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APRESENTAÇÃO

O contexto social, histórico e cultural contemporâneo, fortemente marcado 
pela presença das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação – TDIC, 
entendidas como aquelas que têm o computador e a internet como instrumentos 
principais, gera demandas sobre a escola e sobre o trabalho docente. Não se trata 
de afirmar que a presença das tecnologias na sociedade, por si só, justifica sua 
integração à educação, mas de considerar que os nascidos na era digital têm um 
perfil diferenciado e aprendem a partir do contexto em que vivem, inclusive fora da 
escola, no qual estão presentes as tecnologias.

É nesta sociedade altamente complexa em termos técnico-científicos, que 
a presença da Matemática, alicerçada em bases e contextos históricos, é uma 
chave que abre portas de uma compreensão peculiar e inerente à pessoa humana 
como ser único em sua individualidade e complexidade, e também sobre os mais 
diversos aspectos e emaranhados enigmáticos de convivência em sociedade. 
Convém salientar que a Matemática fornece as bases do raciocínio e as ferramentas 
para se trabalhar em outras ciências. Faz-se necessário, portanto, compreender 
a importância de se refletir sobre as estratégias pedagógicas utilizadas no ensino 
desta ciência. 

Ensinar Matemática não se limita em aplicação de fórmulas e regras, 
memorização, aulas expositivas, livros didáticos e exercícios no quadro ou atividades 
de fixação, mas necessita buscar superar o senso comum através do conhecimento 
científico e tecnológico. Importante, nos processos de ensino e aprendizagem 
matemática priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo peculiar e 
importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático.

A prática pedagógica intrínseca ao trabalho do professor é complexa, e 
buscar o “novo” exige o enfrentamento de situações inusitadas. Como a formação 
inicial representa a instância formadora dos esquemas básicos, a partir dos quais 
são desenvolvidas outras formas de atuação docente, urge analisá-la a fundo 
para identificar as problemáticas que implicam diretamente no movimento de 
profissionalização do professor que ensina matemática. 

É neste sentido, que o livro “Investigação, Construção e Difusão do 
Conhecimento em Matemática”, em seu volume 2, reúne trabalhos de pesquisa 
e experiências em diversos espaços, como a escola por exemplo, com o intuito de 
promover um amplo debate acerca das variadas áreas que o compõe.

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância 
desta obra, que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/



ou revisões, refletem-se nas evidências que emergem de suas páginas através de 
diversos temas que suscitam não apenas bases teóricas, mas a vivência prática 
dessas pesquisas.

Nessa direção, portanto, desejamos a todas e a todos uma boa leitura!

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva
Prof. Me. André Ricardo Lucas Vieira

Profa. Dra. Mirian Ferreira de Brito
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RESUMEN: El trabajo colaborativo es una 
técnica que permite desarrollar habilidades y 
capacidades de trabajo en equipo, sabiendo 
escuchar las opiniones de las demás personas 
que lo forman aparte de la propia, así como 
fomentar la ayuda mutua, todo ello para 
desarrollar un aprendizaje significativo. Este 
artículo presenta la estructura y los resultados 
de un proyecto de trabajo colaborativo a nivel de 
profesorado universitario del Grado de Educación 
Primaria de la Universidad de Cádiz para la 
mejora del proceso de enseñanza – aprendizaje 
de las matemáticas. El planteamiento principal 
del proyecto supone un trabajo de coordinación 
entre profesores de diferentes asignaturas del 
área de matemáticas, para utilizar la misma 
metodología de enseñanza y de evaluación, 
para un mejor aprendizaje de las matemáticas 
por parte del alumnado, así como un mayor nivel 

de compromiso de éste con su propio proceso 
de aprendizaje. De esta manera el profesorado 
universitario se retroalimenta de las opiniones, 
experiencias positivas y negativas, así́ como de 
las vivencias personales de la vida del docente de 
los demás miembros del equipo y del alumnado. 
Lo que pretendemos es promover el diálogo, la 
comunicación y el asesoramiento mutuo entre 
iguales para fomentar una enseñanza de mayor 
calidad. Este proyecto se puso en marcha en el 
curso 2017/2018 creando las bases, perfilando 
sus objetivos e introduciendo varias estrategias de 
enseñanza, cuyos resultados aquí se presentan, 
haciendo más partícipe al alumnado de su propio 
proceso de aprendizaje y que seguirá en cursos 
próximos introduciendo mejoras para crear la 
sinergia fundamental del proyecto.
PALABRAS CLAVE: Formación del profesorado, 
didáctica de las matemáticas, conocimiento 
matemático, educación primaria, trabajo 
colaborativo.

