarem: la metacognicio.

Es demana a gran grup fer pluja d’idees en relacié als llenguatges que coneixen i es
projecten aquestes preguntes (Annex 3):

- Per a qué serveixen?
- Tothom els pot entendre?

Presentem el primer objectiu, 'anotem i tornem a fer pluja d’'idees de les paraules que ens
venen al cap quan pensem en llenguatge algebraic (Annex 3).

Desenvolupament part 2 (15 min):

Es projecten diferents formules que s’utilitzen en ’'ambit de la biologia, 'economia, la fisica,
la quimica i també de les matematiques (Annex 3).

Es pregunta a gran grup si els resulten familiars les formules projectades i intentem

Presentacio Exploracio
Llibreta d’'idees previes
d’aprenenatge

Post-its

Presentacio Exploraci6

d’'idees previes



(1h)
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entendre la naturalesa de les variables utilitzades.

Finalment es projecten diferents professions amb situacions en les que lalgebra es
necessita i a partir d’aqui a gran grup intentem pensar quina és la variable que hi intervé
(Annex 3).

Sintesi (15 min):

Després d’haver aprés per a qué serveixen els llenguatges (per a comunicar), de qué esta
compost (variables) i en quins contextos es poden aplicar, en grup-taula s’ha de pensar
una definici6 de llenguatge algebraic que tingui les paraules: comunicar, variables,
diferents situacions.

Es comparteixen a grup gran i cadascu escull i escriu la que més li agradi.
Activacio (15 min):

Serieu capacos d’ordenar les paraules que es troben repartides per la classe (només
alguns alumnes les tenen) per trobar la definicié de llenguatge algebraic?

S’escriu el segon objectiu.

En grups-taula s’han de relacionar frases en llenguatge verbal a la seva expressio en
llenguatge algebraic (nivell APRENENT).

Es pensa en grups-taula:

- Quines paraules ens ajuden a identificar si es du a terme una suma, una resta, una
multiplicacié o una divisié?

Desenvolupament part 1 (15 min):

Amb les aportacions a gran grup es crea un diccionari amb les paraules que ajuden a tots
a identificar quina operaci6 s’ha d’escriure en llenguatge algebraic.

Desenvolupament part 2 (25 min):

Es realitzen unes activitats per preparar-se el nivell AVANCAT i EXPERT d’aquest segon

Presentacio

Llibreta
d’aprenenatge

Presentaci6

Llibreta
d’aprenentatge

Llibreta
d’aprenentatge

Presentacio
Llibreta

Exploracio
d’'idees previes

Exploracié
d’idees previes

Introduccié de
nous conceptes,
actituds i
procediments

Introduccié de
nous conceptes,



objectiu en grups-taula. d’aprenentatge actituds i
procediments

Sintesi (5 min): Estructuracié
Es reflexiona individualment entorn a aquestes dues preguntes: dels
. SO coneixements
- Quin nivell de I'objectiu puc fer amb seguretat?
- En quée m’he de fixar per sentir-me més segur en els seglients?
3 Activacio part 1 (10 min): Presentacio Estructuracié
(1h) Es projecten les solucions dels deures i individualment es van corregint a poc a poc la Llibreta dels _
feina feta. d’aprenentatge Coneixements
Activacio part 2 (10 min): Presentacio Exploracio
Activitat de buscar les diferéncies entre dues expressions algebraiques per identificar el Llibreta d'idees previes
que sabem de les parts d’'una expressio algebraica en gran grup (Annex 4). d’aprenentatge
Escrivim el tercer objectiu.
Desenvolupament part 1 (10 min): Presentacio Exploracio
A partir d’'una llista on hi ha anomenades les diferents parts d’'una expressié algebraica, Llibreta d'idees previes
s’intenta trobar-les en un exemple en grups-taula. d’aprenentatge
Desenvolupament part 2 (25 min): Presentacio Introducci6  de
Es realitzen unes activitats per preparar-se el nivell APRENENT i AVANCAT d’aquest Llibreta nous conceptes,
tercer objectiu en grups-taula. d’aprenentatge aCt'tUd? !
procediments
Sintesi (5 min): Estructuracio
Es reflexiona individualment entorn a aquestes dues preguntes: dels
. L coneixements
- Quin nivell de I'objectiu puc fer amb seguretat?
- En quée m’he de fixar per sentir-me més segur en els seglients?
4 Activacio (10 min): Presentacio Estructuracié
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Qui és qui (Annex 4): Es projecten diferents expressions algebraiques i una persona
selecciona una d’elles. La resta, en gran grup, a partir de preguntes de si o no i utilitzant el

vocabulari dels termes d’una expressio algebraica, han d’endevinar-Ila.
Desenvolupament (25 min) Presentacio

Llibreta
d’aprenentatge

Es realitzen unes activitats per preparar-se el nivell EXPERT d’aquest tercer objectiu en
grups-taula.

Sintesi part 1 (20 min): Kahoot

Kahoot® en grups-taula per repassar tot el que hem aprés fins ara (objectius 1, 2 i 3).

Sintesi part 2 (5 min):
Es reflexiona individualment entorn a aquestes dues preguntes:

- Quin objectiu em costa menys?

- Quin objectiu em costa més? Per qué?

- Sitornés a fer el Kahoot, amb que posaria més atenci¢?
Activacié (15 min):

Es fan un seguit de preguntes amb els errors més comuns de la sessi6 anterior per
preparar-se pel posa’'t a prova. Es reflexionen individualment, es comparteixen amb grup-

taula i finalment a gran grup.
Desenvolupament (35 min): Presentacio

Es comparteix a gran grup la rubrica (Annex 5 i 6) que s'utilitzara per avaluar els objectius Llibreta
d’aprenentatge que s’han donat fins aquest moment. d’aprenentatge

Es comparteix el posa’t a prova (Annex 5) i individualment resolen els exercicis.

® https://kahoot.com/
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Sintesi (10 min):

Es reflexiona individualment entorn a aquestes dues preguntes:
- Quina sensacié m’emporto de cada objectiu?

