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La Alhambra como espacio didactico para la ensefianza de geometria en 3° de ESO

RESUMEN

El aprendizaje de las matemaéticas y concretamente de la geometria presenta unos
resultados deficientes entre los estudiantes espanoles que ponen de manifiesto la
necesidad de disenar unas estrategias de intervencidon que enriquezcan y mejoren el
proceso de ensefianza-aprendizaje de este &mbito. La motivacion de este trabajo es
la de disefiar una propuesta didactica para el curso de 32 de la ESO contextualizada
en la arquitectura y el arte como recurso didactico con la intencion de facilitar a los
estudiantes un aprendizaje significativo que les motive y fomente una actitud activa
frente su propio aprendizaje. La Alhambra de Granada, declarada Patrimonio de la
Humanidad en 1984, es el espacio didactico escogido para la ensenanza de la
geometria de esta unidad didactica por la presencia continua de las matematicas en
el disefio de sus elementos arquitecténicos y artisticos de descendencia arabe,
corroborando la importancia de comprender las matematicas para interpretar el
mundo que nos rodea e interaccionar con él. La implementacion de las TIC en el
aula ofrece un cambio de metodologia en la manipulacion de la geometria,
fomentando un tratamiento dinamico de ésta que facilita la adquisicion significativa
de los procesos y razonamientos matematicos.

Palabras clave: matematicas, geometria, Alhambra, aprendizaje significativo,

recursos didacticos.

ABSTRACT

The process of learning mathematics or geometry more specifically, presents some
deficient results when it comes to Spanish students, which shows the need to design
new intervention strategies that enhance and improve the learning-teaching process
in this area. The goal behind this project is to design a teaching method for 3rd ESO
students, contextualizing it in the area of architecture and art as a learning method,
with the intention to facilitate the students with a significant learning method that
will motivate them and incentivize an active attitude towards their own learning
process. The Alhambra in Granada, declared as World Heritage in 1984, is the place
that has been chosen for the geometry teaching. That is because of all the
mathematics used in the design of many of its architectural and artistic elements,
dating from the Arabic times. This backs up the need of understanding math in
order to interpret the world that surrounds us and be able to interact with it. The
implementation of TIC in classrooms provides a change in the geometry
manipulation methodology ; this incentivizes a dynamic treatment of it, that
facilitates the acquisition of the processes and mathematic reasoning.

Keywords: Mathematics, geometry, Alhambra, meaningful learning,

didactic resources.
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Introduccion

En esta seccion se exponen los argumentos que han motivado la realizacion de este
Trabajo Final de Master y se describe la estructura organizativa empleada para la
obtencion de las metas fijadas, descritas al final de este apartado, que impulsan el

cuerpo del trabajo.

Justificacion de la propuesta

El proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, particularmente de la
geometria, objeto de estudio de este trabajo, sigue generando deficientes resultados
por parte del alumnado espanol segtin el Informe del Programa para la Evaluaciéon
Internacional de los Alumnos PISA 2015 (Ministerio de educacién, cultura y
deporte, 2016).

La priorizacién por parte de los docentes de otras areas matematicas frente a la
geometria, desplaza los contenidos de ésta hacia final de curso, en algunos casos, lo
que supone que sea atendida de manera superficial. Al déficit organizativo de esta
especialidad se adhiere el empleo de metodologias tradicionales en las aulas que
abordan la ensenanza de las matematicas mediante recurrentes procesos
mecanizados que se fundamentan en la memorizacion de férmulas, definiciones y
propiedades descontextualizadas (Gamboa y Ballestero, 2010)

En contraposicion a estas ideas Barrantes (2003, citado por Barrantes y Balletbo,
2012,) sehala la razén de la utilidad del aprendizaje de la geometria, no Gnicamente
para aspectos escolares sino para la comprension del entorno, afirmando que esta
disciplina conexiona al estudiante con el mundo que le rodea, proporcionandole
herramientas y destrezas para desenvolverse en la vida cotidiana.

La geometria es una parte de la matemética ligada intimamente a las diversas
disciplinas artisticas. Partiendo de ese punto de vista, el presente trabajo realiza una
aproximacion a la Arquitectura y el Arte como recurso didéctico con el objetivo de
establecer una dindmica motivadora que despierte el interés por la adquisiciéon de
los saberes matematicos. Concretamente, se establece la arquitectura y el arte de la
Alhambra de Granada como espacio didactico en el que apoyar la ensefianza del
bloque de geometria para el nivel de 3° de la ESO, con el objetivo de establecer una
ensefanza dindmica y contextualizada a través de la historia y la evolucion del
conjunto, donde las matematicas presentan un papel influyente en les disefo y la

construccidn de éste.
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Objetivos

El principal objetivo del presente trabajo es:

Disefiar una propuesta didactica para la ensefianza-aprendizaje del bloque de
geometria en el nivel de 3° de ESO, fundamentada en la arquitectura y el arte
de la Alhambra.

El logro del objetivo principal recae en la concrecion de unos objetivos especificos

CO1mo Son:

Analizar la situaciéon de la ensefianza en secundaria de las mateméticas,
concretamente en los aspectos de la geometria.

Conocer y analizar, en base a experiencias previas, las mejoras y las
dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria.
Seleccionar y describir los contenidos curriculares referentes al bloque de
Geometria para 3° de la ESO.

Utilizar los elementos de la arquitectura y el arte islamicos de la Alhambra
como procedimiento didactico para la ensehanza-aprendizaje de la

geometria.

El logro de los objetivos expuestos previamente requiere una estructuracion

organizada del trabajo. Para ello, se han definido cuatro capitulos:

Marco teorico: donde se analizan los resultados que enmarcan la situacion
actual de los estudiantes espafioles y se investiga sobre las dificultades y
oportunidades de mejora del proceso. Se estudia también las posibilidades
que ofrecen la arquitectura y el arte como recurso didactico significativo.
Marco legislativo: donde se establecen los elementos definidos en el curriculo
por la legislacion vigente, necesarios para el posterior planteamiento de la
unidad.

Propuesta de intervencion: se programa y desarrolla una unidad didactica
para la ensefanza de la geometria en 3° de ESO utilizando la Alhambra como
espacio didactico.

Cierre: donde se establecen las conclusiones obtenidas con el desarrollo del
trabajo, las limitaciones que se han detectado y prospectiva de mejora

posible.
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Marco teorico

En el primer punto del marco teorico, se examina la actualidad de la ensehanza de
las matematicas observando los resultados del informe PISA y la Prueba de
Evaluacion de Secundaria realizada en Cataluna (comunidad en la que se
contextualiza la unidad didéctica) relativos a la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en secundaria.

Una vez examinado el contexto matematico espaiol, se profundiza en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje de la geometria y su relacion con la arquitectura y el arte. Se
presenta la Alhambra de Granada, al tratarse del espacio escogido como escenario
de la propuesta didactica, enfatizando en su arte nazari y los mosaicos decorativos

que contiene.

Informe PISA

Enmarcado dentro de un contexto internacional, el Informe del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) evaltia y observa, las competencias,
habilidades y aptitudes de los estudiantes, para difundir buenas practicas y
establecer mejoras en los puntos débiles detectados que constituyan una guia para
las politicas educativas (Ministerio de educacion, cultura y deporte, 2016).

PISA es un estudio trienal desarrollado por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE). PISA evalia a los estudiantes de 15 afos,
centrandose en las competencias de ciencia, lectura y matematicas y evaluando un
ambito innovador (en 2015, se evalu6 la resolucion colaborativa de problemas). La
prueba examina ademas de la reproduccion de lo aprendido, su capacidad para
aplicar lo que saben en un contexto desconocido.

En el afio 2015, Espafia evalu6 una muestra de 37.205 estudiantes pertenecientes a
las diferentes comunidades auténomas espafiolas. El aumento de implicacion estatal
coincide con el incremento de paises participes en el programa, alcanzando los 72
participantes.

PISA establece unos niveles de rendimiento, articulados en una escala de 6 niveles,
para interpretar los resultados obtenidos que presentan unos descriptores de nivel
correspondientes a los conocimientos que deben haber adquirido asi como las
competencias y destrezas necesarias.

La puntuacién media obtenida por Espana en matematicas es de 486 puntos. Este
promedio se encuentra por debajo de los conseguidos por la OCDE y la UE, que fijan
su media en 490 puntos y 493 puntos, respectivamente. Analizando los resultados

obtenidos por comunidades auténomas, donde la participacion ha aumentado en
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cada una de ellas, la Comunidad Foral de Navarra se sitia en la delantera,
obteniendo la puntuacién estatal mas alta, 518 puntos. La comunidad de Cataluna,
marco territorial de implementacion de la unidad didactica objeto de este trabajo,
obtuvo un resultado de 500 puntos, un resultado significativamente superior a la
media de los paises de la OCDE (490 puntos).

A continuacion se muestra una grafica (véase Figura 1) con la evolucion en
competencia matematica de los resultados obtenidos por la OCDE, Espafa y

Cataluna entre PISA 2009, PISA 2012 y PISA 2015.

505
500 MOI 500
4N 494
495 .-
N 493\ 460 OCDE
o 486 === Espafa
8
4 e ‘.Tgr—' Catalunya
483
480
475
470
2009 2012 2015

Figura 1. Tendencia de los resultados en competencia matemaética de Espafia, Catalunya y la media de la OCDE.
Fuente: Elaboracién propia a partir de PISA 2015, PISA 2012 y PISA 2009 (Ministerio de educaci6n, cultura y
deporte).

La grafica (véase Figura 1) muestra como en 2012 Espaiia fue la tinica muestra que
mejoro los resultados obtenidos en 2009 aumentando la puntuaciéon en un punto.
En 2015 Catalufia mejor6 los resultados obtenidos en siete puntos y Espafia en dos
puntos. La OCDE continu6 con una linea decreciente hasta alcanzar los 490 puntos
correspondientes.

El informe PISA 2015 establece, como se ha explicado anteriormente, unos niveles
de rendimiento inscritos en una escala del 1 al 6 que definen los conocimientos y
destrezas que se deben alcanzar en cada uno de ellos y las tareas a ejecutar para
solucionar los problemas planteados en las cuatro areas evaluadas por el informe:
cambio y relaciones, espacio y forma, cantidad e incertidumbre y datos.

En la siguiente grafica (véase Figura 2) se expone la distribucion del alumnado

segun los niveles establecidos por PISA en Espana, Catalufia y la media de la OCDE.
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Figura 2. Porcentajes de distribucion del alumnado en los diferentes niveles de rendimiento de la competencia
matemaética de la OCDE, Espaiia y Catalunya.

Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2015 (Ministerio de educacion, cultura y deporte, 2016).

Se constata que tanto la proporcion de los alumnos espafioles en niveles inferiores
como la de alumnos situados en niveles de mayor rendimiento se mantienen por
debajo de la media de la OCDE Cuanto a Catalufia, esta comunidad presenta,
también, un porcentaje ligeramente situado por debajo del promedio de la OCDE
tanto en las cotas inferiores de alumnado rezagado como en las superiores de
alumnado excelente.

Los resultados se mantienen estables en comparacion con las ediciones anteriores,

denotando una tendencia de evolucion positiva.

Prueba de evaluacion de 4° de E.S.O. de Cataluna

La prueba de evaluacion de 4° de ESO se realiza anualmente a los estudiantes de
todos los centros catalanes para medir las competencias y conocimientos adquiridos
durante esta etapa educativa. El Consell Superior d'Avaluacié del Sistema Educatiu
de Catalunya es el 6rgano encargado de disefiar la mentada prueba de acuerdo con
los estandares de evaluacion del sistema educativo.

Los resultados obtenidos se analizan particularmente para cada centro de la
comunidad, convirtiendo la prueba en un instrumento de informaciéon y mejora para
conocer las oportunidades de mejora del alumnado perteneciente al centro en
concreto.

Durante el curso 2015-2016 las competencias evaluadas fueron: la competencia
comunicativa en lengua catalana, castellana y extranjera, la competencia matematica
y la competencia cientifico-tecnolégica, introducida como novedad en esta edicién

de la prueba.
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La competencia matematica evaltia los bloques de numeracién y calculo, espacio,
forma y medida, cambio y relaciones y estadistica (véase Tabla 1) incidiendo sobre

los procesos matematicos de reproduccion, conexion y reflexion.