COORDINATED PROCESS OF 
FORMATION OF TEACHERS OF THE 
DEGREE OF PRIMARY EDUCATION 

ABSTRACT: Collaborative work is a technique 
that allows you to develop teamwork skills and 
abilities, knowing how to listen to the opinions 
of other people who form it apart from your 
own, as well as promoting mutual help, all that 
to develop meaningful learning. This article 
presents the structure and the results of a project 
of collaborative work at the level of university 
professors of the Degree of Primary Education 
of the University of Cádiz for the improvement of 
the teaching - learning process of mathematics. 
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The main approach of the project supposes a coordinated work between university 
professors of different subjects of mathematics area, where the teachers use the same 
methodology of teaching and evaluation, for better learning of mathematics by students, 
as well as a higher level of commitment to their own learning process. In this way, the 
university teachers receive feedback from the opinions, positive and negative, as well 
as from the personal experiences of the teacher’s life from the other team members 
and the students. Our aim is to promote dialogue, communication and mutual advice 
among equals to promote higher quality teaching. This project was launched in the 
2017/2018 academic year creating the bases, outlining its objectives and introducing 
several strategies, the results of which are presented here, making students more 
involved in their own learning process and which will continue in upcoming courses 
introducing improvements to create the fundamental synergy of the project.
KEYWORDS: Teacher training, didactics of mathematics, mathematical knowledge, 
primary education, collaborative work.

INTRODUCCIÓN
 El trabajo cooperativo o en grupo (Johnson et al. 1994) es un término 

usado para referirse a un procedimiento de enseñanza y aprendizaje, basado en la 
organización de la clase en pequeños grupos y que sirve para desarrollar habilidades 
y capacidades de trabajo en equipo, saber escuchar y ayudarse entre los miembros 
del grupo de trabajo a fin de favorecer que se produzca en los estudiantes un 
aprendizaje significativo (Bernheim 2011).

 El proyecto bajo el que se enmarca este trabajo, propone que el trabajo 
colaborativo se realice a nivel del profesorado, buscando un mayor nivel de 
compromiso con el alumnado, donde los profesores que forman equipo utilizan la 
misma metodología de trabajo y de evaluación. Los ámbitos sujetos a estudio en 
este proyecto son los del Conocimiento y Didáctica de las Matemáticas. Ambas 
disciplinas forman parte del conocimiento profesional del docente en formación, 
pero se podría aplicar a otros ámbitos de la educación.

 Esta comunicación presenta los primeros pasos de un proyecto de trabajo 
colaborativo a nivel de profesorado universitario para la mejora del proceso de 
enseñanza – aprendizaje de las matemáticas dentro del Grado de Educación Primaria 
de la Universidad de Cádiz. Este documento está estructurado en: descripción del 
proyecto, estrategias utilizadas y conclusiones de nuestro proyecto.

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
 Este proyecto de coordinación entre profesorado universitario se implementa 

y se desarrolla en las asignaturas de Conocimiento Matemático I y II (CM1, CM2), y 
Didáctica de las Matemáticas I y II (DM1, DM2), correspondientes al primer, segundo 
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y tercer curso del Grado en Educación Primaria (Tabla 1) de la Universidad de Cádiz 
(UCA), a fin de conseguir una mayor adecuación de la temática y evaluación del 
alumnado a lo largo de su formación en matemáticas en diferentes cursos del grado. 
Este planteamiento dota a los docentes universitarios de una perspectiva global 
e integradora del curriculum de los maestros en formación, permitiendo identificar 
dificultades y hacer un seguimiento individualizado de los mismos. 