Activacio (10 min):

Es recorda en gran grup els objectius que es van avaluar la sessié anterior i també es
recorda qué es necessita per assolir cada nivell de I'objectiu tenint la rabrica (Annex 5 i 6)
present.

Desenvolupament part 1 (20 min):

Es reparteix el posa't a prova amb els exercicis correctes marcats de color verd, els
exercicis que tenen un petit error de color taronja i els exercicis incorrectes marcats de
color vermell. Aleshores s’ha de corregir individualment, ajudant-se del grup-taula quan es
necessita (Annex 5).

Desenvolupament part 2 (10 min):

Els exercicis que no s’han pogut o no s’han sabut corregir es corregeixen després de
projectar les solucions.

Sintesi part 1 (10 min):

Individualment i observant la rubrica (Annex 5 i 6) que ja coneixen s’autoavaluen de cada
objectiu.

A continuacié es posen com a minim un proxim pas per objectiu per seguir millorant
(Annex 5).

Sintesi part 2 (10 min):
En gran grup compartim les segients preguntes:

- Qué m’ha sorprés?
- Tha ajudat aquesta sessi6?
- Que faries diferent ara?

Llibreta
d’aprenentatge

Presentacio

Llibreta
d’aprenentatge

Llibreta
d’aprenentatge

Estructuracio
dels
coneixements

Estructuracio
dels
coneixements

Estructuracio
dels
coneixements

Estructuracio
dels
coneixements

Estructuracio
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coneixements

Estructuracio
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Activacio (10 min): Post-it
Es projecta la roda de les emocions (Annex 7) per:

- Identificar en quina emocié es troben després de les vacances.
- Perque?
Per participar s’enganxa el post-it amb el perqué a I'emocié corresponent de la roda
projectada.
Es comparteix a grup gran.
Activacio (15 min):
A grup-taula es reflexiona sobre les seguents preguntes (Annex 8):

- Quina és l'expressi6 algebraica que s'utilitza en un partit de basquet per calcular el
total de punts?

- Quines variables s'utilitzen? Que indiquen?
Desenvolupament (30 min): Presentacio
Es presentaran les instruccions per I'activitat que farem al pati a la pista de basquet (Annex Llibreta
8): d’aprenentatge

- Esfaran grups de 6 (3 son tiradors, 1 és anotador i 1 és arbitre)

- Eltirador 1 és el responsable de llencar la pilota des de tir lliure

- Eltirador 2 és el responsable de llencar la pilota des de dins 'ampolla

- Eltirador 3 és el responsable de llencar la pilota des de triple

- L’anotador anota la quantitat de cistelles de cada tirador
- L’arbitre anota cada vegada que un membre de I'equip fa falta

Sintesi (10 min): Llibreta

S'escriu de forma individual I'expressi6 algebraica que ens permetra calcular el total de d'aprenentatge
punts de cada equip, indicant les variables i la seva naturalesa.

Es comparteix a grup gran.

Exploraci6
d’idees préevies

Exploraci6

d’idees previes

Exploracio
d’idees previes
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Activacié (10 min)

Es calcula el total de punts amb I'expressioé algebraica trobada a grup-taula (Annex 8). Es
comparteix a grup-gran i comparem.

Anotem el quart objectiu.
Desenvolupament (45 min)

Es realitzen unes activitats per preparar-se el nivell APRENENT, AVANCAT i EXPERT
d’aquest quart objectiu en grups-taula.

Sintesi (5 min):

Es reflexiona individualment entorn a aquestes dues preguntes:

- Quin nivell de I'objectiu puc fer amb seguretat?
- En qué m’he de fixar per sentir-me més segur en els seglients?

Activacié (15 min)

S’escriu el cinqué i ultim objectiu.

Es projecta la definicié de termes semblants i se’n reparteixen per la classe. En un limit de
temps cada persona ha de trobar el seu terme semblant.

Desenvolupament (40 min)

Es realitzen unes activitats per preparar-se el nivell APRENENT, AVANCAT i EXPERT
d’aquest quart objectiu en grups-taula.

Sintesi (5 min):

Es reflexiona individualment entorn a aquestes dues preguntes:

- Quin nivell de I'objectiu puc fer amb seguretat?
- En quée m’he de fixar per sentir-me més segur en els seglients?

Activacio (10 min):

Llibreta
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Es recorden el dos objectius que hem aprés anteriorment a gran grup i es projecta la
rabrica que s'utilitzara per avaluar-los (Annex 9).

Desenvolupament part 1 (20 min):

Es comparteix el posa’t a prova i individualment resolen els exercicis

Desenvolupament part 2 (20 min):
Es comparteix el posa’t a prova resolt amb el company per tal de coavaluar-se.

Es retorna el posa’t a prova al company i individualment es corregeixen els errors, ajudant-
se del grup-taula quan es necessiti.

Sintesi (10 min):

Individualment i observant la rabrica que ja coneixen s’autoavaluen de cada objectiu.

A continuacio es posen com a minim un proxim pas per objectiu per seguir millorant.
Activacio (5 min)

En aguesta Ultima sessi6 es donara resposta al repte d’aquesta SA (Annex 10).

Per comencar, amb el seu grup s’ha d’intentar donar resposta a les seguents preguntes:
Un objecte situat dalt d’un prestatge cau damunt d’'una taula i de la taula cau al terra.

Si estem en un edifici de diverses plantes I'objecte pot caure al carrer. Si al carrer hi ha un
forat al terra o bé hi ha un pou, I'objecte pot continuar caient.

- Fins on caura I'objecte?
- Per qué cauen els objectes?

Desenvolupament part 1 (25 min):

En grup s’explora linstrument que permet calcular el pes de diferents objectes i es
contesta a les seguents preguntes:

Quines caracteristiques té aquest instrument? Com és? Com funciona? Descriu-lo.

Presentaci6

Llibreta
d’aprenentatge

Llibreta
d’aprenentatge

Llibreta
d’aprenentatge

Llibreta
d’aprenentatge

Llibreta
d’aprenentatge

Dinamometre

Objectes  de

dels
coneixements

Estructuracio
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Exploracio
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Activitats
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S'utilitza el dinamometre per calcular el pes de diferents objectes i reflexionar sobre els
resultats obtinguts amb preguntes que permeten connectar coneixements de fisica amb
aguells apresos en aquesta SA de matematiques.