Tabla 1

Evaluacion competencia matemdtica

Utilizar porcentajes y - Sentido de los ntimeros y de las

Numeraciéony fracciones operaciones
calculo Resolver  problemas con - Razonamiento proporcional

< calculos directos - Calculos estimativos
2 Obtener medidas de - Estimar medidas
‘E Espacio, forma superficies y longitudes - Magnitudes y medidas
25 y medida Relaciones y caracteristicas - Relaciones métricas
E de figuras - Representacion de figuras
S Utilizar modelos - Representacion de funciones
@) Cambio y matematicos - Lenguaje algebraico
E relaciones Comprender relaciones - Patrones, relaciones y funciones
E matematicas
= Interpretar los datos a partir - Datos, tablas y graficos
8 de informacién grafica y estadisticos

Estadistica tablas

Obtener medidas estadisticas - Sentido de la estadistica y de la
y de probabilidad probabilidad

Fuente: Elaborado a partir de Consell Superior d'Avaluacié del Sistema Educatiu (2016).

Las puntuaciones obtenidas se transforman en una escala de 0 a 100 puntos,
estableciendo cuatro niveles de rendimiento: nivel alto (80-90 puntos), nivel medio-
alto (60-80 puntos) nivel medio-bajo (50-60 puntos) y nivel bajo (no se adquieren
las habilidades y destrezas de la competencia). Los niveles toman como referencia la
puntacion media, la mediana y la desviacion tipica.

Durante la prueba realizada en 2016 el alumnado catalan obtuvo una puntuacién
media de 68,1, manteniendo una tendencia estable, aunque con una minima
disminucion, respeto a los afos anteriores donde se obtuvo en 2015 una puntuaciéon
de 68,7, en 2014 de 69,1 y en 2013 de 68,3.

Cuanto la distribucion del alumnado segin los niveles de rendimiento de la
competencia global de matematicas, el nivel bajo presenta un 15% de la muestra y el
nivel alto un 27,8%. El objetivo marcado para el 2018 es obtener un porcentaje
inferior al 15% en el nivel bajo y superior al 30% en el nivel alto. La tendencia de la

evolucion de los resultados obtenidos indica un logro factible del mentado objetivo si
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observamos que entre 2012 y 2016 el porcentaje del nivel bajo ha disminuido en un
9% y el nivel alto ha aumentado un 2,6%.

La siguiente grafica (véase Figura 3) muestra los porcentajes de distribucion del
alumnado segun los niveles de rendimiento y los cuatro bloques que componen la

competencia matematica.

Competencia matematica (68,1) Hﬁ 27,8

Numeracion y célculo (66,0) _ 29,6
m Nivel bajo
m Nivel medio-bajo
m Nivel medio-alto

Figura 3. Porcentajes de distribucion del alumnado en los diferentes niveles de rendimiento de la competencia

Nivel alto

matemaética en Catalunya.

Fuente: Elaborado a partir de los datos del Consell Superior d'Avaluacié del Sistema Educatiu (2016).

La dimension de cambio y relaciones obtiene la puntuaciéon media maés alta (82,4
puntos) de las cuatro evaluadas, situandose 14,3 puntos por encima de la medio
global de la competencia. La dimension de espacio, forma y medida presenta los
resultados méas bajos obtenidos (50,2 puntos) en la competencia matemaética,
colocandose 17,9 puntos por debajo de la media global, manteniendo la tendencia
observado en los afios anteriores y situandose lejos de los objetivos marcados para
2018 si tenemos en cuenta que un 39,8% del alumnado presenta un nivel bajo en las

capacidades y contenidos correspondientes a esta dimension.

El proceso de enseiianza-aprendizaje en geometria

Las matematicas nos permiten comprender e interpretar el entorno que nos rodea y
los procesos que se desarrollan en él desde las primeras civilizaciones babilonicas
hasta la actualidad. Como senal6 Bacon (citado en Rodriguez y Zuazua, 2002,
p-241), "sin matematicas, las ciencias no pueden ser entendidas, no se pueden
ensenar, no se pueden aprender".

Los origenes de la matematica y en particular la geometria, respondian a la

necesidad de solventar las cuestiones y problematicas agricolas y arquitecténicas
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como la division de campos o calculo de volimenes. Los babilonicos y los egipcios
consideraban la geometria como una herramienta practica, haciéndose patente
desde sus fundamentos la conexiéon de la geometria con los problemas cotidianos y
practicos del entorno mas cercano.

La existencia de la geometria en diferentes tramas humanas implica la necesidad de
conectar al alumnado y el proceso de ensefianza-aprendizaje con el mundo y el
desarrollo de la vida cotidiana.

Hernandez y Villalba (2001, citado en Vargas y Gamboa, 2013, p.78) describen la
geometria como la ciencia del espacio sobre la que construir y analizar patrones,
modelos y fenémenos del mundo fisico y el mundo real, resultando el punto de
encuentro entre la teoria y los modelos reales.

El National Council of Teachers of Mathematics (2000, citado en Gamboa y
Ballestero, 2010, p.126) justifica la necesidad de un "re-direccionamiento de los
procesos de ensenanza hacia el logro de una vision contextualizada de la geometria
la cual [...] se oriente a potenciar su aplicabilidad y utilidad en la vida del ser
humano". El proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria debe permitir al
educando adquirir las destrezas y herramientas necesarias, relacionadas con los
conocimientos geométricos, que le permitan entender, conocer y modificar el
entorno desde un pensamiento critico y creativo. "La geometria favorece y desarrolla
en los alumnos una serie de capacidades como la percepciéon visual, la expresion
verbal, el razonamiento logico y la aplicacién a problemas concretos de otras areas
de matematicas o materias" (Barrantes y Balletbo, 2012, p. 26). Segtin Castiblanco et
al. (2004, citado en Gamboa y Ballestero, 2010) para lograr el desarrollo de las
mentadas habilidades la teoria geométrica debe estar intrinsecamente relacionada
con practicas perceptibles que construyan un aprendizaje significativo en el
alumnado, a la vez que las habilidades visuales deben estar apoyadas en un discurso
tedrico para conseguir una argumentacion precisa.

De acuerdo con estas competencias Baez e Iglesias (2007, citado en Gamboa y
Ballestero, 2010) citan los seis principios didéacticos considerados como
fundamentales dentro de los procesos de ensenanza y aprendizaje de la geometria y

que recogemos en la Tabla 2.
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Tabla 2
Principios didacticos para la ensefianza-aprendizaje de la geometria
PRINCIPIO DESCRIPCION
Interdiscliplinar Aproximacion a la realidad mediante la conexion de todos los

elementos que la componen.
Integracion  del Incorporaciéon de los objetivos, contenidos, metodologia y
conocmiento evaluacién como partes de un saber integrado.
Contextualizacion El conocimiento se adapta a la realidad cercana de los
del conocimiento estudiantes.
Flexibilidad El proceso educativo tiene que asegurar la consecucion de unos
logros ajustandose a las necesidades y particularidades de cada
educando.

Aprendizaje por Promover un actitud activa frente al aprendizaje que fomente la

descubrimiento reflexion y exploracion del conocimiento.

Innovacion de Investigar y experimentar diversas metodologias que estimulen
estrategias la iniciativa y la motivacion del alumnado hacia el
metodolégicas descubrimiento del conocimiento.

Fuente: Elaborado a partir de Gamboa y Ballestero (2010)

Los principios propuestos por Baez e Iglesias desarrollan la ensefianza de la
geometria desde una vertiente innovadora, alejada de la metodologia tradicional
donde el principal recurso didictico era el discurso magistral del profesor. Este
sistema educativo formal presenta los contenidos matemaéticos y geométricos como
un producto final acabado que fomentaba la memorizacién y aplicaciéon de formulas,
definiciones, teoremas y propiedades de manera descontextualizada.

"La ensenanza de la geometria debe centrarse en desarrollar, en el estudiantado,
habilidades para la exploracion, visualizacion, argumentacion y justificacion, donde
méas que memorizar puedan descubrir, aplicar y obtener conclusiones" (Gamboa y
Ballestero, 2010, p. 140), aplicando metodologias activas basadas en la
manipulacién y la observacion. Es fundamental el papel activo del estudiante en la
adquisicién del conocimiento matematico para propiciar un aprendizaje significativo
y deductivo que fomenten la creatividad y la intuicion sin limitar el nivel cognitivo
de éste al uso de una formula de manera irreflexiva. Asi mismo, los docentes deben
romper con las estrategias conocidas y explotar las posibilidades que ofrece la
geometria, actuando como orientador y guiando la ensefanza a la generacién de
situaciones que potencien el desarrollo social y personal del estudiante.

En los ultimos tiempos, el proceso de ensenanza-aprendizaje de la geometria se ha
visto favorecido por el uso de metodologias innovadoras. La implicacion de una

metodologia activa capaz de desarrollar una estrategia dinamica frente al proceso y
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el aumento de los recursos tecnolégicos (TIC) utilizados en el aula, permiten
enriquecer el aprendizaje significativo del alumnado. Ramirez y Burgos (2012)
sefalan la necesidad de adaptar las practicas docentes en conformidad con las
tendencias que motivan y estimulan a los estudiantes a los que se dirigen apreciando
que la sociedad actual ha contribuido a la digitalizacién nativa de los estudiantes.
Aplicaciones como el Cabri o el Geogebra contribuyen al desarrollo de actividades
activas y dinamicas que facilitan los procesos de visualizacidon, exploracion y
modelizacion al escolar, ofreciendo una mayor versatilidad y cambio de acciéon. El
uso de las tecnologias estimula la autonomia del alumnado en su propio aprendizaje,
influyendo en los escenarios educativos desde una doble vertiente transmisora y
generadora de informacion y conocimiento. La integracion adecuada de las TIC en la
ensenanza recae en la metodologia utilizada para implementarla en el proceso de
aprendizaje mas que en las herramientas utilizadas, el uso pedagogico debe facilitar
la adquisicion significativa de los contenidos y fomentar la autonomia y el sentido
critico del alumnado(Garcia-Valcarcel y Domingo, 2011).

Concretamente en la geometria, las TIC permiten crear conexiones dinamicas con
los conceptos abstractos de la mateméatica mediante la visualizacion y la
manipulacién virtual. La simulaciéon de fendmenos reales facilita el entendimiento
del proceso y las variaciones que éste presenta, facilitando un nivel cognitivo

superior de los conceptos matematicos que intervienen.

Para Goncalves (2006), los docentes deben buscar nuevas estrategias didacticas que les
permitan hacer que los estudiantes descubran con mayor facilidad que la geometria es
una herramienta para la vida. Menciona, ademas, la importancia de conocer, aplicar y

especializarse en el Modelo de Van Hiele (Vargas y Gamboa, 2013, p. 80).

El Modelo de Van Hiele, justifica el progreso y desarrollo del razonamiento
geométrico en los estudiantes. Establece cinco niveles de razonamiento, " (...) para
saber en cada momento el lugar que ocupa el estudiante posibilitando asi un
correcto aprendizaje" (Arrieta, 1992, p.13). Conocer el nivel de los destinatarios de
las actividades a proponer permite disenar actividades adecuadas a la edad de los
alumnos y sus competencias.

Se presenta una sintesis (véase Tabla 3) de la caracterizacion realizada por Corberan,
Gutiérrez, Huerta, Margarit, Pefias y Ruiz (1994) de los niveles de razonamiento
matematico propuestos por Van Hiele complementada con la breve definicion de

cada nivel de Arrieta (1992).
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Tabla 3
Niveles de razonamiento matemdtico del modelo Van Hiele
NIVEL SINTESIS CARACTERISTICAS
e Percepcion global de las figuras geométricas.
,§ Reconocimiento ) . ]
P .g ¢lobal de las No reconoce propiedades matemaéticas de las figuras.
g figuras No generalizan ni usan el lenguaje apropiado.
E Usan propiedades imprecisas de las figuras.
Perciben los componentes de las figuras y sus
Analisis de los propiedades por separado.
elementos que Utilizan un vocabulario adecuado para describir los
a componen las componentes y sus propiedades.
< figuras y de sus Comparan figuras usando las propiedades de los
! propiedades de componentes.
) forma intuitiva y Realzan las definiciones propias.
experimental Utilizan la experimentaciéon para obtener deducciones
generalizadas.
Inicio del desarrollo de su aptitud en razonamiento
Clasificaciéon y matematico.
relacion de figuras ~ Comprenden el proceso de razonamiento 16gico formal.
:5 de modo lbgica No construyen demostraciones por si solos, aunque
§ mediante pueden entenderlas.
'§ razonamientos Pueden clasificar l6gicamente diferentes familias de
5, sencillos pero sin figuras. Sus razonamientos légicos se apoyan en la
" organizacion manipulacion.
deductiva Comprenden y establecen definiciones correctas.
Demostraciones de tipo informal.
Comprenden y realizan razonamientos l6gico formales.
8 Comprension de la
g = organizacion Entiende que se pueden construir diferentes
'§ § deductiva con falta  demostraciones para obtener un mismo resultado.
Q. = de rigor Dan argumentos deductivos formales.
N Comprenden la estructura axiomaética de la matematica.
5 Capacidad de Aprecia sistemas axiomaticos diferentes y los compara
A .8; razonamiento entre si.
& deductivo Captan la geometria en forma abstracta.