Grado Educación 
Primaria

Primer 
cuatrimestre

Segundo 
cuatrimestre

Primer curso Conocimiento 
Matemático I

Segundo curso Conocimiento 
Matemático II

Didáctica de la 
matemática I

Tercer curso Didáctica de la 
matemática II

Tabla 1. Distribución de asignaturas de Conocimiento y Didáctica de la Matemática en 
el Grado de Educación Primaria de la Universidad de Cádiz.

 La elección de estas asignaturas para efectuar este proyecto coordinado se 
basa en su complementariedad y en las diversas relaciones cruzadas existentes 
entre ellas. Este procedimiento sigue el marco teórico del “Conocimiento base 
para la enseñanza” de Shulman (1986), donde propuso tres categorías iniciales: 
conocimiento del contenido de la materia, conocimiento didáctico del contenido y 
conocimiento curricular (Figura 1). Precisamente, con la unión y trabajo en equipo 
del profesorado universitario buscamos que la enseñanza, metodología y evaluación 
empleada sea la misma para un mejor aprendizaje de las matemáticas por parte del 
alumnado que el día de mañana tendrán que ensenar como maestros.

!
Figura 1. Esquema de las tres categorías iniciales propuestas por Shulman (1986).
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Los objetivos generales de este proyecto son:

1.	 Planificar la programación de las 4 asignaturas del área de matemáticas 
de manera conjunta por parte del profesorado con el objetivo de que 
se complementen a la perfección. Diseñar y desarrollar el temario y las 
prácticas a llevar a cabo en beneficio de un mejor aprovechamiento por 
parte del alumnado.

2.	 Compartir información y recursos, no sólo respecto a las asignaturas, 
sino también respecto al interés, motivación, capacidades, ideas 
previas, actitudes y carencias a fin de consensuar una evaluación global 
del alumnado.

3.	 Prestar especial atención a las deficiencias formativas previas del 
alumnado respecto al conocimiento matemático y su seguimiento desde 
primer curso.

 Con este proyecto, aparte de los objetivos mencionados anteriormente, 
queremos realizar el esquema de Diagnóstico – Intervención – Evaluación, bien sea 
respecto a los conocimientos que el alumnado tiene o que va adquiriendo durante 
el grado respecto a las matemáticas, así como a su didáctica y metodología para 
enseñarlas, y como han mejorado y a su propia evolución desde primer curso, 
afectando todo este proceso a las asignaturas de matemáticas del Grado de 
Educación Primaria de la Universidad de Cádiz.

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS
 El alumnado del Grado de Educación Primaria de primer curso proviene en 

su mayoría de un ambiente de clase donde predomina la metodología tradicional, 
donde el profesor expone las ideas y el alumnado es un agente pasivo en su 
aprendizaje. Dentro de este proyecto se pretende cambiar ese modelo tradicional 
a un modelo activo donde el alumnado se involucre y se implique en su propio 
proceso de construcción cognitiva, pues el alumno es capaz de progresar por sí 
mismo elaborando información y donde el profesor puede favorecer dicho desarrollo 
proponiendo entornos y actividades adaptadas al nivel de su alumnado.

 Las estrategias puestas en marcha han sido diseñadas por el profesorado 
integrante del proyecto para cumplir los objetivos del mismo. Recopilando los 
resultados de las mismas en su puesta en práctica, se pretende abordar el 
cumplimiento de los objetivos del proyecto, creando asignaturas complementarias, 
conocer las deficiencias y fortalezas formativas del alumnado, así como su evolución 
y actitudes de cara a valorar su formación final en el área de matemáticas.

 Durante el curso 2017/2018 se han realizado las estrategias siguientes: 
una prueba de nivel (PN) en CM1 y la docencia en formato Blended Learning en 
DM1. Con la primera estrategia pretendíamos conocer el nivel de conocimientos 
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matemáticos con los que llega el alumnado a la Facultad de Educación y que ellos 
mismos fueran conscientes de sus carencias y se implicaran en su propio proceso de 
aprendizaje. Con la segunda metodología aplicada en segundo curso, pretendíamos 
que el alumnado participara de forma activa en su aprendizaje, haciendo un revisión 
previa del temario que se iba a explicar en clase mediante el visionado de videos.