Desenvolupament part 2 (25 min):

S’ha de trobar la massa dels objectes a partir del pes que els ha retornat el dinamometre
fent Us de I'algebra. Per comprovar que el resultat és correcta i que han solucionat el repte,
experimentalment han de trobar la massa amb la balanca.

Sintesi (5 min):
Es comparteixen sensacions de I'experiéncia.

- Hiha alguna cosa que m’hagi sorprés?
- Que faria diferent?
- Hem pogut veure la relacio entre I'algebra i la fisica?

Examen (Annex 11)

Dossier (Annex 12)

diferent pes

Llibreta
d’aprenentatge

Balanca

Objectes  de
diferent pes

Estructuracio
dels
coneixements




e Agrupament flexible de I'alumnat: diferents agrupacions i espais de consulta,
codocéncia per crear diferents agrupaments, rols, atencié més personalitzada a
'alumnat amb més dificultats...

¢ Organitzacio flexible de I'espai al centre a 'aula i a I'entorn: tots els espais son
espais d’aprenentatge (passadissos, pati...).

¢ Rutines: s’estableixen rutines diaries dins de cada sessi6 (activitats d’activacio,
desenvolupament i sintesi), per ajudar a fixar bé els nous aprenentatges i a que
I'alumnat estigui més tranquil i no es desorienti.

Per ultim, a 'aula es donen molts espais d’orientacio i feedback personalitzat.

3.10.2 Mesures addicionals

En aquest cas, al llarg de la SA, a part de la codocéncia ja mencionada, s’ha tingut en
compte el recurs de suport professional d’orientacié educativa per aquell alumnat que
té més dificultats, i també el d’aula d’acollida, per aquell alumnat nouvingut que
necessita aprendre la llengua i tradicions.

3.10.3 Mesures intensives

Degut a que aquesta SA busca poder-se aplicar en diferents contextos no es volen
exposar casos concrets. Tot i aixi, en aquest apartat, es vol mencionar que aquesta
SA sobretot es caracteritza per buscar que qualsevol alumne pugui desenvolupar els
objectius d’aprenentatge comengant des de diferents punts de partida i donant valor al
progrés que cadascu de forma individual ha fet. Aquesta mesura, permet que I'alumnat
senti que el tens en compte en tot moment i que valores el seu aprenentatge
individual.

3.11 Avaluacio6

Al llarg d’aquesta SA s’han dut a terme diferents tipus d’avaluacio, de les quals es
recullen un seguit d’evidéncies en la Taula 10. Tot i que les parades metacognitives
requereixen una autoavaluacié dels objectius d’aprenentatge per part de I'alumnat, el
nivell d’assoliment que qualifica finalment cada petita prova és heteroavaluativa. Tot i
aixi, els ultims dos objectius d’aprenentatge de la SA mencionats en la Taula 8 avaluen
la competéncia relacionada amb [I'habilitat metacognitiva de I'alumnat seguint els
criteris també mencionats. D’aquesta manera es pot qualificar la capacitat d’identificar i
corregir I'error, la capacitat autoavaluadora dels objectius i la de reflexio sobre els
aspectes de millora en cada parada metacognitiva.

3.12 Connexi6é amb altres matéries

Es realitza una col-laboraci6 amb el professorat de fisica i quimica, amb els quals es
comparteix una sessié sencera (sessié 11). D’aquesta manera I'alumnat pot resoldre el
seu repte de la SA de matematiques a partir d’alld aprés en ambdues mateéries.



Taula 10:Tipus d’avaluacio i evidéncies d’aquesta en la SA.

REGULADORA: Orientada a regular les dificultats i errors al llarg de I'aprenentatge i a prendre decisions

Tenint en compte la persona que pren la decisio

Segons la part del procés d’aprenentatge

(heteroavaluacio).

- Formadora: Les decisions les pren 'alumnat que apren
(autoavaluacio) o els seus companys (coavaluacio).

- Formativa: Les decisions les pren el professorat

fer?

- Identificar els objectius: Qué he de saber o qué he de saber fer? Perque
ho he de fer o saber fer?

- Planificar una tasca i avaluar-ne el procés Com ho estic fent? Qué he
de millorar? Qué he aprés? Qué em falta per aprendre?

- Identificar els criteris d’avaluacié Que he de saber fer? Com ho he de

Aquestes reflexions es duen a terme en cada parada metacognitiva de la SA|
i també en els inicis (activacio) i finals (sintesis) de cada sessio.

QUALIFICADORA O SUMATIVA: Orientada a donar uns resultats de I'aprenentatge

Qualificadora: S’orienta a donar uns resultats de l'aprenentatge i s’enfoca a que I'alumnat es centri en aquells punts a millorar o
aquells criteris que puguin suposar un repte de cara a tenir un bon progrés personal i una bona qualificacié a final de curs. Aix0
s’aconsegueix en cada parada metacognitiva, la qual els prepara per la prova final de la SA, en la que I'alumnat sap quines activitats
€s capag de fer amb facilitat i quines suposen un repte i per tant cal prestar més atencio.

RECULL D’ACTIVITATS QUALIFICADORES (evidéncies d’avaluacio)

Parades metacognitives:

- Sessi6 6 — Primera parada
metacognitiva (heteroavaluacio)

- Sessi6 10 — Segona parada
metacognitiva (heteroavaluacio)

Practica experimental:
- Sessio 11 (heteroavaluacio)

Examen: Llibreta d’aprenentatge:

- Sessi6 12 (heteroavaluacio) |- Sessié 13 (autoavaluacio i
coavaluacio)




4 Resultats obtinguts i avaluacié de la proposta

4.1 Comparacio dels resultats del questionari inicial i final

En aquesta seccio s’ha volgut analitzar I'impacte de la proposta d’aquest treball. Per
fer-ho, s’han comparat els resultats obtinguts del primer questionari, respos pels
dos grups d’alumnes que han rebut la intervencié a I'aula de matematiques, amb els
resultats obtinguts amb aquest mateix alumnat després de la SA. S’ha volgut posar
atencioé en només aquelles preguntes que ens permeten saber si s’ha complert amb
el proposit que es tenia inicialment.