Fuente: Elaborado a partir de Corberan et al. (1994, p. 15-20) y Arrieta (1992, p. 13).
Los niveles de razonamiento siguen una estructura jerarquica. La adquisicién de un

nivel superior de razonamiento supone haber alcanzado el nivel de razonamiento

inferior, que sirve de base en el nivel posterior, de forma consciente y voluntaria. La
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adquisiciéon de un nivel de razonamiento matematico se conseguira en tanto que el
estudiante es capaz de acumular una cantidad suficiente de experiencias ttiles que
les permita desarrollar la capacidad de razonamiento. Existe una fase de
acomodacioén en la que estudiante conjuntar los razonamientos de ambos niveles

hasta superar el nivel actual.

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele plantea un modelo educativo para
interpretar los diferentes tipos de pensamiento que van alcanzando los alumnos a medida
que se desarrolla el proceso de aprendizaje, de modo que el niflo se mueve
secuencialmente desde el nivel inicial o basico, donde el espacio es simplemente
observado y las propiedades de las figuras no se reconocen explicitamente, hasta el altimo
nivel relativo a la deduccion de aspectos formales y abstractos de la geometria (Morales y
Camacho, 1994, p. 88).

Por otro lado, la relacion existente entre los niveles y el lenguaje utilizado por el
alumnado es de suma importancia para el modelo de Van Hiele. El vocabulario
usado para comunicar los razonamientos y justificaciones matematicas es un reflejo
de las capacidades adquiridas del mismo modo que lo es la metodologia utilizada
para resolver de las actividades planteadas.

El modelo de los Van Hiele establece cinco fases que definen la estructura para el
diseno de las unidades didacticas. Las fases de aprendizaje pueden desarrollarse
fuera del &mbito escolar si existen las experiencias adecuadas para construir la red
de conocimientos, aunque es funcion de la escuela y del docente proporcionar al
alumno experiencias significativas y guiarlo en el proceso de aprendizaje.

"Las fases de aprendizaje son unas etapas en la graduaciéon y organizacion de las
actividades que debe realizar un estudiante para adquirir las experiencias que le
lleven al nivel superior de razonamiento" (Gutiérrez y Jaime, 2012, p. 57). El modelo
presenta una estrategia de ensefianza ciclica por la que en cada nivel de
razonamiento geométrico se comienza por la primera fase y continua hasta la quinta
fase. Jaime (2013, citado en Coberan, 1994, p. 25) describe las caracteristicas de las
fases de aprendizaje del modelo Van Hiele recogidas en la siguiente tabla (véase
Tabla 4).
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Tabla 4

Fases de aprendizaje del modelo Van Hiele

FASE CARACTERISTICAS

1. Informacién  Identificacién de los conocimientos adquiridos previamente por parte
del alumnado.

Exposicion de los contenidos, la metodologia, las actividades, etc.

2. Orientaciéon Instruccion guiada a los estudiantes.

dirigida Guiar evitando dar la solucion.

3. Explicitacion Intercambio de experiencias entre el grupo que favorece el analisis del
razonamiento y de las justificaciones matematicas.

Consolidacién un lenguaje técnico

4. Orientacion Aplicaciéon y consolidaciéon de los conocimientos en la resoluciéon de
libre actividades abiertas.

Utilizacién de un razonamiento y lenguaje cada vez més preciso.

5. Integracion Incorporacion global de los contenidos y métodos adquiridos

relacionando los nuevos conceptos con anteriores.

Fuente: Elaborado a partir de Corberan et al.(1994).

El paso del estudiante por las diferentes fases, debe permitirles construir una red
mental entre los conocimientos matematicos que ya habian adquirido y los nuevos
conceptos presentados. Los alumnos deben comprender los conceptos basicos
necesarios con los que deben trabajar para una vez interiorizados poder utilizarlos y
combinarlos, por lo que es indispensable conocer en cada momento el nivel de
razonamiento en el que se encuentra el educando para disefiar unas actividades
adecuadas para que alcance los logros propuestos. Jaime y Gutiérrez (1990)
identifican el caracter local de los niveles de razonamiento, dado que un mismo
individuo puede situarse en diferentes niveles dependiendo del drea matemaética
tratada.

Para evaluar el nivel de razonamiento de cada estudiante, se debe tener en cuenta la
manera de contestar de los alumnos y el porqué de sus respuestas, que pondran de
manifiesto las ideas y conceptos adquiridos asi como su manera de razonar
matematicamente. Una misma actividad puede ser resuelta por alumnos que se
encuentran en distintos niveles de razonamiento, y por consiguiente, el proceso de

resolucion y argumentacion es donde residira la diferencia.

Obstaculos y errores

La geometria es un ambito de las matematicas percibido por los estudiantes como
una materia tedrica y abstracta, donde su fundamento radica en almacenar formulas

y saber en qué momento hay que aplicar cada una de ellas (Barrantes y Blanco,
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citado en Gamboa y Ballestero, 2010). Las creencias del grupo estudiantil sobre la
propia educacion matemaética, sobre si mismos y sobre el contexto influyen en el
propio proceso de ensenanza-aprendizaje del alumnado y en su rendimiento. El
docente debe entender las creencias de cada estudiante contextualizadndolas en un
marco individual y colectivo para determinar el motivo desencadenante de éstas y
proponer una intervencion educativa en la dimension afectiva de las matematicas
Goémez-Chacon, Op’t Eynde y De Corte (2006). La organizacion curricular de las
matematicas supone un obstaculo en la ensenanza de la geometria puesto, en la
realidad acaba siendo un bloque matematico relegado a las tltimas sesiones de
curso, lo que conlleva que los contenidos no lleguen a darse en su totalidad o se
atiendan de manera superficial (Gamboa y Ballestero, 2010).

La metodologia utilizada puede presentar por ella misma dificultades en la
adquisicion del conocimiento por parte del alumno y en la formacion de los
esquemas conceptuales individuales. Segiin Barrantes y Zapata (2008) la tendencia
tradicional en la ensefianza obstaculiza el desarrollo del proceso de abstraccién y la
adquisicion de agilidad y competencias matematicas, por el enfoque deductivo que
prioriza la memorizacion de los conceptos y teoremas (Barrantes, Balletbo y
Fernandez, 2014). Goncalves (2006, citado en Gamboa y Ballestero, 2010) sefiala la
dificultad afiadida en la comprension de los contenidos al desarrollar las unidades y
explicaciones de manera abstracta, sin ofrecer ejemplos contextualizados y reales
que favorezcan el entendimiento de los conceptos matematicos. Los alumnos
tienden a saber desenvolverse en situaciones concretas y reconocibles, pero el
mismo problema planteado en un contexto diferente supone un obstaculo para ellos
(Galindo, 1996).

En la ensefianza-aprendizaje de la geometria aparecen errores permanentemente
que presentan distinta naturaleza generados en el propio proceso o incluso antes.
"Los errores forman parte del proceso de construccion y elaboracion del
conocimiento humano (...), son parte legitima de los procesos de construccion de
conocimiento matematico" (Rico, 1997, p. 2).

La visiébn constructivista de la ensenanza, donde el alumno se convierte en el
protagonista, dio un nuevo sentido al concepto de error, presentandolo como una
oportunidad de mejora para el alumno y de reflexion para el docente, que debera
reorganizar las estrategias para desarrollar un aprendizaje mas efectivo. La
investigacion de los errores generados en el proceso de ensefiianza-aprendizaje de las
matematicas ha generado numerosos desarrollos teoéricos y categorizaciones de

éstos, de las cuéles se presentan algunas en la siguiente tabla (véase Tabla 5).
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Tabla 5
Categorizacion de los errores en matemdticas segun diversos autores
AUTOR CATEGORIZACION

Radatz Errores debido a dificultades de lenguaje

(1979) Errores debido a dificultades para obtener informacion espacial
Errores debido a deficiencias en las destrezas y conceptos previos
Errores debidos a asociaciones incorrectas
Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes

Davis (1984) Errores inducidos por el lenguaje
Errores por recuperacion de un esquema previos
Errores producidos por una representaciéon inadecuada
Reglas que reproducen reglas

Booth (1984) Errores por la naturaleza y significado de los simbolos
Errores en la comprension del objetivo de la actividad
Errores de comprension e interiorizacion de los conceptos
Errores por el uso inapropiado de formulas

Mosvshovitz  Errores debidos a datos mal utilizados

-Hadar, Errores de interpretacion del lenguaje

Zaslvasky e Errores de razonamiento

Inbar (1987)  Errores por deformacién de los teoremas o definiciones
Errores por falta de verificacion de los resultados
Errores técnicos

Esteley y Errores al operar con nimeros reales

Villarreal Errores al emplear la informacion y transcribirla

(1996) Errores por falta de verificacion de los resultados

Errores por emplear incorrectamente las propiedades y definiciones
Errores en la eleccion del teorema a aplicar

Errores de l6gica

Azcarate et

Errores estructurales

al. (1996) Errores arbitrarios

Errores ejecutivos
Astolfi Errores por la redacciéon y compresion de las instrucciones
(1999) Errores resultado de los habitos escolares y otras disciplinas

Errores como resultado de las concepciones alternativas
Errores en los procesos

Errores debidos a la sobrecarga cognitiva

Errores causados por la complejidad del contenido

Fuente: Engler, Gregorini, Miiller, Vrancken, y Hecklein (2004, p.27-30).
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Se debe motivar al estudiante para que sea consciente de sus propios errores y
participe de manera activa en la superacion de las ideas erroneas tratando de lograr
una integraciéon adecuada de los conocimientos matematicos.

En cuanto a los errores de la geometria en concreto, Barrantes y Zapata (2008)
presentan un anélisis de los errores mas frecuentes que contribuyen a un desarrollo

incompleto de los esquemas internos en los conceptos geométricos (véase Tabla 6).

Tabla 6

Categorizacién de los errores en geometria

CATEGORIA DESCRIPCION

Esquema conceptual Errores por la asociacion de ciertos significados a un concepto
Simbologia visual Errores por la construccion de esquemas conceptuales

estandares alejados de la verdadera definicion

Distractores de Errores por la inclusibn de unas propiedades que no
orientacion caracterizan el concepto

Distractores de Errores por la inclusion de ideas erroneas en los conceptos
estructuracion

Nombres Errores derivados de la nomenclatura y las clasificaciones
Imagenes reales Errores por la abstraccion de objetos geométricos a la realidad
Definiciones Errores derivados de la concepcion teodrica de la geometria y la

dificultad ante la aplicacion de la practica
Clasificaciones Errores derivados de la clasificacibn de los conceptos

geométricos

Fuente: Elaborado a partir de Barrantes y Zapata ( 2008).

El docente debe generar conflictos en los estudiantes para orientarlos a reflexionar y
mejorar las habilidades y conocimientos geométricos. El diagnostico y analisis de la
realidad de cada educando permitira dirigir y guiar la sustituciéon de las ideas
erroneas adquiridas. Cabe mencionar la importancia de diferenciar entre los errores
sisteméticos, producidos reiteradamente en los procesos matematicos y geométricos
desarrollados por los estudiantes y los errores puntuales derivados de una

distraccion o descuido.

Arquitectura, arte y geometria

La transferencia a los escolares de la importancia de la geometria como herramienta
para comprender el mundo cotidiano que nos rodea debe suponer un reto y un
objetivo para los docentes. Andonegui (2006, citado en Vargas y Gamboa, 2013, p
78) senala que "la geometria nos ayuda a reconocer y comprender el mundo en el

que habitamos al hacer representaciones que imitan nuestro entorno y permitir, con
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eso, el analisis de objetos geométricos". Las actividades interdisciplinarias
relacionadas con otros ambitos como el Arte deben ser un recurso utilizado el
profesorado en el proceso de ensefanza para favorecer un aprendizaje maés

significativo (Barrantes y Zapata, 2008)

La historia y la evoluciéon del edificio matematico, las curiosidades matematicas, la
relaciéon con otras materias o con las mismas matemaéticas, son poderosos instrumentos
motivadores y haran que el alumnado tenga interés por la adquisicion de los
conocimientos matematicos (Barrantes y Balletbo, 2012, p. 143).

