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Resumen

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo revalorizar el papel de la expresion
grafica en la educacion secundaria obligatoria como herramienta para facilitar el

aprendizaje significativo del razonamiento matematico.

Con el fin de agilizar el logro de ese objetivo general se establecen una serie de
objetivos especificos que se centran en el anélisis del estado de la didactica actual en
el campo de la metodologia interdisciplinar en las areas de educacién plastica y

matematicas.

El marco tedrico, soportado por estudios de relevancia tales como el estudio TIMSS

y los informes Rocard o PISA, pone en evidencia el constante declive de las ciencias.

La propuesta de intervencion, trata de dar respuesta a la necesidad de mejora en
dicho campo, se materializa en el desarrollo de una unidad didactica que atna
contenidos de las asignaturas de Matematicas y Educacion Plastica, Visual y
Audiovisual, del primer curso de educacién secundaria, susceptibles de ser

estudiados bajo un enfoque interdisciplinar.

En concreto, la Unidad Didactica “Trazados geométricos y figuras planas”, elaborada
en el contexto de la propuesta de intervencion, utiliza la expresion grafica como
instrumento para la interiorizaciéon de los contenidos matemaéticos y favorece, por

tanto, el aprendizaje significativo de ambas materias.

Esta propuesta se concibe como un proyecto piloto, que tras ser implementado
debera ser evaluado, modificado en caso de que lo requiera y, siempre que los
resultados sean alentadores, debera verse continuado con una secuencia de
propuestas, para otras Unidades Didacticas, que den continuidad a ésta y que
materialicen la interdisciplinariedad Matematicas-Educacion Plastica, Visual y

Audiovisual a lo largo de toda la educacion secundaria.

Palabras clave: interdisciplinariedad, aprendizaje significativo, matematicas,

expresion grdfica, educacion pléstica.



Abstract

The main objective of this Master’s Thesis is to help increase the value of graphic
expression, in secondary education, as a tool to facilitate meaningful learning of

mathematical reasoning.

In order to aid this general goal, a series of specific objectives are established. These
specific objectives are focused around the analysis of the current interdisciplinary

methodology in the areas of craft, design & art and mathematics.

The theoretical framework, supported by relevant studies such as the TIMSS study
and the Rocard or PISA reports, highlights the constant decline of the sciences.

The teaching intervention, in an attempt to respond to the need for improvement of
this field, results in the development of a teaching unit. A teaching unit that
combines mathematics and artistic, visual and audiovisual education content, from
the first year of secondary education, ideal to being studied whit an interdisciplinary

approach.

In particular, the teaching module “Geometric patterns and figures”, developed in
the context of this teaching proposal, uses graphic expression as an instrument for
the internalization of mathematical contents and, therefore encourages the

meaningful learning of both subjects.

The proposal is conceived as a pilot project, which after being implemented should
be evaluated, modified if required and, only if results are encouraging, would be
followed up with a sequence of similar proposals that would give continuity to this
one and which wunfolds the Mathematics-Artistic, Visual & Audiovisual

interdisciplinarity education throughout all secondary education.

Keywords: interdisciplinarity, meaningful learning, mathematics, graphic

expression, artistic and visual education.
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1 Introduccion

El origen de la propuesta se halla en el contexto de la interdisciplinariedad de las
asignaturas de dibujo y matemaéticas, dos materias distantes en el sistema educativo

actual pero paradojicamente estrechamente ligadas desde otrora.

1.1 Justificacion

1.1.1 Respuesta a una necesidad

Durante los ultimos afios, reconocidos informes, tales como el estudio TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) elaborado por la IEA
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement), que en
nuestro pais tnicamente se realiza entre el alumnado de 4° de Educacion Primaria,
o el informe PISA (Programme for International Student Assessmente) obra de la
OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econ6mico), sobre el
rendimiento académico, han puesto en evidencia la significativa diferencia, que nos
sitia por debajo, entre los resultados obtenidos por los estudiantes espafioles y los
resultados promedio obtenidos por los alumnos de los paises de la OCDE-24 en el
campo de las ciencias, y todo pese a que Espafia ha experimentado durante los
ultimos afios una notable mejoria tanto en matematicas como ciencias (Ministerio

de Educacion, Cultura y Deporte, 2016; OCDE, 2016).

Parece ser que detras de este bajo rendimiento, que nos ubica practicamente a la
cola del ranking de dichos estudios, se hallan diversas circunstancias sociales,
econdmicas y culturales, tales como el nivel de estudio de los progenitores, los
recursos domésticos, la titularidad del centro, su localizacién o la motivacion de la

ensenanza (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2016).

Marchesi (2003) también cita, reconociendo la falta de recursos educativos y la falta
de autonomia de los centros para desarrollar proyectos propios, en un informe
encargado por la Fundacion Alternativas en el que se analizan las causas del fracaso
escolar en Espafia, a la estructura y organizacién de los que disponen los centros
escolares como uno de los factores que influyen en el malogro académico, e insiste

en la necesidad de estimular a los alumnos.
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Tabla 1. Promedios globales en matematicas. TIMSS 2015.

Singapur (618) - —e—
Corea del Sur (608) - I
Japén (593) - e
Irlanda del Norte (570) - i
Federacion Rusa (564) - i
Noruega (549) - e
Irlanda (547) - [
Inglaterra (546) - ]
Bélgica (Flamenco) (546) - g
Portugal (541) - ——
Estados Unidos (539) - —
Dinamarca (539) - —
Lituania (535) - i
Finlandia (535) - s
Polonia (535) - e
Paises Bajos (530) - gl
Hungria (529) - ——
Republica Checa (528) - ]
Bulgaria (524) - ——
Chipre (523) - [
Alemania (522) - e
Eslovenia (520) - e
Suecia (519) - ]
Australia (517) - i
Canada (511)- -
ltalia (507) - i
Espana (505) - e
Croacia (502) - et
Eslovaquia (498) - e
Nueva Zelanda (491) - e
Francia (488) - ——
Turquia (483) - ——
Chile (459)- e

Total UE* (519) - o
Promedio OCDE-24 (525) - "

Castillay Ledn (531) - ——
Madrid (525) - —_—
Asturias (518) - s
Rioja (La) (518) - i
Catalufia (499) - ——
Andalucia (486) - —

| Bab . Intermedio : Ao -

' i
440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640

Fuente: Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2016.

Asi, en este contexto, en el que la necesidad de dar respuesta al acusado fracaso
escolar en el area de ciencias es inminente, surge la idea de recurrir a la
interdisciplinariedad, como metodologia atractiva y motivadora, entre dos areas de
ciencias notablemente castigadas por los resultados, las matematicas y el dibujo, con

el objetivo de reforzar y mejorar el aprendizaje significativo de ambas areas.

1.1.2 Interés parala comunidad educativa

Galileo decia que las matematicas eran el lenguaje con el que Dios habia
escrito el Universo. Con esta reflexion, el astronomo italiano ilustraba que las
matematicas estan presentes en todo lo que nos rodea (...). Los expertos en
educacion coinciden en subrayar que son una asignatura basica para el
desarrollo intelectual, pues ayudan a los nifios a razonar de forma logica y
ordenada y a preparar su mente para la critica y la abstracciéon (Guerrero y

Viciosa, 2014).