Primer de tot, analitzant la Taula 11 podem observar que després de la intervencio
no hi ha cap alumne que consideri que mai connecta el que esta aprenent amb
coneixements previs, i augmenta molt lleugerement la quantitat d’alumnes que molt
sovint o sempre ho fan.

El segon objectiu que tenia aquesta proposta esta relacionat en la presa de
consciéncia del seu propi aprenentatge utilitzant I'avaluacié espaiada. En aquest
cas, s'observa en la Taula 11 que després de la intervencié aproximadament la
mateixa quantitat d’alumnes identifica els errors de la seva practica, identifica el
nivell d’assoliment dels objectius d’aprenentatge i reflexiona sobre les seves arees
de creixement sempre o molt sovint. Si s’analitza en més profunditat s’observa que
un 12% més de l'alumnat identifica els errors de la seva practica molt sovint o
sempre. Per altra banda, un 6% més de I'alumnat identifica el nivell d’assoliment
dels objectius de I'aprenentatge molt sovint o sempre. Finalment, ha disminuit un
9% I'alumnat que detecta alld que els falta millorar molt sovint o sempre. Aquests
resultats demostren que l'alumnat treballant cadascuna d’aquests fases de forma
conscient li ha permeés entendre qué és el que requereix cadascuna. Per tant, ja no
existeix un percentatge d’alumnes que manifesta no repassar els errors perd si
identificar el nivell d’assoliment dels objectius i reflexionar sobre el que els falta
millorar.

4.2 Evidencies de les parades metacognitives

Per tal d’evidenciar les parades metacognitives que ha dut a terme l'alumnat, se
n’han compartit alguns exemples (Annex 13) en el que es pot veure que
corregeixen bona part dels errors, identifiquen el seu nivell d’assoliment de cada
objectiu després d’haver aprés dels errors i finalment s’anoten un proxim pas per
seguir millorant.

La qualificacié en vermell és la que el docent s’anota i es guarda primer de tot en
observar els errors (no es comparteix amb l'alumnat fins que s’acaba la parada
metacognitiva), la qualificacioé en un altre color és la que posa I'alumnat després de
corregir els errors. Sense veure la qualificaci6 en vermell I'alumnat s’autoavalua
amb sentit, ja que en molts dels casos, com és d’esperar, s’identifiquen en un nivell
superior al que es trobaven abans de corregir els errors.



Taula 11: Comparaci6 dels resultats del qiiestionari inicial i final a I'alumnat de I'aula de matematiques

0 tasca repasso els
errors que he comes.

Tema Dimensié Indicadors Variables Preguntes Quantitat de respostes Quantitat de respostes
inicials (%) finals (%)
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Finalment, una ultima observacié és el fet que l'alumnat pot ser més o menys
concret alhora d’anotar un proxim pas. Per altra banda, alguns posen més atencio
en repassar els sabers i d’altres en les accions que faran abans, durant o després
d’haver fet I'exercici o activitat.

4.3 Observacions i reflexions de I’'alumnat

En finalitzar la SA I'alumnat reflexiona i comparteix la seva opinié envers el treball
que s’ha fet a l'aula. En la Taula 12 es pot evidenciar que I'avaluacié per ells ha
estat una oportunitat per aprendre i guanyar confianca en la seva capacitat. La
parada metacognitiva i el format de la SA ha permes transmetre el missatge de que
'avaluacio no és més que una eina per ajudar-los a ser conscients del que estan
aprenent, els fa responsables del seu aprenentatge i a la vegada els fa sentir al
centre de tot alld que passa a 'aula.

Taula 12: Recull de les reflexions de I'alumnat després de rebre la intervencid i proposta de la SA

Fortaleses Suggeréncies

L’activitat de basquet ens ha agradat Encara ens falta autonomia quan ens
deixaves resoldre els exercicis de
diferents nivells al nostre ritme, no
podies arribar a tothom i resoldre tots
els dubtes

L’activitat del “Qui és qui” ens ha Ens agradaria anar a I"”’aula del futur”
semblat original

Les provetes em fan ser conscient del Volem utilitzar més I'ordinador
qué sé i gué puc millorar, en volem més

Els nivells de les activitats em permeten
saber a quin nivell d’assoliment em
trobo

La presentacié és molt visual i ens ajuda

L’examen és molt llarg pero ens fa sentir
que ho podem fer

Sabiem qué necessitavem per aprovar

Durant la SA he sentit sempre que estas
pendent de nosaltres

Ens ha agradat autoavaluar-nos

Les explicacions eren molt clares i ho
repeties tantes vegades com ho
necessitavem

Entenc que aprenc




4.4 Observacions i reflexions propies

Després de dur a terme la SA es recullen totes aquelles reflexions que s’han
obtingut en observar I'execucié de la proposta d’aquest treball a partir de la
perspectiva i visié propies.

Una de les observacions al llarg de la SA és que la presentacié dels objectius i
també de les activitats de desenvolupament per nivells d’assoliment permet que
'alumnat, amb més o menys agilitat, pugui avancar al seu propi ritme, és a dir, tot
I'alumnat té el seu repte individual i se li proporciona el material per assolir-lo.

Sobretot s’observa que I'alumnat que avanga a un ritme més lent manté la seva
motivacié al llarg de la SA, ja que sap qué ha de fer per seguir aprenent, sense
comparar-se amb el progrés de la resta. Es a dir, no només sent que esta aprenent
qui parteix d’'un nivell de l'objectiu suficient i vol assolir de forma notable o
excel-lent, sind també aquell que parteix d’'un nivell d’assoliment novell i vol assolir
de forma suficient I'objectiu.