Alsina (2005) incide en la importancia de la geometria como herramienta
matematica que ofrece la oportunidad de conocer el espacio tridimensional,
representarlo y transformarlo y desarrollar la creatividad necesaria para abordar
estos aspectos. En la siguiente tabla (véase Tabla 7), se presentan algunos conceptos

geométricos relacionados con la arquitectura y el disefio:

Tabla 7
Conceptos geométricos relacionados con la arquitectura y el disefio

CATEGORIA DESCRIPCION
Orientacion geografica Orientar el edificio de manera eficaz
Modelizacion Realizacion de maquetas para fomentar la creatividad
Representacion Elaboracion de modelos graficos
Modularidad Repeticion de elementos en la construccion y disefio
Proporcion Busqueda de la armonia entre las partes
Fractalidad Principio de dividir iterativamente
Forma Utilizacion de figuras geométricas
Simetria Utilizacion de las transformaciones en el plano

Fuente: Elaborado a partir de Alsina (2005)

Alsina, Burgués y Fortuny (1989) citan tres tipos de actividades para trabajar la
geometria a partir del entorno artistico o arquitect6nico:

- Observacion directa: visitar edificios con particularidades singulares o
ofrecer material grafico sobre ellos que permitan descubrir elementos
geométricos globales de la realidad.

- Observaccion indirecta: descubrir mediante fotografias, planos o otras
representaciones graficas la estructura y el patréon geométrico intrinseco que
genera el disefio en particular.

- Creacion artistica: aplicacion creativa de la geometria en creaciones artisticas
como magquetas, mosaicos, esbozos, etc.

Para conseguir que los estudiantes asimilen los conocimientos abstractos de la

geometria, dificiles de interiorizar desde un aprendizaje tedrico, la contextualizacion
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de los contenidos es una estrategia idonea para el logro del mentado objetivo
(Vallejo, 2011). La arquitectura y el arte permiten ensefiar y aprender la geometria
significativamente, relacionando las propiedades mateméticas y los conceptos
geométricos desde una experiencia motivadora cercana al contexto real del

alumnado.

La Alhambra de Granada

La Alhambra de Granada, también conocida como "el Castillo Rojo", fue declarada
Patrimonio de la Humanidad en 1984. El expediente de catalogacién expone la
siguiente justificacién: "El bien incluye logros artisticos tnicos. Es un testimonio
excepcional de la Espafia musulmana del siglo XIV. Ofrece un ejemplo valioso de las
residencias arabes del Medioevo" (Pérez, 2004, p. 81).

La Alhambra, emplazada en del levante granadino, sobre la colina de la Sabika, es
una de las obras mas emblematicas de arte islamico en el sur de la Espafia medieval,
un verdadero paradigma y simbolo de la dinastia nazari." El periodo nazari comenzo
con el reinado de Alhamar hacia 1232. Este transformo la primitiva Alhambra con
una gran construccion, la Acequia Real, que llevd el agua hasta aquella colina
palatina" (Gamiz 2016, p.139). Muhamad II, heredero de Alhamar - Hijo Rojo-
Muhamad I, construy6 el Generalife. La posterior reforma de mas envergadura se
desarroll6 bajo el mandato de Yusuf I entre 1333 y 1354 cuando se construyo6 la
Torre de Cadi o el Torreon de Comares entre otros. La autoria del Palacio de
Comares se atribuye a su hijo Muhamad V, pues fue quien terminé la obra.

La Alhambra presenta una refinada manera de expresar la luz, los espacios y la
geometria. La mirada gedmetra del artista islamico reproduce la belleza del mundo,
convirtiendo la geometria en una herramienta de la arquitectura. Las proporciones
dureas y pitagoricas se manifiestan en los trazados del conjunto islamico,
otorgandole a la estética arquitectonica una belleza matematica. El disefio nazari
estaba compuesto por féormulas y esquemas que se adaptaban al lugar y a las
necesidades del momento. Existen varios recursos representativos de la logica
arquitectonica nazari: los patios que acostumbraban a conformarse mediante un eje
de simetria, y alguna escasa vez dos ejes ortogonales, la qubba, un espacio
prismatico bajo una cupula superior, que reflejaba la composicion de un espacio
perfecto en la representacion de la Tierra (prisma) y el Cielo (ctipula) o los porticos
situados en los ejes de los patios eran formulados a partir de simetrias. En el Palacio
de Comares, los diferentes elementos que lo conforman se organizan en un eje
central donde la Torre de Comares, de 45 metros de altura, se alza como punto focal

de éste. La fachada del mismo esta disenada utilizando rectdngulos que responden a
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una proporcion aurea entre ellos. En la Torre del Salon del Trono, el elemento

generador de la planta es un cuadrado pitagorico.

Los mosaicos de la Alhambra

El arte nazari se vio influenciado por la prohibicion del Coran de representar
figuraciones de Allah que derivé en un arte abstracto y geométrico en la decoracién
de la arquitectura religiosa y del poder. La ornamentacion ostentosa y cuidada que
decoraba la arquitectura nazari pretendia enmascarar la pobreza de los materiales
utilizados en sus construcciones.

La creatividad en la ornamentacién geométrica islamica, ligada a sus creencias,
denota un elaborado control de la geometria en la plasmacion de su sentido estético
tanto en la ornamentaciéon con motivos vegetales, geométricos o caligraficos.

El principio de conservacidon del adrea se manifiesta en el arte nazari mediante la
trasformacion de poligonos regulares en otros poligonos irregulares con la misma
area, aunque no es un criterio omnipresente en todos los mosaicos. Los poligonos
nazaris més conocidos que siguen este procedimiento son: el avion, el pez volador y
el hueso, que parten del cuadrado y la pajarita y el pétalo que parten el primero de
un tridngulo equilatero y el segundo de un rombo conformado por dos triangulos
equilateros.

En las composiciones geométricas, representativas del arte islamico, la tesela basica
es la unidad de la forma geométrica, o en algunos casos la regiéon poligonal, que
conforma el patrén de repeticion para rellenar el plano mediante el uso de
traslaciones, giros y simetrias. El proceso desarrollado en la creaciéon de estos
mosaicos caracteriza los mosaicos periddicos. "Las tramas ornamentales y
caligraficas provocaban sugerentes efectos espaciales al percibirse de forma distinta
segun la distancia del observador o la iluminaciéon" (Gamiz 2016, p.139).

Los estudios matematicos desarrollados entorno a los mosaicos de la Alhambra
determinaron que los artistas nazaris utilizaron todas las combinaciones basicas
posibles. Los nazaris desarrollaron un conocimiento intuitivo en la decoraciéon
geométrica de su arquitectura, un alarde de ingenio y creatividad, que necesitaria del
transcurso de varios siglos para establecer una clasificacién cientifica de los
conocimientos desarrollados. Los muros de la Alhambra contienen los 17 grupos de
cristalograficos planos definidos posteriormente por Fedorov en el s. XIX,
convirtiéndose en una importante muestra artistica y cultural con valor cientifico

(Pérez, 2004)
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Las inscripciones incluidas en la arquitectura de la Alhambra plasman la influencia
de la proporcién en el disefio de la caligrafia (geometria del verso) que recubre la
arquitectura de la fortaleza granadina.

Los mosaicos de la Alhambra de Granada y el disefio arquitecténico de sus patios,
torres y palacios ofrecen una gran variedad de posibilidades para que el alumnado se
familiarice con los movimientos en el plano de traslacion, giro, simetria y semejanza.
La manipulacion de estos elementos permitirA al educando descubrir las
oportunidades que existen en el entorno real para experimentar con la geometria,
alejandola de la tradicional vision abstracta. Ante la aplicacién real de estos
conceptos, el alumno explorara y construye una sucesiéon de movimientos y nuevos
conceptos de forma espontanea y natural mediante la observacion indirecta de estos

elementos y la creacion artistica de nuevos.
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Marco legislativo

El marco legislativo presenta las diferentes leyes, 6rdenes y decretos que intervienen
en el proceso de concrecidon de la propuesta de intervencion didactica acotando el
curriculo, los contenidos minimos, los objetivos y estandares de evaluacion, etc. para
el adecuado disefio didactico centrado en la ensefianza-aprendizaje de la geometria
para el curso de 3° de la ESO de matematicas orientadas a las ensefianzas

académicas.

La Ley Organica de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE)

La Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE) es una modificacion de la Ley Organica de Educacion (LOE), que integra
las propuestas de la OCDE referentes a las buenas practicas observadas en sistemas
educativos eficientes (BOE nam. 295, 2013).
La nueva Ley reorganiza la Educacion Secundaria en dos ciclos, estableciendo tres
cursos escolares para el primer ciclo y uno de caracter propedéutico para el segundo,
con opcion de ensefianzas académicas o ensefanzas aplicadas. La nueva
estructuracion fija los objetivos educativos por etapas. Las asignaturas se
estructuran en materias troncales, especificas y de libre configuracion autonémica.
Se incorporan en la Educacién Secundaria los Programas de mejora del aprendizaje
y el rendimiento en los cursos de 2° y 3° (primer ciclo), sustituyendo a los
Programas de diversificacién curricular.
La superacion de una evaluacién externa final individualizada de etapa se establece
como un criterio obligatorio para la promocion de los estudiantes, donde la
calificacion final tendra en cuenta la media aritmética de cada una de las asignaturas
cursadas (70%) y la nota de la evaluacion final (30%).
Referente al curriculo, la LOMCE introduce un nuevo elemento: los estindares de
aprendizaje evaluables, entendidos como concreciones de los criterios de evaluacion.
Las competencias basicas introducidas por la LOE, reducen su ntimero de 8 a 7
competencias y pasan a denominarse competencias clave, indispensables para el
desarrollo personal, social y profesional del estudiante como ciudadano. La orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de educacion primaria, la
educacion secundaria obligatoria y el bachillerato, establece las siguientes
competencias clave en el curriculo escolar:

- Competencia en comunicacion lingiiistica.

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
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- Competencia digital.

- Competencia de aprender a aprender.

- Competencias sociales y civicas.

- Competencia en sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

- Conciencia y expresiones culturales.
La propuesta de intervencion desarrollada en el marco de este trabajo, propone la
Alhambra de Granada como espacio didactico para la ensefianza de la geometria. Se
contextualiza el aprendizaje matematico en una realidad arquitecténica permitiendo
trabajar el proyecto de manera transversal al abordar la competencia matemética en
relacion a la conciencia y expresion cultural nazari presentes en el desarrollo

historico y artistico de nuestra sociedad.

Competencia matematica

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, define la competencia matematica como "la
capacidad de aplicar el razonamiento matemaético y sus herramientas para describir,
interpretar y predecir distintos fen6menos en su contexto" .

La consecuciéon de las habilidades competenciales en matematicas requiere
conocimientos sobre cuatro bloques: los nimeros, el algebra, la geometria y la
estadistica. Se pretende que utilicen los conceptos, procedimientos y herramientas
de estas sub-areas para la resolucién de problemas y poder la influencia de las
matematicas en la vida cotidiana y el entorno (BOE, nim. 25, 2015).

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero y el informe PISA 2015, presenta el area de
geometria como la base fundamental del espacio y la forma para entender los
fenomenos hallados en el mundo visual y fisico que nos rodea, manteniendo una

estrecha implicacion con otras areas matematicas.

Competencia en Conciencia y expresiones culturales

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero define la competencia en conciencia y
expresion cultural como la capacidad de distinguir, comprender y valorar de manera
critica las expresiones culturales y artisticas, reconociéndolas como patrimonio
cultural y artistico y valerse de ellas para el enriquecimiento personal.

Comprende la concreciéon de la cultura en las artes y las manifestaciones artistico-
culturales del entorno cotidiano.

Desarrolla las capacidades necesarias para acrecentar el sentido creativo, la
imaginacion y la iniciativa en la produccion de creaciones artisticas de diversa

indole.
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Contenidos del bloque de geometria de 3° de la ESO (Matematicas

orientadas a las ensenanzas académicas)

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
bésico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y el El Decret
187/2015, de 25 d'agost, d'ordenacié dels ensenyaments de I'Educacié Secundaria
Obligatoria, en la Comunidad de Cataluna, establecen los contenidos minimos
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria en el territorio espafiol y en
Catalufia respectivamente. Ambos organizan el curriculo de esta asignatura
mediante 5 bloques: nuimeros y algebra, geometria, funciones, estadistica y
probabilidad y procesos, métodos y actitudes en matemaéticas que se desarrolla de
modo transversal al resto de bloques.
El Decret 187/2015, de 25 de agosto, de Catalufia, comunidad a la que pertenece la
muestra de alumnos para los que se disefa la propuesta didéctica, establece para el
ambito matematico dieciséis contenidos clave que se distribuyen en funcién de su
relacion con cada dimension.
Los contenidos clave numerados en el Decret 187/2015, de 25 de agosto,
relacionados con el bloque de geometria de la unidad didactica son:

- CC8. Sentido espacial y representacion de figuras tridimensionales.

- CCo. Figuras geométricas, caracteristicas, propiedades y procesos de

construccion.