Tal y como se refleja en la cita anterior, las matemaéticas son consideradas el eje
vertebrador del desarrollo cognitivo humano (Montesinos, 2000), por lo que
cualquier aportacién que promueva una mejora en la formacién matematica del

alumnado debe ser recogida con entusiasmo por la comunidad educativa.

Asi, en el caso concreto de la propuesta que nos ocupa, su conveniencia para la

formacion académica se soporta en dos pilares fundamentales:

- La presente necesidad, por parte de la comunidad educativa, de potenciar el interés
por las asignaturas de ciencias. Esta condicion se hace evidente, entre otros
indicadores, con la publicaciéon de los resultados del informe PISA, que de manera
constante, edici6n tras edicién, reflejan los bajos niveles del sistema educativo

espanol en estas areas. (OCDE, 2016)

- El hecho de que la propuesta se sustenta en el desarrollo de una estrategia
metodologica, la interdisciplinariedad que, tal y como aboga 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 la educacion primaria, la educacion
secundaria obligatoria y el bachillerato, en su articulo 6, permite trabajar por
competencias en el aula. De igual modo, el caracter interdisciplinar de la propuesta
requiere una metodologia activa, contextualizada que facilita la participacion

consciente del alumno y potencia el aprendizaje significativo.

1.1.3 Motivacion personal

Desde la vision de la autora del presente trabajo, cabe mencionar que inici6, hace ya
algo mas de una década, su andadura profesional en el campo de la educacién no
reglada. Anos en los que ha impartido clases, a nivel particular, en distintos cursos y
de diversas materias, centrandose durante los primeros afios en asignaturas ligadas
al dibujo y la expresién grafica y posteriormente, en el ultimo lustro, abriendo el

abanico para abarcar otras asignaturas como matematicas, fisica y quimica.

Asi, esta propuesta de intervencidon nace también, en este contexto, con el objetivo
de dar respuesta a una de las necesidades detectadas durante su practica docente:
ante la dificultad que manifiestan un porcentaje notable de alumnos para entender
aspectos matematicos ligados a la geometria, revalorizar el papel del dibujo y la
expresion grafica en el sistema educativo, entendiendo éste como una herramienta
imprescindible para la asimilacién de determinados conceptos matemaéticos. Se
trataria de utilizar todo el potencial del arte y la creatividad al que aluden Acaso y

Megias (2019) para revolucionar la forma de ensenar en el aula, procurando un

3



paradigma didactico que tenga sus bases en la expresion artistica.

Con el objetivo de aproximar al lector a la raiz del problema y de ilustrar dicha
situacion personal, desde la que la autora ha sido testigo de la dificultad que
presentan algunos alumnos para afrontar cuestiones matematicas vinculadas a la
geometria y/o el dibujo técnico, se recogen a continuacién alguna de las experiencias

vividas en primera persona:

¢ En el contexto de Matematicas II (Segundo curso de Bachillerato en la modalidad
de Ciencias): Imposibilidad de resolver un problema de optimizacion referido a la
capacidad de una piscina, cuya volumetria responde a la de un paralelepipedo

rectangular, por no ser capaz de visualizar el cuerpo geométrico.

e En el contexto de Matematicas I y II (Primer y segundo curso de Bachillerato en
la modalidad de Ciencias): Incapacidad de visualizar espacialmente las cuestiones

relativas a la geometria analitica que se les plantean.

e En el contexto de Matematicas I (Primer curso de Bachillerato en la modalidad de
Ciencias): Dificultad para la resolucion e interpretacion grafica de un sistema de

ecuaciones.

e En el contexto de las Matematicas Académicas de 4° de ESO: Dificultad para
interpretar la circunferencia goniométrica y reducir las razones trigonométricas
al primer cuadrante. Los alumnos se aprenden las relaciones entre los distintos
angulos de memoria sin ser capaces de razonarlas y expresarlas mediante su

representacion grafica.

Situaciones originadas por la escasa importancia que el actual sistema educativo
espaiiol, que clasifica a la Educacién Plastica, Visual y Audiovisual como asignatura
especifica (Espafia, 2013), otorga a la expresion grafica y a todos los contenidos
vinculados con ella. Infravaloracién de una disciplina que queda reflejada en el
andlisis de dominios de contenidos del ya citado estudio TIMSS. En este estudio, que
elabora un analisis por contenidos, los peores resultados para las matematicas
(tanto si lo comparamos con los otros dominios en matemaéticas como si lo hacemos
con la media respecto del promedio de la OCDE-24) se obtienen en “formas y
medidas geométricas”. Dominio, el de “formas y medidas geométricas”, que, tal y
como se recoge, tan solo ha sido visto en el aula por el 58% de los alumnos
espanoles. Dato que parece estar en consonancia con el nivel de rendimiento
obtenido (el més bajo de todos los del drea de matematicas) y contrasta con la

cobertura, en Espafia, del resto de contenidos de la misma materia, que se sitian en
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porcentajes que oscilan entre el 74% y el 86%. (Ministerio de Educacion, Cultura y

Deporte, 2016, p. 149)

1.1.4 Limitaciones de la propuesta en el contexto de la legislacion
vigente

La unidad didactica estard enfocada a los cursos de Educacion Secundaria
Obligatoria. Su ubicacién en este periodo concreto de la educaciéon responde a la
intencion de que los contenidos integrados en la misma lleguen al mayor namero
posible de alumnos. Y es que, dado que esta unidad didactica se plantea como una
llave o ayuda clave para la asimilacion de los conceptos matemaéticos, tanto de los
cursos de ESO como de los de bachiller, lo ideal seria que llegase, lo antes posible en

el tiempo y a la totalidad del alumnado de secundaria.

Pero debe tenerse en cuenta que la propia organizaciéon de los cursos de ESO,
establecida por la legislacion actual, hacen inviable tal deseo, ya que mientras
Matematicas es una asignatura troncal general en todos los cursos de esta etapa
(independientemente de que el itinerario elegido esté orientado a ensehanzas
académicas o a ensefnanzas aplicadas), la asignatura Educaciéon Plastica, Visual y
Audiovisual ha sido catalogada por la LOMCE como asignatura especifica y por
tanto, no todos los alumnos, con caracter general, cursan esta asignatura, ya que su
imparticion en los centros depende de la oferta educativa que establece tanto cada

Administracion educativa como cada centro en concreto.

Por todo ello, debido a la interdisciplinariedad dibujo-matemaéticas desde la que se
plantea la unidad didactica y el caracter especifico, y no obligatorio, de la asignatura
Educacion Plastica, Visual y Audiovisual, debe tenerse en cuenta que la posibilidad
de implementar esta unidad didactica queda limitada a los centros que ofertan dicha
asignatura; y que, por tanto, sus contenidos tinicamente llegaran a los alumnos que,
o bien de manera voluntaria o bien obligados por la inexistencia de otras opciones de

eleccion en su centro, cursen la misma.

1.2 Planteamiento del problema

Como ya se ha indicado, esta propuesta de intervencion nace con la intencion de dar
respuesta a algunas de las dificultades detectadas, para la comprension de
determinados conceptos de la asignatura de matematicas ligados al campo de la
expresion grafica. Se trata de evitar que los alumnos experimenten un aprendizaje

superficial de la materia, recurriendo al dibujo como herramienta para potenciar el



aprendizaje significativo de la misma, especialmente en aquellos contenidos en que
ambas materias son oportunamente vinculables, como por ejemplo el Bloque 3:
Dibujo Técnico de la asignatura Educacién Plastica Visual y Audiovisual (1°ESO) y el
Bloque 3: Geometria de la asignatura Matematicas. (Orden EDU/362/2015,
p-32310; Real Decreto 1105/2014, p. 409).