Aix0 és possible perqué per cada petita prova que es dur a terme amb el proposit
d’identificar qué he aprés i qué puc fer per seguir aprenent es dona un espai de
gualitat per identificar els errors individuals, corregir-los i poder aixi identificar el
nivell d’assoliment que em trobo. Aixi doncs, es dona valor a l'avaluacié dels
objectius d’aprenentatge, i a través de l'habilitat metacognitiva que també és
avaluada, se li dona a cada parada metacognitiva la mirada necessaria per utilitzar-
la com a eina que ajuda a I'alumnat a seguir aprenent.

Aquesta autonomia per decidir el nivell dassoliment de cada objectiu
d’aprenentatge que es desenvolupa en l'alumnat juntament amb 'acompanyament
del docent permet que el professor de l'aula pugui atendre amb més facilitat la
diversitat de cadascu. L’alumnat, a partir de la parada metacognitiva, o
suggeréncies del docent en el dia a dia, sap a quins aspectes ha de posar atencio i
el material donat I'ajuda a fer-ho.

Durant I'examen final en el que es posen a prova tots els objectius d’aprenentatge,
'alumnat no fa tantes preguntes com habitualment ja que tot i ser llarg saben qué
sén capacos de fer. Gracies al format de I'examen l'alumnat sap quin objectiu
d’aprenentatge avalua cada exercici i sap quin nivell vol arribar a assolir com a
repte individual en cada activitat en base a les reflexions de cada parada
metacognitiva. Cada alumne té 'oportunitat de demostrar tot allo que ha apres.

Finalment, quan s’analitzen els resultats de totes la activitats qualificadores de
'alumnat s’observa que hi ha correlacié entre les qualificacions de les petites
proves que s’han fet al llarg de la SA amb la prova final, de fet la gran majoria
milloren.

Tot aquest recull devidencies al llarg de la SA permet fer una reflexié
personalitzada posant en valor el progrés individual de cadascu, identificant tant les
fortaleses com les arees de millora per la segient SA. Es l'evidéncia de que
lalumne esta aprenent que permet dotar-lo de motivaci6 per seguir-ho fent.
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Conclusions

Aquest treball tenia com a objectiu ensenyar a les aules la capacitat d’autoregulacié
de laprenentatge mitjangant estratégies metacognitives. Aquestes estratégies
metacognitives, que volen treballar I'habilitat metacognitiva, han evidenciat ser en la
literatura efectives, no només per aconseguir un millor rendiment acadéemic de
'alumnat, sind també per dotar-los d’autonomia en el seu procés d’aprenentatge al
llarg de la vida i dotar-los per tant d’'una eina que els ajuda a prendre decisions
fomentant la predisposicié a aprendre.

La proposta d’aquest treball en concret ha demostrat ser una oportunitat per
treballar I'habilitat metacognitiva en un context d’'un centre d’alta complexitat. El
guestionari, utilitzat com a instrument per detectar les necessitats en aquestes
circumstancies concretes, ha permés adaptar els objectius d’aquest treball en el
grup concret que s’ha estudiat i per tant centrar els esforgcos en crear un entorn
d'aprenentatge favorable que ha pogut impactar positivament en la seva
autoregulacié.

Per poder assolir el proposit de la proposta ha estat imprescindible partir de la idea
de que no és important treballar moltes estratégies metacognitives al mateix instant,
sin6 saber com i quan fer-ho. Ens demostra que aquest proposit s’ha assolit,
després d’evidenciar que a partir de la reflexié d’idees prévies de la SA tot 'alumnat
al final de la proposta ha sigut capag¢ d’identificar que connecta els coneixements
previs quan aprén nous sabers. A més a més, l'alumnat ha pogut utilitzar els
beneficis de I'avaluacié espaiada i ser conscient de quins passos cal seguir per
treure’n profit a partir de les parades metacognitives de la SA.

Per poder adquirir aquestes habilitats metacognitives relacionades amb la
planificacio i avaluacio I'entorn d’aprenentatge ha estat acompanyat constantment
d’'un reforg positiu, cultura de I'error, d’'uns objectius a curt i llarg termini, d'un suport
visual i atractiu, d'unes activitats que han requerit diferents habilitats i perspectives,
a més a més d’'un feedback que sempre parteix del progrés personal en comptes
dels resultats finals o la comparacio social. Finalment, ha estat molt important
generar una cultura d’aula que aprén les matematiques des del raonament (el qué,
el com i el per qué) i un treball diari de reflexié i debat metacognitiu: qué he aprés?
qué m’ha costat? per qué m’he equivocat? en qué he millorat?

Al final de la proposta d’intervencié I'alumnat ha pogut aprendre nous coneixements
a través de les competéncies de 'ambit de les matematiques i mitjangant I'habilitat
metacognitiva, que s’anomena competéncia d’aprendre a aprendre en el curriculum
de Catalunya. En el procés d’aprenentatge I'alumnat ha demostrat saber qué ha
apres i qué no per poder seguir millorant i assolint, sempre des de I'experiéncia
individual de cadascu.

Perd, com en qualsevol proposta, hi ha certes limitacions. La primera ha estat la
dificultat per graduar els criteris d’avaluacid, ja que en casos molt particulars a
'alumnat els resultava meés assequible assolir el nivell excel-lent que el notable per
exemple. La segona és la sensacié de repeticio que a vegades tenia I'alumnat al



llarg de la SA, degut a que per desenvolupar I'habilitat metacognitiva s’ha necessitat
un ordre i una estructura concretes: activitats per nivell amb un format similar i
parades metacognitives que sempre seguien la mateixa estructura. Tot i aixi, quan
aquest habit s’adquireix es podrien incloure més activitats creatives que incorporin
dinamiques i espais diferents. Per fer-ho, hagués ajudat també el treball cooperatiu
que podria haver estat molt beneficios per acompanyar el desenvolupament de
I'habilitat metacognitiva, incoporar autonomia i guanyar aixi agilitat. A més a més,
un material que hauria complementat la proposta hagués estat un diari personal
separat de la llibreta d’aprenentatge principal per tal d’'incoporar de forma ordenada
tot alld que inclou les parades metacognitives i les reflexions diaries. En general, és
una proposta que caldria adaptar en funcié del context en el que s’aplica, sobretot
en relacié als objectius d’aprenentatge, la gradacio dels criteris i el temps invertit en
cada sessi6. Finalment, també mencionar que seria una millora 'automatizacié de
certs processos que ha de fer el docent al llarg de la SA, per cuidar també el seu
benestar, ja que a l'inici, en un context de poca autonomia per part de I'alumnat,
requereix d’un treball molt intens.