- CC1o0. Relaciones y transformaciones geométricas.

La siguiente tabla (véase Tabla 8) recoge los contenidos del bloque de geometria,

objeto de este trabajo:

Tabla 8

Contenidos del bloque de geometria para 3° de la ESO

CONTENIDOS ESPECIFICACIONES DE CONTENIDO
Proporcionalidad y semejanza Ampliaciones y reducciones; factor escala.
(CC8, cc9, c10)
Transformaciones geométricas Translaciones, giros y simetrias.

(c10) Programas de geometria dinamica.

Fuente: Elaborado a partir del Real Decreto 1105/2014 y el Decret 187/2015.

Los contenidos del bloque 1 de "Procesos, métodos y actitudes en matematicas" se
trabajan de manera transversal en los diferentes bloques que componen la
asignatura de matematicas. Por consiguiente, se tendran en consideracion para el

disefio de la intervencion didactica propuesta en el presente trabajo.
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El Decret 187/2015, de 25 de agosto, de dictamina las competencias basicas

referidas al &mbito matematico que se clasifican en 4 dimensiones: resolucion de

problemas, razonamiento y prueba, conexiones y comunicacién y representacion

(véase Tabla 9).

Tabla 9

Dimensiones del dmbito matematico y sus competencias

DIMENSION COMPETENCIAS

Resolucion de CC1. Traducir un problema lenguaje matematico o a una

problemas representacién matematica.

CC2. Utilizar conceptos, herramientas y estrategias
matematicas.

CC3. Mantener una actitud de busqueda frente a un
problema utilizando diferentes estrategias.

CC4. Generar preguntas de ambito matematico y
plantear problemas.

Razonamiento y prueba CCs. Construir, expresar y contrastar argumentaciones
para justificar y validar las afirmaciones
matematicas.

CC6. Utilizar el razonamiento matematico en entornos
no matematicos.

Conexiones CCy. Utilizar las relaciones que hay entre las diferentes
partes de las matematicas para analizar situaciones
y razonar.

CC8. Identificar las matematicas implicadas en contextos
cercanos y crear situaciones para relacionarlas con
ideas matemaéticas concretas.

Comunicacién y CCo. Representar un concepto o relacion matemaética de

representacion diferentes maneras y wusar el cambio de
representacion como estrategia.

CC10.Expresar ideas matematicas con claridad vy
precision.

CCi1. Utilizar la comunicacién y el trabajo colaborativo
para compartir y construir conocimiento.

CC12. Seleccionar y usar diferentes tecnologias para

gestionar y mostrar informaciéon, y visualizar y

estructurar ideas y procesos.

Fuente: Elaborado a partir del Decret 187/2015.
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Las competencias especificas del 4&mbito matemético establecidas por el Decret
187/2015, de 25 de agosto (véase Tabla 9), se relacionan con los contenidos clave
del bloque de geometria de la unidad. La relacion existente se recoge en la siguiente

tabla (véase Tabla 10).

Tabla 10
Relacion entre los contenidos clave y las competencias del ambito matematico
CONTENIDOS COMPETENCIAS DEL AMBITO MATEMATICO
CLAVE Ci C2 Cg C4 C5 C6 Cyr €C8 Cg Cio Ciu1 Ci2
CC8 X X X X X X X
CCo X X X X
CC10 X X X X X X

Fuente: Elaborado a partir del Decret 187/2015.

El Decret 187/2015, de 25 de agosto, en el marco de la propuesta realizada por la
Union Europea establece 8 competencias basicas que se asocian a los diferentes
objetivos y actividades de la propuesta didactica:
- Competencias Transversales:
Competencias Comunicativas:
C1. Competencia comunicativa lingiiistica y audiovisual.
C2. Competencia artistica y cultural.
Competencias Metodolégicas:
M3. Tratamiento de la informacién y competencia digital.
M4. Competencia matematica.
M5. Competencia de aprender a aprender.
Competencias Personales:
P6. Competencia de autonomia e iniciativa personal.
- Competencias especificas centradas en convivir y habitar el mundo.
H7. Competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo
fisico.

H8. Competencia social y ciudadana.
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Propuesta de intervencion

El disefio de la intervencion propuesta se desarrolla teniendo en cuenta los objetivos
presentados al inicio de este trabajo y se apoya en los marcos tedricos y legislativos
descritos anteriormente.

El presente documento recoge la unidad: "Movimientos en el plano y semejanza" de
la asignatura de matematicas aplicadas a la ensenanza de 3° de la ESO. Esta unidad
didactica pretende asentar los conocimientos de los movimientos en el plano y la
semejanza entre figuras mediante la conexion de los conceptos con el arte y la
arquitectura de la Alhambra de Granada. Se pretende que el alumno adquiera
actitudes de razonamiento y justificacion adecuadas para interpretar y entender el
entorno y las manifestaciones artisticas presentes en la vida cotidiana. El uso de la
Alhambra como espacio didactico busca desarrollar un aprendizaje significativo para
el alumno, contextualizado en experiencias reales alejadas de las estrategias
tradicionales de memorizacion y sistematizacion de los conceptos matematicos.

La practica didActica se engloba dentro de un proyecto interdisciplinar a partir de la
lectura del libro "El sefior del cero" de M2 Isabel Molina. Los matices ofrecidos en la
lectura de la historia de José, un nifio mozarabe de la Cérdoba del siglo X, permite la
intervencion de los diferentes departamentos didacticos en el desarrollo del
proyecto.

La propuesta presenta los contenidos, objetivos, criterios y estandares de evaluacion
y competencias que intervienen en la unidad. Se detalla también los recursos y
metodologia empleados en el desarrollo de las actividades, asi como la evaluacion
tanto de los alumnos como del proceso y del docente que permitan un analisis global
y reflexivo para la mejora continua de la propuesta y la ensefianza y aprendizaje de

las matematicas.

Contextualizacion

La unidad didactica planteada esta disefiada para los alumnos de los grupos de 3° de
la ESO pertenecientes a cualquier centro de educativo, independientemente de la
titularidad o el nivel socioeconémico de este, de la Comunidad Auténoma de
Cataluna.

El disefio de la unidad didactica se ha llevado a cabo teniendo en cuenta el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de
la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato y el Decret 187/2015, de 25

d'agost, d'ordenacié dels ensenyaments de l'Educacié Secundaria Obligatoria.
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Objetivos, criterios de evaluacion, contenidos clave, competencias

basicas especificas del ambito y competencias clave

Los objetivos didacticos especificos de la unidad didéactica de "Movimientos en el
plano y semejanza, de acuerdo con la legislacién autonémica, son:
- Identificar transformaciones isométricas o movimientos en el plano.
- Aplicar translaciones, simetrias y giros a figuras en el plano.
- Utilizar programas de geometria dindmica para trabajar los movimientos en
el plano
- Reconocer y construir figuras proporcionales aplicando -criterios de
semejanza.
- Utilizar escalas graficas y numéricas para interpretar planos y dibujos.
- Apreciar, en el arte y la arquitectura, fendmenos que se pueden describir
mediante la geometria
En la siguiente tabla se muestra la relaciéon entre los objetivos, las competencias
bésicas especificas del ambito matematico, los contenidos clave, las competencias

transversales 'y los criterios de evaluacion (véase Tabla 11):
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Tabla 11
Resumen de los objetivos, competencias especificas, contenidos claves, competencias basicas y criterios y estandares de evaluacion
COMPETENCIAS
OBJETIVOS BASICAS CONTENIDOS  COMPETENCIAS CRITERIOS DE ESTANDARES DE
ESPECIFICAS CLAVE BASICAS EVALUACION APRENDIZAJE
DEL AMBITO
O1. Investigar la implicacion de C8-c11-c12 C1-C2-M3-M4-M5-  Identificar las aportaciones Reconoce las aportaciones
la cultura 4rabe en las P6-H7-HS8 relevantes de la cultura arabe a ardbigas a las matematicas y su
matemaéticas las matematicas. importancia en el desarrollo
matematico.
O2. Identificar transformaciones C3-C5-C6-C7-C8- CC10 C1-C2-M3-M4-M5-  Reconocer las transformaciones Identifica los elementos mas
isométricas o movimientos en el C10-C11 P6-H7-H8 que llevan de una figura a otra caracteristicos de los movimientos
plano mediante movimientos en el en el plano presentes en la
plano. naturaleza, en disefio cotidianos u
obras de arte.
03. Aplicar translaciones, C3-C5-C6-C7-C8- CC10 C1-C2-M3-M4-M5-  Aplica los movimientos en el Genera creaciones propias
simetrias y giros a figuras en el C10-C11 P6-H7-H8 plano para la transformaciéon de mediante la composiciéon de
plano figuras. movimientos en el plano.
O4. Utilizar programas de C3-C5-C6-C10-C11- CCi10 C1-C2-M3-M4-M5-  Utiliza las TIC de modo habitual Analiza, disefia y recrea entornos y

geometria dinamica para
trabajar los movimientos en el
plano

O5. Reconocer y construir
figuras proporcionales aplicando
criterios de semejanza

06. Utilizar escalas graficas y
numéricas para interpretar
planos y dibujos

O7. Apreciar en el arte y la
arquitectura fenémenos que se
pueden describir mediante la
geometria

Ci12

C1-C3-C5-C6-C8-
C9-C10-C11-C12

C1-C3-C6-C8-Co-
C10-C11-C12

C6-C8-C10

CC8 - CCq - CC10

CC8 - CCg-CC10

CC8 - CCg-CC10

P6-H7-HS

C1-C2-M3-Mg4-M5-
P6-H7-H8

C1-C2-M3-M4-M5-
P6-H7-HS8

C2-H7-HS8

en el proceso de aprendizaje.

Utilizar el teorema de Tales y las
formulas usuales para realizar
medidas indirectas y para
obtener las medidas de
longitudes, areas y volimenes en
contextos diversos.

Calcular (ampliaciéon o
reduccién) las dimensiones
reales de figuras dadas en mapas
o planos, conociendo la escala.

Reconocer y valorar fenémenos
geométricos en expresiones
artisticas y arquitectonicas.

objetos geométricos para
comprender las  propiedades
geométricas.

Utiliza los medios tecnolégicos
para estructurar y mejorar sus
proceso de aprendizaje.

Reconoce figuras semejantes y en
situaciones de semejanza, utiliza
el teorema de Tales para el calculo
indirecto de longitudes en
contextos diversos.

Calcula dimensiones reales de
medidas de longitudes y de
superficies en situaciones de
semejanza: planos, mapas, fotos
aéreas, etc.

Identifica y comprende los
fenémenos geométricos presentes
en disefios cotidianos u obras de
arte.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Decret 187/2015.
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Recursos

Los recursos que intervienen en esta propuesta didactica se diferencian en dos
categorias: recursos personales y recursos materiales.

- Recursos personales: se consideran dentro de esta categoria todos los
docentes que intervienen en la programacion e implementacion de la
propuesta didactica disenada. De acuerdo con el marco interdisciplinario del
proyecto, ademas de los integrantes del departamento de matematicas y el
docente responsable de dirigir la unidad en el curso correspondiente,
conformaran estos recursos el profesorado de los departamentos didacticos
que colaboran en el disefio y programacion del proyecto y que lo ponen en
funcionamiento en las respectivas asignaturas.

- Recursos materiales: el diseno de las actividades de esta unidad didactica
requiere el uso de las TIC, concretamente del programa Geogebra, por lo que
se requerirad un minimo de un ordenador por cada grupo de trabajo. En caso
de no disponer de ordenadores portétiles en el aula convencional, el
desarrollo de la unidad se trasladarda al aula de informéatica. La
contextualizacién de la unidad en el espacio didactico de la Alhambra de
Granada requiere material fotografico y planos del complejo que se detallan
en cada una de las actividades a realizar. La construcciéon de una maqueta y
la realizacion artistica de un mosaico geométrico requerirdn materiales
especificos que se concretaran desde la asignatura de plastica. El aula debera
contar con una pizarra digital para la explicacion de los conceptos
matematicos y la exposicion de las resoluciones de los alumnos para la
evaluacion conjunta, asi como el material necesario para cada alumno para
asegurar un adecuado desarrollo de la unidad matemaética (mobiliario,
instrumentos de medicién, calculadora, boligrafos y lapices, etc.). La
distribucion del aula se modifica en funciéon de la metodologia de trabajo

dispuesta para la actividad.

Cronograma

La secuenciacion de actividades se ha disenado teniendo en cuenta los objetivos, las
competencias, clave y del d&mbito matematico, los contenidos y los criterios de
evaluacion descritos en el anterior apartado del presente trabajo (véase Tabla 11). La
interdisciplinariedad de la propuesta obliga a desarrollar la organizacion de la
unidad en consonancia con el resto de departamentos didacticos que participan en la

implementacion del proyecto.
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Se exponen a continuaciéon (véase Tabla 12) las actividades dispuestas para el

progreso de la unidad relacionandolas con los objetivos previstos y la temporalidad

para cada una de ellas.