 Las estrategias llevadas a cabo en el curso 2018/2019 fueron en la asignatura 
de CM2 un taller combinando los ámbitos geométrico y magnitudinal donde los 
alumnos debían construir un objeto en 3D, el cual tuvo mucho éxito, y una prueba de 
nivel inicial en las asignaturas de CM1 y CM2. Además en la asignatura de DM2, con 
el alumnado que en el curso anterior había cursado DM1, se siguió con la estrategia 
de Blended Learning.

Prueba de nivel en CM1
 En la asignatura de CM1 en el curso 2017/2018 se realizó una prueba de 

nivel al comienzo (PN1) y final del cuatrimestre (PN2) para comprobar la evolución 
del alumnado. En dichas pruebas debían resolver problemas matemáticos de diversa 
naturaleza y cálculos diversos. En el caso de la prueba PN1, ésta consistió́ en la 
realización de 20 ejercicios de nivel de primaria donde debían resolver problemas y 
operaciones diversas a principios de cuatrimestre (febrero de 2018). Posteriormente, 
a mediados de mayo se llevó a cabo en clase la prueba PN2 consistente en aquellos 
10 ejercicios pertenecientes a la primera prueba que tuvieron mayor dificultad o 
peor ejecución. Se busca con esto que el alumnado sea consciente (al igual que 
el docente) de su propio conocimiento matemático inicial, así́ como también de su 
propia evolución antes de la finalización del cuatrimestre.

 Del total de alumnos que realizaron las dos pruebas de nivel, en PN1 un 41,3 
% obtuvieron una nota inferior a 5 puntos y un 45,6 % una calificación de aprobado, 
así como un 10,9% de notables y solo un 2,2 % obtuvo calificación de sobresaliente. 
En PN2, solo un 2,2 % ha obtenido una nota inferior al 5, el 15,2 % son aprobado, 
un 54,3 % son notables y un 28,3 % obtuvieron calificación de sobresaliente. A vista 
de los resultados, se puede estimar un avance en el conocimiento matemático del 
alumnado observando un aumento de sus calificaciones. 

 Quisiera resaltar varios casos particulares dentro del alumnado. Sólo 4 
personas han bajado la nota en 1 o 1,5 puntos, pero han sido 12 personas las que 
han aumentado su puntuación en más de 4 puntos de PN1 a PN2. Los casos más 
destacados son 3 alumnos, donde uno de ellos ha pasado de una calificación de 2 
(suspenso) a 9 (sobresaliente) y los otros dos han visto aumentada su nota en 6,25 
puntos pasando de un suspenso a un notable. Es significativo decir que el desarrollo 
del conocimiento está posiblemente influenciado por la actitud de los estudiantes e 
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implicación en su proceso de aprendizaje.

Blended Learning en DM1 y DM2
 En la asignatura de DM1 en el curso 2017/2018 se puso en marcha la 

estrategia Blended Learning. Esta estrategia consiste en un aprendizaje mixto 
(Piñero y Canto, 2019) donde el alumnado debe visionar vídeos de la lección por 
adelantado. Dicha lección se correspondía con el aprendizaje de resolución de 
operaciones usando el algoritmo ABN. 

 Esta estrategia de aprendizaje mixto para el aprendizaje del ABN se llevó 
a cabo en el grupo C de la asignatura de DM1 y se siguió con una metodología 
tradicional en el grupo B. Para comprobar el nivel de compromiso del alumnado con 
este contenido a enseñar se realizó una pregunta en el examen final relacionada 
con el mismo. En el grupo C, casi todo el alumnado respondió a dicha pregunta 
de examen y con éxito, sin embargo, en el grupo B, casi nadie contestó a dicha 
cuestión, solo un 6% del alumnado. Estos resultados denotan una gran aceptación 
de la metodología mixta por parte del alumnado en el grupo C donde se implantó.