De los datos extraidos, en relacion a los contenidos matematicos vinculados a la
geometria, del Gltimo estudio TIMMS (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte,
2016, p. 149), corroborados, ademas, en primera persona por las experiencias
relatadas anteriormente, se desprende que en numerosas ocasiones los educandos
carecen de los oportunos conocimientos en materia de geometria y expresion
grafica. Esta situacion lleva a los alumnos a no comprender determinadas
cuestiones matematicas ligadas a éstos y, por ende, a aprender memoristicamente
formulas que no entienden y que aplican mecinicamente para la resolucion de
gjercicios "tipo". Y es que, una de las condiciones indispensables para que se dé el
aprendizaje significativo es que el alumno comprenda aquello que estudia y
relacione el nuevo contenido con aquello que sabe; modo de aprendizaje que se
contrapone al enfoque superficial, en el que la intencién bésica del estudiante es
cumplir lo que se le pide para poder contestar las preguntar del profesor (Font,
1994). Asi en la practica, los alumnos que no son capaces de relacionar el nuevo
contenido con ningilin concepto anterior estan condenados a experimentar un mero
aprendizaje memoristico que, contrariamente a lo deseado, difiere notablemente de

ser un aprendizaje profundo y significativo.

Por otro lado, la propuesta de intervencion también trata de poner en valor la
educacion de la expresion grafica, su vinculacion con asignaturas tan relevantes para
el desarrollo cognitivo como las matematicas y su importante papel como

herramienta para mejorar el aprendizaje de éstas.

Ademaés, el uso de una metodologia interdisciplinar dibujo-matematicas les permite
a los alumnos comprender mejor la aplicacion practica que pueden tener los
contenidos conceptuales aprendidos en ambas materias. En contraposicion a lo que
ocurre con la metodologia multidisciplinar tradicional en la que, a pesar de que
existen contenidos comunes a varias asignaturas, el conocimiento se imparte de
forma independiente desde cada disciplina, corriendo el riesgo de que el
conocimiento sea fragmentado y los contenidos desvinculados de todo contexto
(Delgado, 2009, p.13), el hecho de abordar dichos contenidos de manera simultanea

y vinculante ayudara a los alumnos a entender que el dibujo técnico requiere del



razonamiento matematico para su entendimiento y que las matematicas demandan
capacidad espacial para visualizarlas, representarlas e interiorizarlas. Bishop (1983)
defiende esta interrelacion entre espacio fisico y matematicas afirmando que la
Geometria es la Matematica del espacio (p.16) y Villarroel y Sgreccia (2011) aluden a
la bisqueda y creacion, por parte del abstracto mundo matematico, de modelos
fisicos o graficos para representarse asi como a la necesidad de explicar el mundo
fisico a través de modelos matematicos en los que la geometria desempena un papel

fundamental (p. 76).

Para la materializacion en el aula de esta metodologia multidisciplinar se recurrira a
la realizacién de actividades vinculadas al mundo de la expresion grafica, en las que
tanto las matematicas como el dibujo tengan cabida de forma sustancial, con el
objetivo también, de que la cognicion situada, ayude a incrementar la motivacion de

los alumnos por ambas asignaturas.

Asi, puede concluirse que el objeto del presente Trabajo Fin de Master, bajo el titulo
"Conocer el dibujo para entender las matemaéticas", es el desarrollo de una propuesta
de intervencién, basada en la interdisciplinariedad entre los departamentos de
Dibujo y Matematicas, que se materializara con la redaccién de una unidad didéctica
que aglutine los contenidos vinculables de las dos materias. Contenidos tedricos y
practicos que seran adquiridos, simultaneamente, desde la Optica de la expresion

grafica y el razonamiento matematico.

Es importante sefalar que, en ultimo lugar, el hecho de que la propuesta logre su
proposito, no solo dependera del buen desarrollo de la propuesta de intervenciéon
sino que, estard condicionado por la calidad de su implementacién en el aula,
momento en el que entra en juego el arraigo, escaso hasta el momento (Zavala y
Salinas, 2017), de la metodologia interdisciplinar en el campo educativo y la

implicacion de sus docentes.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

El objetivo general del Trabajo Fin de Master que nos ocupa es:

Desarrollar una propuesta de intervencion educativa, para la etapa de educacion
secundaria obligatoria, basada en la interdisciplinariedad de las materias dibujo
técnico y matematicas que revalorice el papel de la expresion grafica como

herramienta para el aprendizaje significativo del razonamiento matemaético.



1.3.2 Objetivos especificos

Con la intencion de lograr con éxito suficiente el objetivo general, y de guiar el

camino para su consecucion, se establecen los siguientes objetivos especificos:

OE1.

OEa.

OE4.

Elegir un curso o cursos y desarrollar una unidad didactica (UD) que aglutine
los conocimientos matematicos y de dibujo susceptibles de ser impartidos de

manera conjunta mediante una metodologia interdisciplinar.
Investigar sobre la interdisciplinariedad como metodologia docente.

Implementar la interdisciplinaridad como metodologia para el desarrollo de
la UD.

Mostrar a los alumnos las aplicaciones practicas de los contenidos adquiridos
en las materias de dibujo y mateméticas mediante el desarrollo de
actividades basadas en la cogniciéon situada, y vinculadas con sus propios

intereses.

Fomentar el arraigo de la interdisciplinariedad como metodologia docente.



2 Marco Teorico

2.1 Busqueda y seleccion de la bibliografia

La revision bibliografica y la seleccion de documentos relevantes para la elaboracién
del presente trabajo fin de maéster se ha llevado a cabo mediante un proceso de
busqueda y consulta en diversas fuentes. Entre las fuentes consultadas a través de la
red pueden citarse los buscadores especializados en contenidos académicos Google
Scholar, Dialnet, RefSeek, HighBeam Research y ERIC, el Repositorio Institucional
de la UNIR, la biblioteca de la UNIR y la legislacion vigente en materia de
educacion, mientras que de forma fisica se ha consultado el propio temario del
Master en Formacion del Profesorado de la UNIR vy las secciones de educacion de

varias de las bibliotecas municipales de las ciudades de Vitoria, Bilbao y Burgos.

Como criterios de seleccion se han establecido la prioridad de fuentes primarias y la

actualidad de los informes y documentos.

2.2 Revision
A continuacion se incluye la revision efectuada, estructurada segun los diferentes

ambitos del campo educativo en los que se pretende profundizar y que serviran de

guia para la contextualizacion y elaboraciéon del documento final.

Esta revision se inicia con la recopilacion de evidencias cientificas que avalan la
problematica detectada a nivel personal por parte de la autora, contintia con la
busqueda del posible origen de tales circunstancias, la indagacién en el estado actual
de la didactica en los campos del dibujo y las matematicas, la buasqueda de informes
cuantitativos que reflejen la influencia de las representaciones graficas en el
razonamiento matematico y finaliza con la busqueda de referentes en la aplicacion

de la interdisciplinariedad y la cognicion situada.