Finalment, tenint en compte els punts forts i de millora de la proposta, es conclou
que, a través del material proporcionat, la planificacié global i diaria i
'acompanyament personal s’ha aconseguit donar I'oportunitat a tot I'alumnat per
poder desenvolupar-se des de qualsevol punt de partida per assolir un repte
individual, i aconseguir aixi alld imprescindible en una aula: motivacié i satisfaccié
personal.
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Annexos

Annex 1 — Objectius d’aprenentatge presentats a I’alumnat

Objectius d’aprenentatge

>

* Queé aprendrem?
Descriure el llenguatge algebraic i convertir el llenguatge
g verbal en algebraic
SESSIO 1-6
Identificar els termes d'una expressié algebraicailes parts
Obtenir el valor numéric d'una expressio algebraica
SESSIO 7-10
Operar amb expressions algebraiques (sumes i restes)
SESSIO 11 Resoldre el repte de la nostra SA
Connectar el que aprenem amb coneixements previs
METACOGNICIO
Corregir els errors, identificar el nivell d'assoliment dels
objectius i reflexionar sobre qué he em falta per millorar

Com l'algebra ens
permet entendre el mén
en el que vivim?

Annex 2 — Criteris d’avaluacio presentats a I’alumnat

Avaluacio

Com avaluarem l'assoliment dels objectius d’aprenentatge?

- 30% proves + informe experimentacio — 3 punts
- 70% examen final — 7 punts

- 80% PROVES — 8 punts
- 20% DOSSIER — 2 punts (m’emportaré evidéncies!!!!)

RECORDATORI: Com avaluem la nota total de la SA?
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Annex 3 — Exploracié d’idees prévies de llenguatge algebraic

-
ﬂ ’ Equocions
-
A Quins tipus de » A AN
& llenguatges I el llenguatge
coneixes? algebraic? ~
Per o qué serveixen? Escriu allé que et ve al cap 4
Tothom els pot entendre? Esoe
> Trebor
4 -
O Volum
Oo s
A on I'utilitzem? Y lsi fessions?
on l'utilitzem? © en moftes itres + Sl pensem en proressionsy
T = = . Moltes dieles necessiten Fajuda de clentifiques, Informitigues, anginyeres.
Matemétiques Quimica Fisica Econcmia
Empresaria Politica Mecdnica
=bh d=m/V a=vt B=I-D Pradir bensficis de Pradir la propagacié Generar un algorisme
(&rea) {densitat) {distancia horitzontal) | (benefici) I'empresa dunvirus per fabricar cotkes
1 } . amb conduccid
p=ic Tekten =gtz utbnoma
(perimstre) (temperatura) (=
| | vertical) Entrenadora Pagesa Marqueting
O e tchen Trobar el jugadar que Predir quin séi és més dentificar com pot fer
e I e et ) ha tingut una adequat per plantar i o difusié del seu
oportacié més positiva collr aliments producte per arribar a
- m=(x, %23, }/N x=Flk alequip més gent que i pugui
(mitjan) T + intarassar
2 . Penseu una varicble que utilitzariem en cada cas.

Annex 4 — Exploracié d’idees prévies de les parts d’una expressié
algebraicai introducci6 i estructuracié de nous coneixements

Troba les x diferéncies
" g Objectiu 2

Identificar els termes d'una expressic

'.‘7!
-
algebraicailes seves parts
= - '
Saps a quina férmula corresponen aquestes dues expressions
iques? Qué signifi d de les variables? +
.
. vl Y

¥

) +
+ Parts d'una expressio algebraica Qui és qui?
El nombre que multiplicala El nimero al que elevem
partliteral cada variable
Coeficient Exponent 2a%b? 2a?+ 3b

Part literal
Grup de variables que
acompanyen el coeficient

4a-3ab+bh*+5

v Y . o )

Constant TERMES Variable 2a*-3b 2a*-3b
Nimero que no multiplicaa Cada bloc separat per una Lalletra

«cap variable sUMa o resta B | R

— Només podré respondre amb si o no :P

N = Monomi: expressié - +
oo (s dunsol terme .
amb més d'un terme .
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Annex 5 — Posa’t a prova i parada metacognitiva dels objectius
d’aprenentatge 1,2 i 3 de la SA

+ Avaluacié dels objectius ’ t 5Posa’t a provu'L

EXERCICI 1 (respon a les preguntes): EXERCICI 2 (converteix a llenguatge
] s | i | o g aispromie g rosso
algebraic):
- Jdertifico qué oiferancicl Descriz un context sn el que. Qué ] I
lenguaige | $6qué tenen encamif L Wq e verbal ge | DeTne@slllenguatge| T : a) ué tenen en comu tots els .
algebraic #is lenguatges e algsbric clgabects la3evs fnchtat llenguatges? a) Eldoble d'unnombre.
b) Quina és la diferéncia entre llenguatge  b)  El doble del quadrat d'un nombre.
Gomeriea | T — verbali algebraic? ) Elquadrat del doble dun nombre.
- Escricunasxpressid | olgebraica amb Escric o sxpressié: 5 g
bden | penguigeveton | agatrics snple “pemeans cigeoraza an i comtext ) TEima ] S e A d)  Unnombre més el seutriple, més la
Exz combinades d) Descriuun exemple en el que $eva quarta part.
Identificar els s'utilitzaria e) 5 wvegades lo suma d'un nombre més la
e U | o, | Mt sososaunn cef e conosens | e coscncunaceles seva quarta part. ,
e o [Mepms e deleparadi | pars dummnnsd ) Llris vanéier 2anys després que el
bricatier | aera s s dgebrica n mcontext

de més dunteme

seu germa, que en té x. Quina és
I'expressié que sempre defineix I'edat
+ de [lris?