 Para probar su eficacia se ha realizado un cuestionario antes y después de la 
implementación de la estrategia. Concretamente, una de las preguntas planteadas 
ha sido ¿Las matemáticas sirven para razonar y aprender a pensar? y los resultados 
(figura 2) evidencian un claro aumento de la concepción de las matemáticas por 
parte de los estudiantes, y por lo tanto, la eficacia y ventajas de la técnica formativa 
de aprendizaje mixto aplicada al alumnado.

Figura 2. Evolución de la concepción de las matemáticas por parte de los alumnos de la 
asignatura DM1 expresadas en porcentajes antes y después de aplicar la metodología.

 El mismo grupo de estudiantes continuó participando de la propuesta de 
Blended Learning durante su siguiente etapa formativa en la asignatura de DM2 al 
curso siguiente 2018/2019. Concretamente, dicha estrategia fue aplicada cuando 
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el alumnado tuvo que realizar una unidad didáctica para un centro educativo 
en concreto diseñado por el profesorado con unas características específicas 
de centro y de alumnos en la clase. Los estudiantes debían ir revisando esa 
documentación proporcionada previamente para ir diseñando la unidad didáctica 
para un determinado contenido matemático a enseñar. En la figura 3 se muestran los 
resultados la pregunta ¿Cuál es tu relación con las matemáticas?, la cual pertenecía 
a un cuestionario que debían responder antes y después de la implementación de 
la estrategia. Dicha gráfica muestra un aumento de empatía hacia las matemáticas.

Figura 3. Evolución de la relación afectiva con la materia antes y después de la 
implementación de la estrategia de Blended Learning en DM2.

 A la luz de los resultados presentados en las figuras 2 y 3, puede concluirse 
que los estudiantes no sólo encuentran más útil la materia tras la experiencia de 
aprendizaje mixto, sino que mejora su relación afectiva con la misma. La valoración 
de los alumnos ha resultado positiva tanto en DM1 como en DM2. Si bien en este 
documento no se refleja el desglose completo de la valoración por asignaturas, pero 
cabe señalar que la valoración es tanto más positiva cuanto más avanzado es el 
estado de formación del estudiante. De los más de 100 estudiantes participantes en 
el proyecto ninguno piensa que el proyecto no haya favorecido la comprensión de 
los contenidos.

Pruebas iniciales de nivel en CM1 y CM2
 Durante el curso 2018/2019 se realizaron pruebas de nivel inicial en CM1 y 

CM2 (alumnos que el curso anterior habían cursado CM1). Se puede decir que se 
obtuvieron unos resultados no demasiado esperanzadores en el sentido de nivel 
bastante bajo por parte del alumnado de sus conocimientos matemáticos a nivel 
de primaria, pues en las dos pruebas realizadas, lo que se preguntaba era de nivel 
básico de primaria. En CM1 realizaron la prueba 59 estudiantes donde 22 de ellos 
no superaron dicha prueba y solo 11 personas obtuvieron una nota superior a 7, 
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siendo la nota más alta de la prueba un 8,33. En CM2, el conocimiento preguntado 
era sobre geometría y magnitudes (áreas y perímetros), y de las 59 personas que 
realizaron la prueba, obtuvieron menos de un 4, 29 personas, y mas de un 7 solo 4 
personas siendo la nota máxima de 9,58. Por estos resultados se podría esperar un 
elevado número de suspensos al terminar la asignatura de CM2 pero, sin embargo, 
ocurrió todo lo contrario. El simple hecho de los alumnos fueran conscientes de su 
nivel al iniciar la enseñanza de la asignatura, hizo que se volcaran totalmente en 
ella. 

 En CM2, los resultados de estas pruebas iniciales eran peores que en CM1, 
sin embargo la evolución del alumnado fue muy diferente. En CM2, la calificación 
final global de la asignatura en primera convocatoria (examen final de febrero 
2019) fue muy satisfactorio, un casi 77% de aprobados. Los propios estudiantes 
reconocieron que al principio la prueba de nivel les asustó un poco y sobre todo 
viendo los resultados de la misma, pero posteriormente reconocieron que el conocer 
al principio sus dificultades y deficiencias, eso hizo un cambio en su forma de pensar 
y por lo tanto de afrontar la asignatura teniendo que dedicarle más tiempo de estudio 
y esfuerzo. Todo lo contrario ha sucedido en CM1, donde el conocimiento previo 
no era tan malo y sin embargo los resultados globales de la asignatura en primera 
convocatoria (examen final de junio 2019) han sido peores con solo un 36% de 
aprobados. 