2.2.1 Evidencias del declive de las ciencias

Pese a que Espafa ha experimentado durante los altimos afios una leve mejoria en
los resultados obtenidos, para las materias de ciencias, en informes tales como PISA
o TIMSS, todavia seguimos ocupando puestos que se sitdan a la cola, muy por
debajo de la media obtenida por los paises de la OCDE-24, de dichos rankings
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2016; OCDE, 2016).



Un declive del que ya en el 2006 se hacia eco el llamado Informe Rocard; un informe
presidido por el ex primer ministro francés Michel Rocard en el que un grupo de
expertos trataba de constatar la percepcion de los alumnos europeos sobre las areas
de ciencias y su ensenanza. Los resultados, desalentadores, de este informe
mostraron un alumnado insatisfecho, en un 85%, con la calidad de la ensefnanza

cientifica del momento (European Comision, 2007).

En ese mismo informe se alude a varias razones como origen de la desmotivacion de
los alumnos por las ciencias, pero entre ellas se presta especial atencion a la
evidencia de la conexion entre la actitud de los alumnos frente a dichas materias y la

metodologia empleada para ensefiar éstas en las aulas. (European Comision, 2007).

Parece, por ello, evidente que el sistema requiere de nuevas formulas metodologicas
que motiven a los alumnos y que, en consecuencia, provoquen la salida del
estancamiento en el que nos hallamos. Entre las acciones que recoge el ya citado
informe Rocard, se defienden la experimentacion y la investigacion como las

mejores metodologias para combatir la falta de interés. (European Comision, 2007).

Sera, precisamente, el camino de la experimentacion metodoldgica, a través de una
propuesta interdisciplinar, el seleccionado para lograr el objetivo general de este
Trabajo Fin de Master: revalorizar el papel de la expresiéon grdfica como

herramienta para el aprendizaje significativo del razonamiento matematico.

2.2.2 Evidencias de la influencia de los conocimientos en
matematicas sobre la capacidad para trabajar

colaborativamente

En noviembre de 2017, el Programa Internacional para la Evaluaciéon de Estudiantes
(PISA) publicaba el informe "Collaborative problem solving" en el que se reflejaban
los resultados obtenidos en un proceso en el que se evaluaba la capacidad de los
alumnos para resolver problemas de forma colaborativa (entendida esta como la
habilidad de un individuo de encontrar la soluciéon a una cuestion compartiendo
conocimiento y esfuerzos junto a otros agentes). De este informe se desprendia que
en Espafia, s6lo un 4% de los estudiantes (frente al 20% de Singapur, el pais con la
mejor puntuacion en esta area) estan preparados para resolver tareas en grupo

situdndose ademas por debajo de la media europea. (Stegmann, 2017).

Pero lo mas sorprendente de dicho informe es la correlacién que destaca entre la
capacidad de los alumnos para trabajar colaborativamente y sus habilidades en
Matematicas, Ciencia y Lectura.
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«Como era de esperar, el nuevo estudio PISA muestra que los estudiantes con
habilidades de lectura o matemaéticas mas so6lidas también tienden a ser
mejores en la resolucion colaborativa de problemas, simplemente porque la
gestion e interpretacion de la informacion y el razonamiento complejo siempre
son necesarios para resolver problemas. Los paises con mejores resultados en
PISA, como Japo6n, Corea y Singapur en Asia, Estonia y Finlandia en Europa, o
Canada en América del Norte, también salen bien en la evaluacion PISA de
solucién de problemas en colaboracion», explica Schleicher.

(Stegmann, 2017).

Todo ello en un contexto en el que la sociedad, progresivamente mas y mas
interdependiente, demanda, acrecentadamente, personas capaces de afrontar y
resolver problemas de forma colaborativa. No en vano, la educacion en la ensefianza
obligatoria debe concebirse como un amplio proyecto educativo con la finalidad de
la integracion cultural de ninos y jovenes, para darles la oportunidad de adquirir las

competencias sociales deseables. (Carreriro da Costa, 1995, p.11).

Es por ello que parece evidente que la escuela del presente (y por ende la del futuro)
debe, por tanto, apostar por fomentar las habilidades sociales, alejandose del
modelo individualista que prima en la ensefianza tradicional y favoreciendo para ello
todos los factores que influyen positivamente sobre estas, tal y como parece ser que

ocurre, entre otros, con las habilidades matematicas.

Y si esto es asi, la propuesta que aqui se presenta, no solo estara contribuyendo, a
través de la expresion gréafica, a mejorar el aprendizaje significativo de las
matematicas sino que de forma indirecta también estara repercutiendo muy

positivamente en el desarrollo de las competencias sociales de los educandos.

2.2.3 La influencia de la metodologia docente en el aprendizaje

de los alumnos

Entendido por acto didactico o metodologia docente la manera de materializar el
proceso de ensefianza del conjunto de contenidos que configuran el curriculum
(Cataner y Trigo, 1995, p. 76), revisaremos la influencia de éste sobre el proceso de

aprendizaje de los alumnos.

En la comunicacion que, en julio de 2008, la Comision de las Comunidades
Europeas emitia al Parlamento Europeo y al resto de organismo directivos y
consultivos de la UE bajo el titulo “Mejorar las competencias en el siglo XXI: agenda
para la cooperacién europea en las escuelas” (Comision de las Comunidades
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Europeas, 2008), y basdndose en la informacion extraida de una consulta publica
sobre “La escuela en el siglo XXI” llevada a cabo por la misma Comision y celebrada
un ano antes con el fin de recoger datos relevantes sobre los distintos agentes
involucrados en la educacion, establecia la formaciéon del profesorado como uno de
los retos mas importantes a los que se enfrentaba el sistema educativo y ademaés
describia la calidad del profesorado como el factor interno de la escuela que mayor
incidencia tenia sobre el rendimiento escolar. Al mismo tiempo se hacia alusion a las
deficiencias en las capacidades docentes que presentaban la mayoria de paises y a la
escasez de inversiones en formacion del profesorado y se ponia de manifiesto la
necesidad de presentar la ensenanza como una actividad orientada a la investigacion

activa de los alumnos.

También el informe Rocard justifica la falta de interés en las materias de ciencias en

base a la forma en la que estas se imparten en las aulas (European Comision, 2007).

Por ello, parece imprescindible pensar en un nuevo hacer metodolégico como motor
de un cambio en el que los alumnos, motivados por su aprendizaje, se transformen

en el eje central del sistema.

2.2.4 Las matematicas y su proceso de ensenanza-aprendizaje

En relaciéon a la didictica de las matematicas, pero extensible a la didactica de
cualquier disciplina, sorprende la todavia hoy rabiosa actualidad de estas palabras
escritas, con motivo de un homenaje al célebre investigador cientifico en

matematicas Pedro Puig Adam, hace ya cerca de 35 afos:

La evolucion de la Didactica actual se caracteriza por una primacia del acto de
aprender sobre el acto de ensenar, y por el desplazamiento consiguiente del
centro de la ensefianza. El centro de la Didactica clasica era el maestro: su
accion, transmitir conocimientos. Se pensaba que quien tuviera la fortuna de
recibir lecciones de un transmisor claro y ordenado habia de aprender
necesariamente, porque aprender en tal concepcién de la ensefianza era eso:
recibir, es decir, lo pasivo, lo condicionado, mientras lo activo, lo determinado

era ensenar, era transmitir.