Tabla 12

Secuenciacion de las actividades

ACTIVIDAD

TEMPORALIDAD

CONTENIDOS OBJETIVOS

Un poco de historia

Punto de partida
De un lado a otro

Simetrias

Rotando y cambiando

Artistas por un dia

120 minutos

60 minutos
90 minutos

90 minutos

120 minutos

120 minutos

Aportaciones arabes a 01
las matematicas

Conocimientos previos

Vector y traslacion 02-03-04-07
Simetria central y 02-03-04-07
axial

02-03-04-05-06-07
02-03-04-05-06-07

Giro y semejanza
Movimientos en el
plano

Composiciones

Actividades

00. Contextualizacion previa

Fuente: Elaboracion propia.

La unidad didActica se desarrolla en el marco de un proyecto interdisciplinar a partir

de la lectura de "El sefior del cero" de M2 Isabel Molina. La propuesta engloba los

departamentos de matemaéticas, lengua castellana y literatura, geografia e historia y

artes plasticas.

El libro relata la historia de José Ben Alvar, un chico mozarabe de la Cérdoba del s.

X que tiene gran facilidad por el célculo y que es obligado a abandonar su ciudad

natal por las envidias desatadas ante su don. El relato ofrece una oportunidad

didactica desde diferentes puntos vista:

- Matematicas: historia y avances de las aportaciones islamicas al mundo

matematico, resolucion de los problemas planteados en el libro, sistemas y

unidades de medicidén, mosaicos, etc.

- Lengua castellana y literatura: fomento de la lectura, comprension y

expresion oral y escrita, métrica de los poemas, recursos literarios, etc.

- Geografia e historia: estudio del momento histérico en Espafia, la situaciéon

politica, geografia espafiola, etc.
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- Artes plasticas: estudio del arte y la arquitectura islamicas, creaciones
artisticas importantes, influencias artisticas, etc.

- Etica y valores: el papel de la mujer en el mundo, la interculturalidad
presente en la sociedad recreada y la actual, la tolerancia y respeto ante la
diversidad de creencias, etc.

La multitud de posibles matices sobre los que trabajar a partir de la narracion
deberan quedar especificados en una programacion didactica adecuada que
interrelacionara todas las materias participantes.

El punto de partida, claro est4, ser4 la lectura por parte de los alumnos de este relato
promovido por la asignatura de lengua castellana y literatura. La actividad de
comprension posterior a la lectura enfatizara los temas a tratar de manera

interdisciplinar por los diversos departamentos didacticos.

o1. Un poco de historia

La unidad didéctica utiliza la Alhambra de Granada como espacio didactico para la
ensenanza de la geometria. El complejo arquitectonico granadino es un testimonio
crucial de la Espafia musulmana medieval, por lo que esta actividad pretende
enmarcar y contextualizar las matematicas en relacion a las aportaciones y
contribuciones de la cultura arabe en este 4&mbito. La historia de las matematicas
como recursos didactico permite comprender los conceptos actuales desde una
evolucion histoérica y no como un producto acabado, revelando su caracter cultural y
artistico y su influencia en el desarrollo del pensamiento cientifico (Gonzalez, 2004).
El departamento de artes plasticas e historia profundizara en las caracteristicas del
arte y la arquitectura arabe.

Recursos

Libro "El senor del cero", ordenador portatil con conexién a internet y Microsoft
Word o similar.

Agrupamientos

La actividad se desarrollara por parejas. Se llevara a cabo en el aula en el caso de
disponer de ordenadores portatil suficientes o en el aula de informéatica en caso
contrario.

Contenidos

Apreciar y comprender las aportaciones matemaéticas realizadas por los arabes y su
influencia en la evolucion de los conceptos.

Desarrollo

A partir de la lectura del libro de "El sefor del cero" (realizada en la asignatura de

"Lengua castellana y literatura") se presentan a los alumnos los siguientes conceptos
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clave para que investiguen las aportaciones arabigas en relacion a las matematicas:
sistema de numeracion arabe e hindd, quadrivium, Al-khwarizmi, 4baco y cuadro
arabe de multiplicacion.

Los estudiantes, por parejas, realizardn una bisqueda de los mentados conceptos
(sistema de numeracion arabe e hindi, quadrivium, Al-khwarizmi, abaco y cuadro
arabe de multiplicacién) en internet durante la primera sesion de la unidad en el
aula. Deberan analizar y seleccionar la informacién adecuada y realizardn un
informe cronologico de los resultados obtenidos. Los trabajos se presentaran en el
aula para reflexionar sobre los datos obtenidos y elaborar un mural final de manera
grupal. Se coordinara la elaboracién del mural con la asignatura de artes plasticas e

historia y geografia.

2. Punto de partida

Los conocimientos previos adquiridos por los alumnos en experiencias anteriores
son un factor importante para la construccion y organizacion de nuevas estructuras
y esquemas de conocimiento que incorporen los recientes conceptos. El aprendizaje
significativo implica una reestructuracion de los esquemas internos para subsanar el
conflicto entre lo que el alumno ya sabe y lo que deberia saber (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2002). Esta actividad pretende poner de manifiesto los diferentes
puntos de partida de los alumnos que conforman el grupo.

Recursos

Figuras de cartulina, cuadricula DIN-A3, dispositivo moévil.

Figura 4. Mosaicos de la Alhambra.
Fuente: http://matematicasmundo.ftp.catedu.es/FOTOGRAFIAS/fotografia_mosaicos_alhambra.htm

Agrupamientos

La actividad se desarrollara por parejas en el aula. Se llevara a cabo en el aula en el
caso de disponer de ordenadores portatil suficientes o en el aula de informética en
caso contrario.

Contenidos

Descubrir los conocimientos previos adquiridos por los alumnos con anterioridad.
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Desarrollo

Se presenta a los alumnos la unidad didactica de "Movimientos en el plano y
semejanza". Se les expone los conceptos que vamos a trabajar, la metodologia, las
actividades y la evaluacién que se llevaran a cabo.

Se distribuye a los alumnos por parejas y se les reparte a cada una de ellas una figura
geométrica, en este caso seran los motivos més conocidos en los mosaicos de la
Alhambra (véase Figura 4) y que trabajaran posteriormente en otra actividad, y una
cuadricula.

A partir de los conocimientos que poseen, los alumnos deberan utilizar la figura que
se les ha dado y representar:

- 2 simetrias con ejes diferentes

2 traslaciones con diferente desplazamiento

2 giros con diferente punto de aplicacion

- 1figura semejante
Los alumnos haran una fotografia de cada situacion presentada y la colgaran en una
plataforma. Durante la segunda mitad de la sesidn, se presentaran las diferentes
imagenes obtenidas y serdn debatidas para reflexionar sobre la idoneidad del

proceso .

03. De un lado a otro

La actividad introduce el concepto de transformaciones isométricas, partiendo de la
traslacion y el concepto de vector como segmento orientado.

Recursos

Imagen del mosaico del Palacio de Comares (véase Figura 5), imagen de la figura de
la pajarita (véase Figura 6), aplicacion Geogebra, pizarra digital y rdabrica de

evaluacion (véase Anexo 1).
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Figura 5. Mosaico del Palacio de Comares.

Fuente: http://somosloquesabemos.blogspot.com.es/2010/04/matematicas-en-la-alhambra.html

Contenidos
Identificar y aplicar translaciones en el plano. Utilizaciéon del Geogebra para trabajar
las translaciones.

Agrupamientos

La actividad se desarrollara por parejas. Se llevara a cabo en el aula en el caso de
disponer de ordenadores portatil o en el aula de informatica en caso contrario.
Desarrollo
Se presenta a los alumnos, en la pizarra digital, el concepto general de
transformaciones isométricas y se explican las caracteristicas de la translacion
(vector, direccion, sentido y figuras homologas).
Se facilita a los alumnos la imagen del mosaico del Palacio de Comares y la imagen
de figura de la pajarita para que realicen los siguientes puntos mediante el uso de
Geogebra:
Mosaico del Palacio de Comares (véase Figura 5)
- Indica los vectores de traslaciéon entre la estrella coloreada y las estrellas
numeradas (figuras homologas).
- Define en la imagen los siguientes vectores:
e Un vector con la misma direccion y sentido que los vectores
determinados en el apartado anterior.
e Un vector con la misma direccion pero sentido contrario a los
vectores del apartado anterior.
e Un vector con diferente direccion.
Pajarita (véase Figura 6, donde se muestra el trabajo con Geogebra de la segunda

parte de la actividad "De un lado a otro"):
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- Traslada la pajarita segin los vectores indicados. Las coordenadas del punto
B de la pajarita son (6,2).

- Determina el vector de translaciéon sabiendo que el punto C' de la figura
homologa es (12,8).

S P ———

ST

Figura 6. Actividad "De un lado a otro" en Geogebra.

Fuente: Elaboracion propia.

Los alumnos entregardn un documento por pareja. Los informes se distribuiran
aleatoriamente entre los alumnos para que sean evaluados por ellos mismos, a modo
de coevaluacion, aprendiendo de los procesos de sus compafieros, mientras se
exponen de manera grupal los resultados y reflexiones obtenidas. Para facilitar este
proceso, los alumnos dispondran de una rabrica (véase Anexo 1) con los elementos a
evaluar. Se tendra en cuenta el informe entregado, la coevaluacion realizada asi
como las anotaciones tomadas por el profesor en el diario de observacion durante el

transcurso de la actividad.

04. Simetrias

La actividad pretende trabajar el concepto de simetria distinguiendo entre la
simetria central y axial.

Recursos

Imagen mosaico nazari (véase Figura 7), planta del complejo arquitecténico (véase

Figura 8), Geogebra, ordenador portatil y ribrica de evaluaciéon (véase Anexo 1).
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Figura 7. Mosaico nazari de la Alhambra.
Fuente:
http://matematicasmundo.ftp.catedu.es/FOTOGRAFIAS/fotografia_mosaicos_alhambra.htm

Figura 8. Plano general de la Alhambra. Hoja n° 2. Sector Plaza de los Aljibes a Jardines del Partal.
Fuente: Patronato de la Alhambra y Generalife, 1948.

Contenidos
Identificar y aplicar simetrias en el plano. Utilizacion del Geogebra para trabajar las
simetrias.

Agrupamientos

La actividad se desarrollara por parejas. Se llevara a cabo en el aula en el caso de
disponer de ordenadores portatil suficientes o en el aula de informética en caso
contrario.
Desarrollo
Se presenta a los alumnos, en la pizarra digital, los conceptos de simetria central y

axial. (vector, direccion, sentido y figuras homoélogas).
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Se facilita a los alumnos la imagen del mosaico nazari (véase Figura 7) para que
mediante el uso de Geogebra determinen:

- El centro de la simetria central que origina los motivos marcadas en rojo.

- Si existe un centro de simetria en el motivo morado. Es necesario que

justifiquen la respuesta.

Seguidamente se les facilita un plano del complejo arquitecténico de la Alhambra
(véase Figura 8) en el que deberan sefialar las simetrias axiales de los distintos
escenarios arquitectonicos. Se complementara con una imagen buscada en internet
que muestre la existencia de tal simetria en la realidad. Se valorara que trabajen las
simetrias en planta y con las imagenes de las fachadas. Por ejemplo, en el Palacio de
Comares (véase Figura 9) al trabajar en fachada aparece una nueva simetria por el

reflejo del agua.

Figura 9. Patio de los Arrayanes.

Fuente: Patronato de la Alhambra y Generalife.

Los alumnos entregaran un documento por pareja. Se expondran de manera grupal
los resultados y reflexiones obtenidos. Los propios alumnos evaluaran su informe, a
modo de autoevaluacién, anotando en caso de ser necesario las modificaciones
precisas para que tomen conciencia de su propio aprendizaje y las oportunidades de
mejora. Para facilitar este proceso, los alumnos dispondran de una rtbrica (véase
Anexo 1) con los elementos a evaluar. Se tendra en cuenta el informe entregado, la
autoevaluacion realizada asi como las anotaciones tomadas por el profesor en el

diario de observacion durante el transcurso de la actividad.

05. Rotando y cambiando

La actividad trabaja el concepto de rotacion y el de semejanza, en el que se repasa la
aplicacion del teorema de Tales.