Taller de geometría y magnitud en CM2
 En cuanto al taller de geometría y magnitud, éste se llevó a cabo en CM2 

(curso 2018/2019), donde los alumnos tenían que crear un objeto 3D original 
formado por diferentes poliedros y/o polígonos combinando varios materiales. 
También tuvieron que hacer el desarrollo 2D de dicho objeto como una figura única 
en el plano, donde analizaron los conocimientos matemáticos básicos implicados 
en la construcción de dicho objeto (número de vertices, número de aristas, ángulos, 
polígonos/poliedros que lo forman), así como las competencias que hayan podido 
desarrollar en ellos mismos realizando esta actividad. 

 Los estudiantes se dividieron en grupos de trabajo de entre 4 y 6 personas, 
resultando en 13 grupos. Presentaron trabajos muy diversos (figura 4), desde 
unicornios, estuches, una máquina de caramelos hasta un barco pirata, todos ellos 
usando diferentes materiales y multitud de formas geométricas. Los resultados 
fueron muy satisfactorios, donde las calificaciones finales (nota de la ejecución 
del objeto, junto con la nota del informe y presentación oral) fueron de dos grupos 
aprobados, otros dos sobresaliente y el resto obtuvieron una calificación de notable.
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Figura 4. Una de las figuras creadas por los alumnos en el taller, concretamente 
el coche Mate de la película CARS cuya utilidad era de estuche y de sacapuntas 

(izquierda). Ejemplo de barco, en este caso pirata, para fomentar en los alumnos la 
creatividad y su imaginación contando historias de aventuras (derecha)

 El taller lo valoraron muy positivamente, pues tuvieron que aplicar 
conocimiento adquirido en la asignatura y hacerlo realidad, es decir, crear un objeto 
real con diferentes materiales y después analizar el conocimiento matemático que 
se escondía detrás de él. La realización del taller y obtener una buena calificación, 
les hizo ganar confianza en sí mismos y que el proceso de enseñanza-aprendizaje 
estaba siendo significativo. Los resultados de este taller fueron publicados en 
Costado y Piñero (2020).

CONCLUSIONES
 Por todos los resultados expuestos anteriormente, consideramos el proyecto 

de coordinación entre profesorado universitario un éxito, es decir, que las actividades 
llevadas a cabo fueron en beneficio del alumnado, pues ellos mismos fueron 
conscientes de sus deficiencias formativas previas adquiridas en niveles inferiores, 
las subsanaron y evolucionaron de una manera más que positiva, estableciendo 
una conexión entre los conocimientos nuevos y los previos, y creándoles necesidad 
de aprender. Al venir de una metodología de enseñanza tradicional, los alumnos 
muestran rechazo ante los cambios además de quedar demostrado que llegan a 
la universidad con un nivel deficiente en su formación básica de matemáticas. Por 
esto pensamos que los resultados de primer curso relacionados con la asignatura 
de CM1 son peores que en el resto de asignaturas del área. En segundo curso, 
se produce en los estudiantes un cambio de mentalidad para ser receptivos de 
otros métodos de enseñanza e implicarse en su proceso de aprendizaje. Al finalizar 
en tercer curso, con la asignatura de DM2 su formación de matemáticas dentro 
del grado, los alumnos reconocen los beneficios del cambio metodológico a una 
enseñanza más innovadora, que resulta ser fundamental y efectiva, fomentando así 
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la autonomía y motivación del alumnado y un aprendizaje progresivo y significativo, 
tomando conciencia de sus deficiencias para convertirlas en fortalezas. Igualmente, 
alaban la ayuda del profesorado y la coordinación existente entre ellos, buscando 
una docencia de calidad y una buena formación de su alumnado. Los estudiantes 
muestran una mejor relación afectiva y un mayor dominio del conocimiento tras el 
ciclo completo de asignaturas sometidas a coordinación.
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