Se ha tardado no poco en tener conciencia clara de que el acto de aprender es
mucho mas complicado que lo que supone la recepcion pasiva de
conocimientos transmitidos; que no hay aprendizaje donde no hay accion, y
que, en definitiva, ensefiar bien ya no es transmitir bien, sino saber guiar al
alumno en su accion de aprendizaje. Esta accion del alumno ha terminado asi
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primando sobre la accion del maestro, condicionandola totalmente y

subvirtiendo la primacia inicial de sus papeles. El centro de la ensefianza ya no

es hoy el maestro, sino el alumno. Rotunda verdad, que de puro sencilla

mucho maestros no han asimilado hoy todavia (Fernandez, 1985, p.27).

Por otro lado, la Educacion Matemaética Realista, corriente fundada en los afios 60

por Hans Freudenthal, matematico aleman, como oposicion al enfoque de la

ensefnanza tradicional de la aritmética defiende, como idea fundamental, que las

matematicas deben ser conectadas con la realidad. (Alsina, 2009)

Actualmente la Educacién Matematica Realista se fundamenta en seis principios que

Alsina (2009) recoge de manera sintética, junto con opciones de trabajo para cada

uno de ellos, en la siguiente tabla:

Tabla 2. Principios de la Educacion Matematica Realista.

éQué es?

¢Como puede trabajarse?

Las matemaéticas se consideran una actividad
humana. La finalidad de las matemaéticas es

matematizar (organizar) el mundo que nos

Matematizar involucra principalmente
generalizar y formalizar. Formalizar

implica modelizar, simbolizar,

% rodea, incluyendo a la propia matemaética. La  esquematizar y definir, y generalizar

% E matematizacion es una actividad de bisqueda conlleva reflexion.

g E y de resolucion de problemas, pero también es

E '§ una actividad de organizaciéon de un tema.
Las matematicas se aprenden haciendo El contexto de los problemas que se
matematicas en contextos reales. Un contexto presentan a los alumnos puede ser el
real se refiere tanto a situaciones mundo real, pero esto no es
problematicas de la vida cotidiana y necesariamente siempre asi. Es necesario

% situaciones problematicas que son reales enla que progresivamente se desprendan de la

g‘ 5 mente de los alumnos. vida cotidiana para adquirir un caracter

g .'?.': mas general, o sea, para transformarse en

E ¢ modelos matematicos.
Los estudiantes pasan por distintos niveles de Esquematizacion progresiva (profesor) y
comprension: reinvencion guiada (aprendiz): las
Situacional: en el contexto de la situacion. situaciones de la vida cotidiana son
Referencial: esquematizacion a través de matematizadas para formar relaciones mas
modelos, descripciones, etc. formales y estructuras abstractas.

% General: exploracion, reflexion y

% 7 generalizacion.

g = | Formal: Procedimientos estandares y

E E notacién convencional.
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Proceso de aprendizaje que permite Presentar situaciones problematicas
reconstruir el conocimiento matematico abiertas que ofrezcan una variedad de

[} . ey e

=} formal. estrategias de solucion. Permitir que los

=] . .

B, estudiantes muestren sus estrategias e

o

g « invenciones a otros. Discutir el grado de

o i

n’: E’D eficacia de las estrategias usadas.
La ensefianza de las matematicas es La negociacion explicita, la intervencion, la
considerada una actividad social. La discusidn, la cooperacion y la evaluacion
interaccion entre los estudiantes y entre los son elementos esenciales en un proceso de
estudiantes y los profesores puede provocar aprendizaje constructivo en el que los
que cada uno reflexione a partir de lo que métodos informales del aprendiz son
aportan los demaés y asi poder alcanzar niveles usados como una plataforma para alcanzar

) , ., . .,

= \g maés altos de comprension. los formales. En esta instruccion

S o= . . . .

= 8 interactiva, los estudiantes son estimulados

g s o L

s K a explicar, justificar, convenir y discrepar,

li = . . :

a S cuestionar alternativas y reflexionar.

o Los bloques de contenido matemético Las situaciones probleméticas deberian

% :a (numeracibén y calculo, dlgebra, geometria...)  incluir contenidos mateméticos

1] g no pueden ser tratados como entidades interrelacionados.

=TI

'S 2| separadas.

£ &

-

A =

Fuente: Alsina (2009), pp. 121-122.

A pesar de que, como deja patente tanto esta corriente como la cita recogida
anteriormente, la necesidad de un cambio metodolégico en la didactica de las
matematicas era ya un hecho evidente hace mas de tres décadas. Todavia hoy,
momento en el que se exige a los docentes un cambio de actitud que les lleve a un
trabajo en equipo, cooperativo y de colaboracion entre departamentos didacticos

(Zavala y Salinas, 2017), sigue siendo un tema pendiente.

El presente Trabajo Fin de Master ahondara en el cambio metodoldgico, recogiendo
todos los principios de la Educacion Matematica Realista. Se materializara, por
tanto, una propuesta de intervencidon activa, realista, estructurada en niveles,
guidada, con cabida para el trabajo colaborativo y la socializacion e interconectada

con la asignatura de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual.

2.2.5 El dibujo como herramienta para comprender las

matematicas

En la literatura que aborda la didactica matematica son abundantes y continuas las

alusiones al poder de la geometria y la representacion grafica como soporte del
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aprendizaje significativo de las ciencias exactas. A continuacion se recogen algunas

muy significativas.

Vivir la geometria en la escuela puede ser una experiencia feliz si basamos su
aprendizaje en actividades constructivas, sensibles y ludicas. De todas las
disciplinas matemaéticas la Geometria es la que mayores posibilidades ofrece
a la hora de experimentar, mediante materiales adecuados, sus métodos, sus
conceptos, sus propiedades y sus problemas. Es por ello que la ensefianza
geométrica no debe sucumbir a las limitaciones formales, simboélicas y
algebraicas de los conocimientos matematicos: serd precisamente en este
primer estadio de sensibilidad donde el tacto, la vista, el dibujo y la
manipulacién permitirdn familiarizar al alumno con todo un mundo de
formas, figuras y movimientos sobre el cual asentar posteriormente los

modelos abstractos (Alsina, Burgués y Fortuna, 1999).

Las Matemaéticas, como las otras Ciencias y las otras Artes, no pueden
permanecer ancladas en un pasado literario con regusto a pizarra y tiza. Y
ahora més que nunca nuevos materiales vienen a posibilitar nuevos

horizontes (Alsina, Burgués y Fortuna, 1999).

De todas las ramas de la Matematica, la Geometria es una de las maés
intuitivas, concretas y ligadas a la realidad que conocemos. Por ello, ofrece
numerosas posibilidades para experimentar mediante materiales adecuados,
sus métodos, conceptos, propiedades y problemas. ...Sin embargo, son pocos
los docentes que estan al tanto de ello o que se animan a aplicarlos en sus

clases (Villarroel y Sgreccia, 2011, p.73).