Recursos
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Imagen del mosaico de la Sala de los Embajadores del Palacio de Comares (véase

Figura 10), plano de la Fuente de los Leones (véase Figura 11), imagen de la ctpula

de la Sala de Dos Hermanas (véase Figura 12), planos de la Torre de Comares y el

Patio de Arrayanes (véase Figura 13), aplicaciéon Geogebra, pizarra digital y rtbrica

de evaluacion (véase Anexo 1).
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Figura 10. Mosaico de la Sala de los Embajadores del Palacio de Comares.
Fuente: http://matemolivares.blogia.com/2013/011801-la-alhambra-la-mas-bella-

joya-geometrica-y-arquitectonica..php

Figura 11. Alhambra. Estudio de la Fuente de los Leones. Planta y seccién de la fuente.

Fuente: Patronato de la Alhambra y el Generalife.
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Figura 12. Cpula de la Sala de Dos Hermanas.
Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-b-280bcMARY/Uw49-1Q2QQI/AAAAAAAAADg /AA
_7Xn3exuk/s1600/arte4.jpg

Figura 13. Planta, alzados y secciones de la Torre de Comares y el Patio de Arrayanes.
Fuente: Patronato de la Alhambra y Generalife

Contenidos
Identificar y aplicar giros en el plano. Utilizacion del Geogebra para trabajar los
giros.

Identificar y aplicar semejanzas. Utilizaciéon de escalas graficas.
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Agrupamientos

La actividad se desarrollara por parejas. Se llevara a cabo en el aula en el caso de
disponer de ordenadores portatil suficientes o en el aula de informética en caso
contrario. La dltima parte de la actividad se llevard a cabo en grupos de 4 o 5
estudiantes, en el aula y en el aula de plastica.
Desarrollo
Se presenta a los alumnos, en la pizarra digital, los conceptos de giro y semejanza en
el plano. Se repasa la aplicacion del teorema de Tales para la construccion y
resolucion de figuras semejantes. Se facilita a los alumnos la imagen del mosaico
nazari del Palacio de Comares (véase Figura 10) para que mediante el uso de
Geogebra determinen a partir del punto central (centro de rotacion) del
cuadrilatero:
- Los giros necesarios y el angulo de éstos para la construccion de la estrella de
ocho puntas a partir de la figura inicial.
- El 4ngulo de giro para la transformacion de las estrellas.
- El angulo de giro para la transformacién de las flechas independientemente
del color.
- El angulo de giro para la transformacion de las flechas segin el color de cada
una.
A continuacion, resolveran las siguientes cuestiones a partir del plano de la Fuente
de los Leones (véase Figura 11):
- Determina el angulo de giro para el disefio de la posicién de los leones.
- Teniendo en cuenta la escala grafica del plano, determina el perimetro real y
el area del dodecagono que configura la fuente.
- Si tuviéramos que dibujar un plano de esta fuente a escala 1:500, cuanto
mediria el lado del poligono? Y a escala 1:200?
Seguidamente resolveran la siguiente cuestion sobre semejanza a partir de la imagen
de la cipula de la Sala de Dos Hermanas:
- Determina la razéon de semejanza entre los dos octagonos sabiendo que:

e Laanchura de la Sala es de 7,25 m.

El lado del octdgono mayor mide 3m.

El 4rea del octagono menor es de 7,55 m2.

e El perimetro del octagono menor es de 9,6m.
Por ultimo, se les presentaran los planos correspondientes a la planta, alzados y
secciones de la Torre de Comares y el Patio de Arrayanes. Los alumnos formaran

grupos de cuatro o 5 estudiantes. Deberan tomar las medidas correspondientes y
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planificar la construcciéon de una maqueta a escala 1:100 que se trabajara
conjuntamente con las asignaturas de tecnologia y artes plasticas.

Los alumnos entregaran un documento por pareja. Los informes se distribuiran
aleatoriamente entre los alumnos para que sean evaluados por ellos mismos, a modo
de coevaluacion, aprendiendo de los procesos de sus compaieros, mientras se
exponen de manera grupal los resultados y reflexiones obtenidas. Para facilitar este
proceso, los alumnos dispondran de una rabrica (véase Anexo 1) con los elementos a
evaluar. Se tendra en cuenta el informe entregado, la coevaluacion realizada asi
como las anotaciones tomadas por el profesor en el diario de observacion durante el

transcurso de la actividad.

06. Artistas por un dia

Durante esta actividad se pretende que los alumnos utilicen todos los recursos y
conocimientos adquiridos en las actividades anteriores.

Recursos

Imagen del mosaico nazari del Mexuar (véase Figura 14), aplicaciéon Geogebra,
pizzara digital y el video "La geometria se hace arte" (Fuente:

https://www.youtube.com/watch?v=fiDfFfR108U).
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Figura 14. Mosaico nazari del Mexuar.

Fuente: https://hiveminer.com/Tags/alhambra,mosaico

Contenidos
Identificar y aplicar los movimientos en el plano. Utilizacién del Geogebra para
trabajar los giros.

Agrupamientos

La actividad se desarrollard en grupos de cuatro la primera parte de anélisis y

individualmente la segunda parte de creaciéon. Se llevara a cabo en el aula en el caso
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de disponer de ordenadores portatil suficientes o en el aula de informatica en caso
contrario. La tltima parte de la actividad se llevara a cabo en el aula y en el aula de
pléstica.

Desarrollo

Antes de dar lugar a las actividades de consolidacion, se destinara el inicio de la clase
a repasar las dudas que puedan tener los alumnos para que puedan subsanarlas y
enfrentarse de manera idonea a las actividades planteadas.

Seguidamente, se les mostrara el video de "La geometria se hace arte" donde se
explica el sistema de composicion de los mosaicos y la estructuracion modular de los
motivos, ya utilizados durante el transcurso de la unidad. El video introduce
también la figura de Maurtis Escher, artista holandés influenciado por el arte y la
matematica de la Alhambra tras sus visitas al complejo.

Una vez finalizado la visualizacién del video se propone a los alumnos dos
actividades:

- Realizar un anélisis geométrico completo del mosaico del Mexuar (véase
Figura 14), que estudie tanto las figuras utilizadas y como los movimientos
aplicados mediante el uso del Geogebra.

- Crear un mosaico utilizando los recursos aprendidos en la unidad. Deberan
entregar un informe detallado de todas las transformaciones necesarias para
el desarrollo de la estructura disenada. El uso del Geogebra facilitara la
composiciéon del mosaico. Durante la asignatura de artes plasticas, el alumno
daré vida a su creacién con la técnica artistica que crea més conveniente y se
ajuste a la materializacién de su idea.

Los alumnos deberan entregar un informe individualizado en ambos casos. Se
evaluara el trabajo mediante heteroevaluacion. La creacion propia se evaluara desde

las dos asignaturas.

Evaluacion

En esta parte del trabajo se presenta la evaluacion de la unidad didactica desde una
doble vertiente. Por un lado, se determinan los criterios e instrumentos de
evaluacion que permitiran valorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes que
desarrollan la unidad didactica y por el otro se reflexiona sobre la necesidad de una
evaluacion sobre la practica educativa como ocasidon de mejoria para el proceso de

ensenanza.
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Evaluacion del estudiante

La evaluacion se llevara a cabo a partir de los criterios y estdndares de aprendizaje
fijados para los diferentes contenidos de la unidad didactica. Los criterios se han
definido en consonancia a lo establecido por el Decret 187/2015, de 25 d'agost,
d'ordenacié6 dels ensenyaments de l'Educaci6 Secundaria Obligatoria.
A continuacion se enumeran dichos criterios:
- Reconoce las aportaciones arabigas a las matemaéticas y su importancia en el
desarrollo matematico.
- Identifica los elementos mas caracteristicos de los movimientos en el plano
presentes en la naturaleza, en disefio cotidianos u obras de arte.
- Reconoce figuras semejantes y utiliza el teorema de Tales para el calculo
indirecto de longitudes en contextos diversos.
- Calcula dimensiones reales de medidas de longitudes y de superficies en
situaciones de semejanza: planos, mapas, fotos aéreas, etc.
- Genera creaciones propias mediante la composicion de movimientos en el
plano.
- Analiza, disefia y recrea entornos u objetos geométricos para comprender las
propiedades geométricas.
- Identifica y comprende los fendmenos geométricos presentes en disefios
cotidianos u obras de arte.
- Utiliza los medios tecnologicos para estructurar y mejorar sus procesos de
aprendizaje.
- Planifica y utiliza procesos de razonamiento matematico y estrategias de
resolucion y justificacion.
- Expresa verbal y oralmente, razonamientos e informaciones matemaéticas
utilizando el lenguaje matemético de manera precisa.
- Analiza y evaltia las estrategias y el pensamiento matematico de los demés
mediante el trabajo cooperativo o la puesta en comun con todo el grupo.
La evaluacion para determinar el nivel de logro de los objetivos se desarrollara en
tres formatos distintos:
- Evaluacion inicial: pretende determinar los conocimientos previos de los
alumnos referentes a los contenidos a desarrollar en la unidad didactica, por
lo tanto no serd computable. sino que unicamente pretende informar y
contextualizar los conocimientos de cada alumno para adaptar la
metodologia y la practica.
- Evaluacion formativa: Se llevara a cabo durante todo el transcurso de la

unidad didactica. Se emplea para obtener informacion sobre el nivel de
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comprension de los estudiantes, de su evolucion y de su progreso. La
informacién obtenida debe considerarse una guia para reforzar, ajustar y
dirigir el proceso de ensenanza aprendizaje teniendo en cuenta los logros y
dificultades de los alumnos y asi establecer una estrategia adecuada para
ofrecer oportunidades en el proceso de ensefianza-aprendizaje que aseguren
el dominio de un nivel de aprendizaje concreto.

- Evaluacion sumativa: Se emplea para dictaminar informacién a los
profesores y los propios alumnos sobre el nivel de logro en un contenido de
aprendizaje concreto. Se evalaa el aprendizaje del estudiante comparando
sus resultados con un estandar, se califica en funcién de de un rendimiento,
otorgando una certificacion.

A continuacion se presenta la rubrica de las actividades propuestas y los
instrumentos de evaluacidn previstos (véase Tabla 13) para determinar el grado de

consecucion de los objetivos y las habilidades competenciales:

Tabla 13
Rubrica de evaluacién
ACTIVIDAD INSTRUMENTO % CALIFICACION

Un poco de historia Diario de observacion: 15% 5%
Documento grupal: 85 %

Punto de partida Diario de observacion No computable
Documento individual

De un lado a otro Diario de observacion: 15% 15%
Documento grupal: 75%
Coevaluacion: 10%

Simetrias Diario de observacion: 15% 15%
Documento individual: 75%
Autoevaluacion: 10%

Rotando y cambiando Diario de observacion: 15% 15 %
Documento grupal: 60%
Maqueta: 15%
Coevaluacion: 10%

Artistas por un dia Diario de observacion: 15% 25%
Documento grupal: 30%
Documento individual:35%
Creacion propia: 15%

Actitud Diario de observaci6n: 100% 25%

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion de la maqueta y la creacion propia de un mosaico se valoraran en

colaboracion con la asignatura de Artes Plasticas.
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Evaluacion de la propuesta

La evaluacion de la propuesta didactica debe ofrecer al profesorado la oportunidad
de reflexionar sobre la practica educativa y mejorar las estrategias adoptadas en el
proceso de ensefianza.

La préactica educativa lleva implicitos en su proceso diversos aspectos organizativos y
didacticos como la interaccidon entre los agentes participantes en el proceso de
ensefnanza-aprendizaje y el clima generado en el aula, la organizaciéon tanto de los
recursos materiales como de los agrupamientos, las actividades propuestas en
relacion al logro de los objetivos establecidos, la temporizacion de las sesiones, la
metodologia o los instrumentos de evaluacion disefiados. Valorar la idoneidad de la
propia practica docente permitird razonar sobre las estrategias necesarias para
ajustarse a las necesidades de aprendizaje de los alumnos y favorecer la reflexion
sobre las dificultades y problemas de la practica docente.

Para este proceso de mejora es importante favorecer la participacion reflexiva del
docente de manera individual y colectiva, teniendo en cuenta las aportaciones de los
componentes del departamento didactico y del claustro de profesores. Los alumnos,
como protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje, también deben
manifestar sus opiniones e impresiones sobre la practica docente, siempre en pro del
beneficio y oportunidad de mejora del proceso.

Los instrumentos de evaluacion deben facilitar una evaluacion continua del proceso.
Es conveniente que se apliquen de manera regular, por lo que llevarla a cabo
después de la unidad didactica ofrecera fiabilidad en los resultados al no verse
influidos por otras experiencias didacticas posteriores.