+ ﬁposu’t a provu!L) + EXTRA! :

EXERCICI 3 (identifica les parts de I'expressié

algebraica) e N
b4
" iE] ] =
:) EopEmrmeamEI Correccio Autoavaluacié Reflexio
) &fﬁ"mﬁﬁ Zartlitera Corregimels errorsipreguntem  Araque heuentéstots oalguns  Escrivim per cada objectiu
— en cas de dubts i del _quinnivell  clmenys un préxim pas
*+5x?y-5 després a la professora us posarieu de cada objectiu? Si ho feu tindreu una bona
y & y . 5 Si ho retorneu corregit tindreu Sielresultat és coherent  puntuacic en METACOGNICIO.
a) Esun polinomi o un monomi una bona puntuacié en tindreu una bona puntuacié en
b) - Coeficients en ordre: METACOGNICIO. METACOGNICIO.
Parts literals en ordre: Constant:
.
Fes el mateix amb el resultat de lexercici 2



Annex 6 — Rabrica d’autoavaluacio i heteroavaluacioé dels objectius d’aprenentatge 1, 2 i 3 de la SA

Novell (NA) Aprenent (AS) Avancat (AN) Expert (AE)
Definir el llenguatge Sé qué tenen en Identifico qué diferencia Defineixo el llenguatge Descric un context en el
algebraic comu tots els el llenguatge verbal de algebraicamb les meves que s'utilitza el llenguatge
llenguatges I'algebraic paraules algebraic i la seva finalitat
Convertir el llenguatge Relaciono el Escric una expressi6 Escric una  expressid Escric una  expressié
verbal en algebraic llenguatge verbal amb algebraica simple algebraica amb algebraica en un context

Identificar els termes
d’una expressio
algebraica i les seves

parts

la seva operacié

Anomeno les parts
d'una expressio
algebraica

Identifico i cadascuna
de les parts duna
expressi6  algebraica

d’un sol terme

operacions combinades

Identifico cadascuna de
les parts d'una expressio
algebraica de més d’un
terme

Identifico cadascuna de
les parts d’'una expressio
algebraica en un context




Annex 7 — Roda de les emocions

Com esteeeceeceeceeeem?

Desagradable

SENTIMIENTO

Agradable

* La

Tir lliure

1punt

Annex 8 — Exploracio d’idees prévies per obtenir el valor numéric d’una
expressio algebraica

Com funcionen
els punts en un
partit de
basquet?

Sihe fet 2 triples, 4 cistelles i1tir
lliure, quants punts he fet?
Penseu quina formula estem

utilitzant sempre en qualsevol
partit per fer el recompte.

nostra pista

Sil Alguns entrenaran la seva punteria ;)

Cistella
2 punts

Triple Falta
3 punts -1punt
Em comprometo a...
VOLUNTARIS
Rol 1: tirador 1
Rol 2: tirador 2
Rol 3: tirador 3

TOTAL TIRADES PER POSICIO: 5

Rol 4: anotador
Rol 5: arbitre

+

+

!guui

“3a+2b+c”

a—num. triples
b — nim. cistelles
¢ — num. tirs lliures

Quants punts ha
fet cada
persona?

Anota les dades i fes-ne el
procediment a partir de la férmula.

BB
e

—total de punts d’'un partit de basquet
+

A
TN



Annex 9 — Ruabrica d’autoavaluacio i heteroavaluacié dels objectius d’aprenentatge 4 i 5 de la SA

Novell (NA) Aprenent (AS) Avancat (AN) Expert (AE)
Obtenir el valor Diferencio les Substitueixo la Substitueixo la variable en Substitueixo la variable en un
numeéric d’una expressions variable en un un expressio algebraica de expressio algebraica de més d’un
expressio numerigues de les expressido algebraica més d'un terme tenint en terme tenint en compte la jerarquia
algebraica algebraiques i en d'un sol terme compte la jerarquia de les de les operacions i argumentant el
reconeixo la variable operacions resultat en un problema de la vida
real
Operar amb Identifico els termes Sumo i resto els Sumo i resto els termes Sumo i resto els termes de dues
expressions semblants d'una termes d'una d’una expressio algebraica expressions algebraiques que

algebraiques
(sumes i restes)

expressio algebraica

expressié algebraica
gue tenen la mateixa
part literal

que tenen diferent part
literal

tenen diferent part literal tenint en
compte el signe




Annex 10 — Informe de la practica al laboratori per a resoldre el repte de
la SA

PRACTICA 9. FORCES. ELS COSSOS CAUEN, ... O NO

Un objecte situat dalt d’'un prestatge cau damunt d’'una taula i de la taula cau al
terra. Si estem en un edifici de diverses plantes I'objecte pot caure al carrer. Si al
carrer hi ha un forat al terra o bé hi ha un pou, I'objecte pot continuar caient.

- Fins on caura 'objecte?
- Per qué cauen els objectes?
- Queé hem de fer pergue un objecte no caigui?

Utilitzarem un instrument per subjectar els objectes que utilitzarem per
experimentar. Aquest instrument es diu dinamometre.

- Quines caracteristiques té aquest instrument? Com és? Com funciona?
Descriu-lo:

Agafa els tres objectes de qué disposes, pren les seglients mesures amb el
dinamometre i anota-les a la taula:

Pes (N)

Objecte 1

Objecte 2

Objecte 3

- Quina unitat de mesura hem utilitzat?

- Analitzem les dades. Qué podem dir a partir de les dades recollides? Podem
treure algunes conclusions? Anoteu-les.

- Quina és la propietat dels objectes que mesurem amb I'instrument que hem
utilitzat (el dinamometre)?

- Creus que podriem calcular la massa de cadascun dels objectes sense
balanca? Per fer-ho, quina formula/expressio algebraica utilitzaries?

- Quina és la incognita (variable) en aquest cas? Quina unitat de mesura li
correspon?

- Troba el valor numéric de la massa a partir de la formula que se t’ha acudit
pas per pas:

Massa (g) Massa (kg)

Objecte 1

Objecte 2

Objecte 3

Comprova que la massa, calculada matematicament, coincideix amb la massa
experimental utilitzant la balanca.