De igual modo, existen ya consagrados, aunque escasos, materiales curriculares
basados en la interdisciplinariedad de las matemaéticas y el dibujo técnico. En este
sentido cabe destacar una publicacion de la Consejeria de Educacion de la
Comunidad de Madrid, en la que bajo el titulo Dibujo, Matematicas y Tecnologia
para vivir en la Comunidad de Madrid, se presenta un proyecto curricular que gira
en torno al supuesto practico de adquirir una vivienda (Ortega, 2002). Esta
publicacion, que consiguid el Tercer Premio en el Noveno Certamen de Materiales de
Desarrollo Curricular, con marcado caracter interdisciplinar se alza como la gran
instigadora de este trabajo que, si bien no pretende su ambicion en extension y

alcance, si que recogera sus mismos principios.
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2.2.6 La interdisciplinariedad como metodologia de trabajo

Una disciplina es una manera de organizar y delimitar un territorio de trabajo,
de concentrar la investigacion y las experiencias dentro de un determinado
angulo de vision. De ahi que cada disciplina os ofrezca una imagen particular
de la realidad, o sea, de aquella parte que entra en el &ngulo de su objetivo.

(Torres, 2006, p.58).

Solo conociendo el concepto de disciplina podremos llegar a comprender el
significado y alcance de las metodologias multidisciplinar e interdisciplinar.
Mientras que la multidisciplinariedad opta por la imparticion del conocimiento
desde varias disciplinas o departamentos que se limitan a abordar los contenidos
desde su campo concreto, corriendo el riesgo de que el conocimiento llegue a
fragmentarse y desvincularse de su contexto (Delgado, 2009, p.13), la
interdisciplinariedad, que trata de integrar los contenidos y métodos de varias
disciplinas para lograr una comprension global del entorno, nace con la finalidad de
corregir la esterilidad que provoca un sistema excesivamente compartimentado y sin

comunicacion entre disciplinas. (Torres, 2006, p.65).

Si bien, tanto la multidisciplinariedad como la interdisciplinariedad gozan de
partidarios acérrimos de una y otra postura, es preciso reconocer que la defensa de
la interdisciplinariedad est4 cobrando un inusitado vigor en los dltimos tiempos.

(Torres, 2016, p. 47).

El actual interés por la interdisciplinariedad tiene mucho que ver con el caracter
multifacético y complejo del entorno sociocultural, que requiere de una comprension
holistica que no puede lograrse desde el punto de vista de una tnica asignatura, sino
que necesita de la intervencion de varias, es decir, de un tratamiento

interdisciplinario. (Figueredo, Lopez y Gonzalez, 2018).

Alumnos y alumnas con una educacion mas interdisciplinar estan més capacitados
para enfrentarse a problemas que trascienden los limites de una disciplina concreta
y para detectar, analizar y solucionar problemas nuevos con los que nunca antes se

han visto (Torres, 2016, p. 75).

Pero debe tenerse en cuenta que los beneficios de la metodologia interdisciplinar,
estaran supeditados a la superacion de una serie de dificultades, entre las que
destacan las dificultades intrinsecas a la propia interdisciplina tales como la
orientacion profesional y el lenguaje propio de cada uno de los miembros del equipo

docente, las dificultades generadas por el propio equipo docente, tales como la
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necesidad innata de las personas de marcar diferencias, y las externas a éste, tales
como el tamafio del equipo interdisciplinario, la temporalizacién o la distribucién de

tareas (Gastaner y Trigo, 1995, p.92).

17



3 Propuesta de Intervencion

3.1 Presentacion de la propuesta

En el presente Trabajo Fin de Master crearemos una Propuesta, piloto, de
Intervencion, interdisciplinar, que aglutine contenidos comunes de las materias de
Matematicas y Educacion Plastica, Visual y Audiovisual para el primer curso de

Educacion Secundaria Obligatoria.

La idea es que los profesores de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual impartan la
presente Unidad Didé4ctica, y las posibles venideras, de manera conjunta, aunando
sus horarios en el aula y compartiendo tiempo y espacio, con el objetivo de que los
alumnos perciban el contenido asociado al tema de forma ligada y unitaria y no de
manera sesgada, bajo la 6ptica aislada de cada una de las ciencias, tal y como ocurre

con el tratamiento disciplinar de la ensehanza ordinaria.

En concreto, esta Unidad Didactica, bajo el titulo “Figuras Planas”, le aportara al
alumno los conocimientos necesarios para que, a partir de este momento, éste sea
capaz de reconocer, distinguir, construir y elaborar representaciones y calculos
relativos a figuras planas; vinculando en todo momento los conceptos de dibujo,

geometria y calculo matematico.

Dado que se trata de una propuesta basada en un enfoque multidisciplinar,
actualmente, no se dispone de bibliografia o material alguno que pueda utilizarse
como guia o referencia para la docencia de sus contenidos especificos, por lo tanto,
sera objeto, también, del trabajo que nos ocupa, la elaboracion del material didactico

que recoja y vincule los contenidos de ambas disciplinas.

Este material didactico sera confeccionado en forma de Unidad Didactica, recogera
contenidos propios de ambas disciplinas y les dara un enfoque unitario, fusionando
las materias, sus procedimientos y aplicaciones. El material, extraido de diversas
fuentes, se adaptaré al nivel de 1° de ESO, curso al que va destinada dicha propuesta
de intervencion, y permitira su adaptacion a los distintos ritmos de aprendizaje.
Asimismo, las actividades vinculadas a la unidad estaran fundamentadas en la

cognicion situada y procuraran en los alumnos un aprendizaje significativo.

Cabe destacar, que en ultimo lugar, el desarrollo de la presente propuesta de
intervencion estara condicionado por el buen, o no, hacer del equipo docente,

fundamentalmente por la actitud que adopten los integrantes de los departamentos

18



de matematicas y expresion plastica, que deberan trabajar de forma cooperativa,

aunando esfuerzos y compartiendo responsabilidades.

A lo largo de la implementacion de la propuesta de intervencion en el aula, se
realizaran un nutrido ntimero de actividades que permitiran, a través de un proceso
de aprendizaje comprometido y activo, desarrollar las competencias clave y alcanzar

los objetivos que para tal Unidad Didactica se concretan.

El objetivo final es que esta Unidad Didactica, que inicamente recoge, parcialmente,
contenidos comunes de las asignaturas de Matematicas y Expresion Plastica, Visual
y Audiovisual del primer curso de la Educaciéon Secundaria Obligatoria, se vea
prolongada con otras tantas Unidades Didacticas, elaboradas bajo el mismo
planteamiento metodolégico multidisciplinar, que acaben recogiendo la totalidad de
los contenidos que son susceptibles de ser vistos bajo un enfoque comun y que, para
1° de ESO, basicamente se corresponden con el Bloque 3: Dibujo Técnico de la
asignatura Educacion Plastica, y con el Bloque 3: Geometria de la asignatura

Matematicas.

Del mismo modo, lo ideal seria dar continuidad a este planteamiento
multidisciplinar, haciendo lo propio, con los contenidos aptos para tal metodologia,
en los sucesivos cursos de secundaria, de modo que los alumnos adquieran
conciencia real del valor de la expresion grafica como instrumento para la

asimilacion de los conceptos matematicos.

3.2 Contextualizacion de la propuesta

3.2.1 Destinatarios

Dado que, mientras que Matematicas (1° ESO) ha sido catalogada por la LOMCE
como asignatura troncal general, la asignatura Educacion Plastica, Visual y
Audiovisual (1°© ESO) ha sido considerada asignatura especifica, no todos los
alumnos, con caricter general, cursaran esta asignatura, ya que su imparticiéon en
los centros depende de la oferta educativa que establecen tanto la Administraciéon

educativa como cada instituciéon en concreto.