Los cuestionarios de evaluacion con indicadores determinados que evalian
diferentes aspectos con el fin de enriquecer la unidad didéctica y el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Geometria, realizados por alumnos y docentes, son un
instrumento adecuado para valoraciéon del proceso. La realizacion de una matriz
DAFO realizada por el docente responsable de la implementacion, donde se analicen
las debilidades y fortalezas internas y las amenazas y oportunidades externas,
permitira reflexionar sobre la idoneidad de las estrategias utilizadas y adaptarlas
para lograr una mejora del proceso.

A continuacion se presenta la matriz DAFO (véase Figura 15) referente a la unidad

didactica desarrollada en el presente trabajo:
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DEBILIDADES AMENZAS
e Falta de recursos TIC en el Aula e TFalta de coordinacion entre el profesorado del
e Secuenciacién poco flexible centro
e Inexperiencia del alumnado en coevaluaciény |® Falta de formacion TIC del profesorado
autoevaluacion e Leyes de educacion cambiantes
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Proyecto interdisciplinar e Implantacion de nuevas metodologias y
e Prictica  docente  contextualizada vy recursos en el aula
significativa e Concienciar al alumnado de la importancia de
e Metodologia activa las matematicas para comprender el entorno
e Motivacién del alumnado ante nuevas |® Trabajo colaborativo entre departamentos
propuestas educativas
e Uso de herramientas TIC

Figura 15. Matriz DAFO.

Fuente: Elaboracion propia

La unidad didactica planteada propone un proyecto interdisciplinar que fomente en
los alumnos un aprendizaje significativo de la geometria para favorecer la
comprension del mundo real y fisico que nos rodea. La interdisciplinariedad
planteada conlleva la necesidad de una actitud colaborativa entre los diferentes
departamentos en favor de una organizacion y programaciéon adecuados de los
objetivos del proyecto. La metodologia propuesta, con actividades contextualizadas
en el arte y arquitectura de la Alhambra de Granada, junto con la integracién de las
TIC en el aula pretende motivar al alumnado y promover una actitud activa en el
proceso de ensenianza-aprendizaje de las conceptos matematicos.

Atendiendo a las debilidades y amenazas de la unidad planteada, las actividades
disenadas requieren de recursos TIC para su desarrollo, por lo que la falta de
recursos tecnoldgicos del centro podria requerir un reajuste de la programacion
expuesta en cuanto a agrupamientos o metodologia a seguir. Del mismo modo sera
necesario que el grupo docente tenga la formaciéon y habilidades necesarias para
desarrollar de manera adecuada y/o una actitud participativa frente a la formacion
en nuevas metodologias. Las diferentes tipologias de evaluacion planteadas,
coevaluacion y autoevaluacion, pretenden inducir la oportunidad de aprendizaje que
surge ante el error. La disposicion y actitud del alumno ante esta oportunidad y la
orientacion del docente en la realizacion de las evaluaciones sera fundamental para
lograr la mejora en la estructura de conocimiento adquirida. Finalmente, la
programacion disefiada presenta un caracter compacto, donde la implementacion de
la misma daria informaciéon sobre los ajustes temporales necesarios para poder

desarrollar adecuadamente la totalidad de las actividades y contenidos propuestos.
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Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo ha estado enmarcado por la consecucion de los
objetivos, especificos y principal, definidos al principio del mismo. A continuacién se
exponen las conclusiones obtenidas durante el transcurso de realizacién de este
documento, motivado en el logro de éstos.

El primer objetivo pretendia analizar la situacion de la ensefianza en secundaria de
las matemaéticas, centrandose en el &mbito de la geometria o del espacio y forma. El
analisis del informe internacional PISA referido al ambito matematico, asi como el
informe autonomico catalan de la Prueba de Evaluacion de Secundaria, ponen de
manifiesto los deficientes resultados obtenidos por los estudiantes espafoles y
catalanes participantes con respeto al rendimiento académico en su formacion
matematica. El promedio obtenido por la muestra de estudiantes espanoles se
mantiene por debajo de la media de la OCDE y de la UE, corroborando una
tendencia inmo6vil en ese aspecto desde los ultimos informes, aun habiendo
aumentado su promedio paulatinamente. Cabe mencionar, que en las tultimas
pruebas PISA, en el afio 2015, los alumnos pertenecientes a la comunidad catalana
superaron significativamente el promedio de la OCDE, sin embargo disminuyeron
puntualmente los resultados de la prueba autonémica. Los resultados obtenidos, sin
embargo, ratifican la necesidad de un cambio estratégico y metodologico para
afianzar la mejora en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas.
Centrandonos en el bloque de espacio y forma, los informes muestran como en esta
dimension los alumnos consiguen los peores resultados, situandose lejos de los
objetivos previstos para la consecucion de unas competencias y habilidades
matematicas adecuadas.

El segundo objetivo especifico perseguia el analisis de las dificultades y mejoras en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Geometria en base a experiencias previas. El
estudio abordado de diferentes articulos y libros, ratifica la necesidad de un re-
direccionamiento de los procesos de ensefianza hacia la consecuciéon de una
educacion geométrica contextualizada y significativa que facilite al alumno la
adquisicion de competencias, habilidades y destrezas que les permitan comprender y
relacionarse con el mundo real con una actitud critica y creativa. El nuevo rumbo
debe centrarse en una visidon constructivista en la que el alumno mantenga una
actitud activa frente al proceso de aprendizaje. El docente debe responder a un
nuevo rol, actuando como guia en el proceso, facilitando situaciones que motiven y
potencien el desarrollo del educando. La incorporacion de las TIC en el Aula, facilita

el aprendizaje significativo al enfocar la geometria desde una perspectiva dindmica
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que permite visualizar, explorar y manipular los fendémenos matematicos y
abstractos. Los errores, presentes en los procesos de construcciéon del conocimiento,
también adquieren una nueva dimension al ser entendidos como una oportunidad
de mejora de los estudiantes y de reflexion para los docentes, en pro de una
reorganizacion de las estrategias y metodologias para desarrollar un aprendizaje
significativo.

El tercer objetivo especifico pretendia seleccionar y describir los contenidos
curriculares referentes al bloque de geometria para 3° de la ESO. Para el desarrollo
de este objetivo se ha tenido en cuenta la legislacion vigente, estatal y autonomica,
que interviene en la definicidon curricular: el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre y el Decret 187/2015, de 25 de agosto. El mentado objetivo esta
intimamente ligado con el cuarto, que proponia la utilizaciéon de elementos de la
arquitectura y el arte islamicos de la Alhambra como recurso didactico para el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria. Las caracteristicas artisticas del
complejo arquitecténico concordaban intrinsecamente con los contenidos de
movimientos en el plano definidos en el curriculo. El uso de actividades
interdisciplinares que enfaticen la relacion de la geometria con el mundo que
habitamos favorece un aprendizaje significativo y despiertan el interés del alumnado
por la adquisicion de conocimientos mateméaticos. Como hemos citado
anteriormente, la contextualizacion de los conocimientos abstractos de la geometria
agiliza y facilita la asimilacién de éstos al permitir una aplicacion real de los procesos
matematicos mediante actividades de observacion indirecta o directa y creaciones
artisticas. La disciplina artistica aporta una interdisciplinariedad a la dimensi6on
matematica, permitiendo al alumnado conocer la incidencia y la importancia de la
competencia en conciencia y expresiones culturales como vehiculo de
enriquecimiento y desarrollo personal y creativo.

El logro de los cuatro objetivos especificos sostiene y reafirma la consecucion del
objetivo principal del trabajo que ansiaba disenar una propuesta didactica basada en
la arquitectura y el arte de la Alhambra para trabajar los contenidos de geometria en
el nivel de 3° de la ESO. La propuesta esta fundamentada en las oportunidades y
herramientas que ofrece la arquitectura y el arte para ensefnar geometria, asi como
en un disefio contextualizado y significativo que facilite el desarrollo de las destrezas

matematicas y geométricas en el alumnado.
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Limitaciones y prospectiva

El disefio de la unidad didactica propuesta es en primera instancia adecuada para la
ensenanza del bloque de geometria de 3° de la ESO. Sin embargo, la no
implementacion de la unidad en el aula relega la propuesta hacia un fundamento
teorico complementado con una minima experiencia docente desarrollada durante el
periodo de practicas del presente Master de Formacion de Profesorado.

La puesta en marcha de esta unidad didictica permitiria percibir desde una
experiencia real la idoneidad de la propuesta asi como las oportunidades de mejora
en la adecuacion de las actividades, contenidos y materiales propuestos para su
desarrollo. La evaluacion de la propuesta didactica por parte del profesorado y de los
alumnos devendria un instrumento de reflexion adecuado para la adaptacion de la
metodologia y de las estrategias propuestas en consonancia a las necesidades
presentes en un contexto auténtico de aprendizaje.

La concrecién temética necesaria para el desarrollo del trabajo ha limitado la
investigacion y disefio didactico a unos contenidos curriculares especificos, por lo
que queda patente el amplio abanico de contenidos y niveles sobre los que seria
interesante explorar la idoneidad del uso de la arquitectura y el arte como recurso
didactico en pro de un aprendizaje significativo. La futura linea de investigacion
deberia ademas de intentar aplicarse a no sélo al bloque de geometria, sino al resto
de bloques que conforman la competencia matematica.

De la misma manera que los contenidos se han visto limitados, la propuesta se ciiie
Unicamente a un unico complejo arquitecténico y artistico. La busqueda de otros
referentes culturales, que permitan ampliar la interdisciplinariedad en la formacion
continua del alumnado es también una dimensién prospectiva que se podria
abordar.

En el presente trabajo que nos atiende, en el marco autonémico de Catalunya, la
visita al complejo de la Alhambra ha supuesto una limitacion al requerir ciertos
recursos econémicos no asequibles para todo el tipo de alumnado. El disefio de una
practica de observacion directa, en la que los alumnos puedan relacionarse en
primera persona con los elementos culturales utilizados como recurso o espacio
didactico en el aula ofreceria otra oportunidad significativa para fomentar el interés

y motivacion de los alumnos.
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Anexos

Anexo 1: Rabrica de evaluacion

Actividad: Estudiante/s evaluador/es:

Estudiante/s evaluado/s:

CATEGORIAS 4 3 2 1
Presentacion y | El trabajo sigue el | El trabajo sigue | El trabajo se aleja | El trabajo no cumple el
orden guién explicado. | parcialmente el | del guién explicado. guién explicado.

Presentacion clara y | guion explicado. Presentaciéon  poco | Presentacion
ordenada. Presentacion organizada. desorganizada.
generalmente
organizada.
Desarrollo de los | El trabajo afronta | El trabajo descuida | El trabajo descuida | El trabajo no afronta
contenidos todos los contenidos | algunos aspectos | aspectos los contenidos
planteados. planteados. importantes de la | planteados.
actividad.
Estrategia de | El trabajo presenta | El trabajo presenta | El trabajo presenta | El trabajo no presenta
resolucion una estrategia eficaz | generalmente una | una estrategia eficaz | una estrategia efectiva
en la resolucién | estrategia eficaz en | en algunos | en la resolucion
planteada. la resolucién | apartados. planteada.
planteada.
Cumplimiento de los | Los objetivos | Los objetivos | Los objetivos | Los objetivos

objetivos planteados se logran | planteados se logran | planteados se logran | planteados no se logran
correctamente. parcialmente. superficialmente. adecuadamente.

TIC Utiliza las | Utiliza las | Utiliza las | Utiliza las
herramientas  TIC | herramientas TIC de | herramientas TIC de | herramientas TIC de
con destreza y de | manera adecuada y | manera basica, | manera incorrecta y sin
manera eficaz y | habil. presentando algunos | coherencia.
precisa. fallos.

Debate grupal Muestra una actitud | Muestra una actitud | Muestra una actitud | Muestra una actitud
participativa y | frecuentemente puntualmente escasa e insuficiente de
activa con | participativa con | participativa con | participacion con
intervenciones intervenciones intervenciones poco | intervenciones
coherentes, claras y | generalmente claras. erroneas.
precisas. coherentes.

Trabajo en equipo Todos los miembros | Todos los miembros | Hay miembros del | Los miembros del

(Evaluar en caso de | han colaborado | han colaborado, | grupo que no han | grupo no han

autoevaluacion) activamente y de | pero sin la misma | realizado sus tareas. | colaborado entre ellos.
manera organizada. | actitud y
participacion.
YO GRUPO YO GRUPO YO GRUPO YO GRUPO
Autonomia El grupo se ha | El grupo ha | El grupo ha | El grupo no ha tomado
(Evaluar en caso de | organizado de | necesitado la ayuda | necesitado la iniciativa en ningin
autoevaluacién) manera autébnoma. del profesor en | generalmente la | momento.
ocasiones. ayuda y orientacion
del profesor.
YO GRUPO YO GRUPO YO GRUPO YO GRUPO
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