Annex 11 — Examen de llenguatge algebraic com a activitat d’aplicacié
dels nous coneixements de la SA

TEMA 6: El llenguatge algebraic

OBJECTIU 1: descriure el llenquatge algebraic

(NOVELL) A part del llenguatge verbal i algebraic, quins altres llenguatges
coneixes? Anomena’n 2: (0,25 punts)

(NOVELL) Que tenen en comu tots els llenguatges? (0,25 punts)

(APRENENT) Quines caracteristiques diferencien el llenguatge algebraic del
verbal? (0,5 punts)

(AVANCAT) Defineix amb les teves paraules el llenguatge algebraic: (0,5 punts)

(EXPERT) Descriu un exemple en el que s’utilitzaria el llenguatge algebraic en
detall (quines variables utilitzes, quina expressio algebraica, en quin context i amb
quina finalitat). (0,5 punts)

OBJECTIU 2: convertir el llenquatge verbal en algebraic

(NOVELL) Relaciona el llenguatge verbal amb la seva operacio: (0,5 punts)

La cinquena part d’'un nombre Suma

El quadrat Resta

El producte de 2 i un nombre Multiplicacié
La diferencia entre un nombre i 43 Divisi6

Un nimero augmentat en 5 unitats Poténcia

(APRENENT) Converteix el llenguatge verbal en algebraic: (0,5 punts)

9 vegades un nombre:

El cub d’'un nombre:

El doble d’'un nombre:

La vuitena part d’'un nombre:

El quocient de sis entre un nombre:
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(AVANCAT) Converteix el llenguatge verbal en algebraic: (0,5 punts)

51 menys el doble d’'un nombre.

La meitat d'un nombre menys 4.

El triple de la suma d’un nombre més 4.
5 vegades el quadrat d’'un nombre.

El quadrat de 5 vegades un nombre.

(EXPERT) Troba 'expressi6 algebraica que permet calcular a qualsevol habitatge el
total de litres (L) d’aigua que gasta, sabent que només pel manteniment es gasten
33 L, cada persona que hi viu gasta 100 L més i cada mascota gasta 2 L més. (0,5
punts)

OBJECTIU 3: identificar les parts d’'una expressié algebraica

(NOVELL) Digues si les afirmacions seguents son vertaderes o falces. Si son
falces, justifica-ho: (0,5 punts)

2x + 3 és un monomi perqué només té un terme.
La part literal d’'una expressio algebraica son el grup de variables d’un terme.

La part literal del terme d’una expressi6é algebraica sempre va acompanyada d’un
coeficient.

Els coeficients d’'una expressié algebraica sempre sén positius.

(APRENENT) Identifica les parts d’'una expressié algebraica omplint la segient
taula: (0,3 punts)

3c xy?

Coeficient
Part literal

Constant

So6n monomis o polinomis? Per qué? (0,2 punts)
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(AVANCAT) Identifica les parts d’una expressio algebraica omplint la segtent taula:
(0,4 punts)

4c3+2c2-5 y3-x2%y

Coeficients (separd’ls en comes)
Parts literals (separa-les en comes)
Constant

NUmero de termes

S6n monomis o polinomis? Per qué? (0,1 punts)

(EXPERT) Quines variables has utilitzat en I'exercici 4 de I'anterior objectiu? Qué
indiquen? (0,5 punts)

OBJECTIU 4: obtenir el valor numéric d’'una expressio algebraica

(NOVELL) Digues si les afirmacions segilents son vertaderes o falces. Si sén
falces, justifica-ho: (0,5 punts)

El nombre 3 és una expressi6 algebraica.

Una expressi6 algebraica conté variables desconegudes.

(APRENENT) Calcula el valor numeéric d’aquestes expressions algebraiques per ¢ =
-2: (0,5 punts)

-8c =
2c2 =
c2 =

(AVANCAT) Calcula el valor numéric d’aquestes expressions algebraiques per a = -
3ib=2:(0,5 punts)

Ja+2=
az+2=

ba-1)=
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(EXPERT) Troba la quantitat de litres d’aigua que gasteu al teu habitatge amb
I'expressio algebraica ja trobada. (0,5 punts)

OBJECTIU 5: operar i simplificar les expressions algebraiques

(NOVELL) Agrupa els termes semblants: 4x, x2, 2ab, -5x, -ab (0,5 punts)

(APRENENT) Opera i simplifica les seguients expressions algebraiques: (0,5 punts)

2+2X+5+4x -3 =
3m+m+4m=
-58-1+2s+3s=
40b — 70 + 30b =

(AVANCAT) Opera i simplifica les seglents expressions algebraiques: (0,5 punts)

4-4y*-3+2y* +3y-3y+5=
a-3a+ab+7-3ab+8a-2-z =

(EXPERT) Opera i simplifica les seglients expressions algebraiques: (0,5 punts)

(2xy +4-3x)+ (- S5xy - x+19) =
(x* =3x8+ 2x — 1) — (7x + 3x* — 2x3) =

Annex 12 — Ruabrica d’autoavaluacidé i coavaluaciéo de la llibreta
d’aprenentatge

Descripcio per avaluar el dossier Punts Punts Punts
coavaluaci6 autoavaluaci6 possibles

Portada: nom, curs, assignatura, titol 2
del tema, professor/a

Presentaci6: posa titols en les 10
activitats o indica quins exercicis del

llibre son, respecte els marges, inclou

correccions quan €s necessari, esta

ben ordenat, és agradable de llegir,

utilitza bolis de diferents colors...
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Objectiu 1

Objectiu
2

Objectiu 3

Objectiu 4

Prova 1

Prova 2

Totals

NOTA:

Titol
Definici6 de llenguatge
algebraic

Diccionari de llenguatge
verbal a algebraic

Exercicis de nivell 1, 213

Titol

Parts duna expressio
algebraica

Exercicis de nivell 1, 2 3

Titol

Activitat basquet

Exercicis de nivell 1, 21 3

Titol

Definici6 de termes
semblants i explicacié de
guan sumem i restem

Exercicis de nivell 1,21 3
de sumes i restes

35
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Annex 13 — Evidéncies de parades metacognitives de I’alumnat
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