Por todo ello, debe tenerse en cuenta que la posibilidad de implementar esta unidad
didactica queda reducida a los centros que cuentan con dicha asignatura entre su

oferta.
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3.2.2 Marco Legislativo

En relacion a la legislacion, con caracter general para la etapa de secundaria y en
particular para lo que se detalla en relacion concreta a las materias (Matematicas y
Expresion Plastica, Visual y Audiovisual) que confluyen en la Unidad Didactica que
nos ocupa, ésta responde en el ambito nacional a lo indicado en la Ley Orgéanica

2/2006, de 3 de mayo, y en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

Por otro lado, por el hecho de tratarse, Educacion Plastica, Visual y Audiovisual, de
una asignatura especifica, en 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, no quedan recogidos los contenidos atribuibles a la misma, ya que
éstos son competencia de las Administraciones Autonémicas. Es por ello que, para el
desarrollo de la presente unidad didactica se recurre, por tanto, a los contenidos
establecidos para la asignatura de Educacion Plastica, Visual y Audiovisual en la
Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula
la implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Leon; asi que, en altimo término, los destinatarios finales
de tal unidad, seran los alumnos de dicha comunidad auténoma que cumplan los

requisitos anteriormente descritos.

3.3 Intervencion en el aula

3.3.1 Objetivos

Las capacidades que va a desarrollar el alumnado, como consecuencia de la
aplicacion de esta unidad didactica, son las que se reflejan en los siguientes

objetivos:

e En relacion a los objetivos que, con caracter general para la etapa de
educacion secundaria obligatoria, establece la legislacion estatal en el
articulo 23 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, (p. 26), y en el
articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, (p. 176), en la

unidad didactica “Figuras Planas” se perseguiran los siguientes:

a. Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las
personas y grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos humanos como
valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la

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

f. Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g. Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

1. Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y

representacion.

¢ No se detallan objetivos en relacion concreta a las materias de Educacion
Plastica, Visual y Audiovisual y Mateméticas ya que la Orden
EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria
obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leon, (p. 214-215), no incluye

ninguno.

e Los objetivos didacticos seran los que se detallan como estandares de
aprendizaje evaluables y que aparecen posteriormente vinculados a los

contenidos, competencias y criterios de evaluacion

3.3.2 Competencias

Tal y como establece la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE) el modelo curricular estara basado en competencias, de
modo que los alumnos irdn adquiriendo progresivamente mayores niveles de

desempeiio.

Asi, las competencias clave, en relacion al marco de referencia europeo, que se
trabajaran durante el desarrollo de esta Unidad Didé4ctica son:

La Comunicacion lingiiistica

Al desarrollo de la competencia Comunicacién Lingiiistica, en sus componentes
lingiiistico, pragmatico-discursivo, sociocultural, estratégico y personal, se

contribuira fundamentalmente desde dos vias:
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e Por un lado mediante la explicacion, tanto oral como redactada, de los ejercicios

elaborados por los propios alumnos.

e Por otro, enriqueceran su vocabulario técnico mediante la incorporacion de

términos vinculados al tema.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia

La competencia matematica implica la capacidad de aplicar el razonamiento
matematico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir distintos

fenémenos en su contexto (Espafia, 2015, p.6993).

La competencia tecnologica esta especialmente ligada al bloque Dibujo Técnico de la
asignatura Educacion Plastica Visual y Audiovisual, ya que ésta desarrolla los
conceptos geométricos que permiten resolver problemas de configuracion de formas
y analiza su aplicacion al mundo cientifico y técnico (Espafia, 2014, p. 477). Asi,
mediante la aplicacion del razonamiento 16gico y matematico y del desarrollo grafico
empleados para describir y estudiar las figuras planas se trabajara la adquisicion de

la competencia matematica.

Por otro lado, con la utilizacion de procedimientos , tales como el contraste de ideas,
la experimentacion o el ejercicio de la técnica, relacionados con el método cientifico

se contribuir4 a la adquisicion de las competencias en ciencia y tecnologia.

De igual modo se inculcaran criterios éticos ligados a la investigacion, la ciencia y la

tecnologia, asi como al respeto por el entorno natural y social.

Competencia digital

En el contexto de la presente unidad didactica, la competencia digital, aquella que
implica el uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién (Espafia, 2015, p. 6695), no sera trabajada de una forma directa por
los alumnos, ya que no se recurrird al uso del ningin tipo de software como

herramienta propia de trabajo de dicha unidad.

Sin embargo, entre los recursos de ampliacién que se entregaran a los alumnos,
figurara bibliografia web que los alumnos podran consultar de manera
independiente, y que, en caso de hacerlo, redundard muy positivamente en el

desarrollo de las destrezas vinculadas a las TIC.

Ademas las clases magistrales iran acompanadas de presentaciones visuales que

seran proyectadas en el aula.
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Aprender a aprender

Mediante la resolucién de actividades, la investigacion individual y la aplicacion
practica de los métodos y conocimientos aprendidos se fomentara la capacidad de

aprender a aprender.

Se motivara, de igual modo, a que sean los propios alumnos quienes gestionen su
tiempo y la informacion, tanto la que se les proporciona como la que obtienen por

sus propios medios, para favorecer sus propios procesos de aprendizaje.

Competencias sociales y civicas

Mediante la toma de decisiones, la elaboraciéon de respuestas y la resolucion de los
posibles conflictos que puedan surgir en el contexto del trabajo colaborativo, se

trabajaran las habilidades sociales y la capacidad para fomentar el respeto mutuo.

Ademas, los alumnos deberdn mostrar, haciéndolo con conviccién, ante sus
companeros de aula su forma particular de responder a los problemas planteados
por el profesor. De esta manera, los alumnos desarrollaran la capacidad de
comunicarse, no solo respetando estrategias divergentes a las suyas sino también

mostrando seguridad en sus propios métodos.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

Se buscara motivar la actitud del alumno y potenciar su responsabilidad respecto a
las fechas de entrega de ejercicios practicos, asi como la capacidad de analizar tanto

la informacion aportada por el profesor como la obtenida por modus propio.

La implicacion, la capacidad para adoptar responsabilidades asi como la capacidad
para tomar decisiones, son capacidades todas ellas intrinsecas al emprendedor

(Manzano y Calvo, 2007).

Conciencia y expresiones culturales

Con el objetivo de aproximarnos a la cognicién situada, se analizara el trazado de
figuras planas desde ambas 6pticas, la matematica y la grafica, relacionando en este
segundo caso su representacion con sus aplicaciones en el patrimonio cultural y
artistico. Eso nos llevara a estudiar y comprender distintos estilos y géneros

artisticos, asi como sus principales obras.

También se trabajara la competencia desde el ambito de la expresién de las propias
ideas, fomentando la iniciativa, y la creatividad de los alumnos, dando lugar a

creaciones artisticas personales.
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Ademas, en el transcurso de la Unidad Didéactica, con el objetivo de visualizar in situ
algunas de las obras anteriormente descritas, se realizara una visita a un centro de
arte contemporaneo, con el objetivo de alentar a los alumnos hacia la participacion

en la actividad cultural de la sociedad.

3.3.3 Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje evaluables.

Los contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje seleccionados
para esta Unidad Didactica son parte de los recogidos en el tercer bloque, “Dibujo
Técnico” de la asignatura Educacion Plastica, Visual y Audiovisual (1° ESO) del
Anexo I de la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion
secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Le6n (p. 32310) asi como parte,
también, de los detallados en el tercer bloque “Geometria” de la asignatura
Matematicas (1° ESO) del Anexo I del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y

del Bachillerato (p. 409).

La normativa estatal en su Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato, tinicamente fija, para la asignatura Educacion Plastica, Visual y
Audiovisual, por ser ésta una asignatura especifica, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje evaluables, no haciendo mencion alguna a los contenidos.
Es por ello que, en este caso, se ha decidido seguir las directrices marcadas a nivel

auton6émico.

De todos los recogidos por las normativas anteriores se seleccionan, para su
desarrollo en la presente Unidad DidActica, los contenidos, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje, los relativos a geometria y figuras planas, que son los que

se detallan a continuacion.
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Tabla 3. Educacién Plastica, Visual y Audiovisual (1°ESO). Bloque 3. Contenidos, criterios de evaluacién y

estandares de aprendizaje evaluables.

UNIDAD DIDACTICA FIGURAS PLANAS

Contenidos relativos a la asignatura:

Educacion Plastica, Visual y Audiovisual (1° ESO)_ Bloque 3: Dibujo Técnico

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE EVALUABLES

Instrumentos y
materiales de dibujo
técnico. Manejo.

La medida: Concepto.
Instrumentos.
Transporte.
Construcciones
fundamentales en el
plano: paralelismo,
perpendicularidad,
mediatriz, angulos y
bisectriz.
Representaciéon de
formas y figuras
planas. Tridngulos y
cuadrilateros.
Poligonos regulares
inscritos, convexos y
estrellados. Elementos.
Construcciones
particulares de 3,4, 6y
8 lados inscritos en
una circunferencia.
Construcciones
particulares de 3,4y 6
lados conociendo el
lado.

e1. Comprender y emplear
los conceptos del punto y la
linea en el plano.

e2. Construir distintos tipos
de rectas, utilizando la
escuadra y el cartabdn,
habiendo repasado
previamente estos conceptos.
e5. Comprender el concepto
de angulo y bisectriz y la
clasificacion de angulos
agudos, rectos y obtusos.
e6. Estudiar la suma y resta
de angulos y comprender la
forma de medirlos.

e7. Estudiar el concepto de
bisectriz y su proceso de
construccion.

e8. Diferenciar claramente
entre recta y segmento
tomando medidas de
segmentos con la regla o
utilizando el compés.

€9. Trazar la mediatriz de un
segmento utilizando compés
y regla.

e10. Comprender la
clasificacion de los tridngulos
en funci6én de sus lados y de
sus angulos.

e11. Construir tridngulos

conociendo tres de sus datos

e1.1 Traza la recta que pasan
por un par de puntos, usando la
regla

e2.1. Traza rectas paralelas,
transversales y perpendiculares
a otra dada, que pasen por
puntos definidos, utilizando
escuadra y cartabon con
suficiente precision.

5.1. Identifica los dngulos de
309, 45°, 60° y 90° en la
escuadra y en el cartabodn.

6.1. Suma o resta angulos
positivos o negativos con regla y
compas.

7.1. Construye la bisectriz de un
angulo cualquiera, con regla y
compaés.

8.1. Suma o resta segmentos,
sobre una recta, midiendo con la
regla o utilizando el compas.
9.1. Traza la mediatriz de un
segmento utilizando compas y
regla. También utilizando regla,
escuadra y cartabon.

10.1. Clasifica cualquier
triangulo, observando sus lados
y sus angulos.

11.1. Construye un tridngulo
conociendo dos lados y un
angulo, o dos angulos y un lado,

o sus tres lados, utilizando
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(lados y/o angulos).
e12. Conocer las propiedades
geométricas y matematicas
de los tridngulos rectangulos,
aplicandolas con propiedad a
la construccion de los
mismos.
e13. Conocer los diferentes
tipos de cuadrilateros.
e14. Ejecutar construcciones
sencillas de paralelogramos.
e15. Clasificar los poligonos
en funcién de sus lados,
reconociendo los regulares y
los irregulares.
e16. Estudiar la construcciéon
de los poligonos regulares
inscritos en la circunferencia.
e17. Estudiar la construccion
de poligonos regulares

conociendo el lado.

correctamente las herramientas.
12.1. Dibuja un triangulo
rectangulo conociendo la
hipotenusa y un cateto.

13.1. Clasifica correctamente
cualquier cuadrilatero.

14.1. Construye paralelogramos
sencillos: cuadrado, rectangulo y
rombo.

15.1. Clasifica correctamente
cualquier poligonode 3a 5
lados, diferenciando claramente
si es regular o irregular.

16.1. Construye correctamente
poligonos regulares de 3, 4 ,6 y 8
lados, inscritos en una
circunferencia.

17.1. Construye correctamente
poligonos regulares de 3,4y 6

lados, conociendo el lado.

Elaboracién propia a partir de Orden EDU/362/2015 (p.32310)

Tabla 4. Matematicas (1°ESO). Bloque 3. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje

evaluables.

UNIDAD DIDACTICA FIGURAS PLANAS

Contenidos relativos a la asignatura:

Matematicas (1° y 2° ESO)_ Bloque 3: Geometria

CONTENIDOS

CRITERIOS DE
EVALUACION

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE EVALUABLES

Elementos basicos de
la geometria del plano.
Relaciones y
propiedades de figuras
en el plano:
Paralelismo y
perpendicularidad.

Angulos y sus

mu1. Reconocer y describir
figuras planas, sus elementos
y propiedades caracteristicas
para clasificarlas, identificar
situaciones, describir el
contexto fisico, y abordar
problemas de la vida

cotidiana.

m1.1. Reconoce y describe las
propiedades caracteristicas de
los poligonos regulares: angulos
interiores, Angulos centrales,
diagonales, apotema, simetrias,
etc.

ma1.2. Define los elementos

caracteristicos de los triangulos,
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relaciones.
Construcciones
geomeétricas sencillas:
mediatriz, bisectriz.
Propiedades.

Figuras planas
elementales: triangulo,
cuadrado, figuras
poligonales.
Clasificacion de
tridngulos y
cuadrilateros.
Propiedades y
relaciones.

Medida y calculo de
angulos de figuras
planas.

Calculo de areas y
perimetros de figuras
planas. Calculo de
areas por
descomposicion en
figuras simples.
Triangulos
rectangulos. El
teorema de Pitagoras.
Justificacion
geométrica y

aplicaciones.

m2. Utilizar estrategias,
herramientas tecnologicas y
técnicas simples de la
geometria analitica plana
para la resolucion de
problemas de perimetros,
areas y angulos de figuras
planas, utilizando el lenguaje
matematico adecuado
expresar el procedimiento
seguido en la resolucion.
m3. Reconocer el significado
aritmético del Teorema de
Pitagoras (cuadrados de
nimeros, ternas pitagoricas)
y el significado geométrico
(&reas de cuadrados
construidos sobre los lados) y
emplearlo para resolver
problemas geométricos.

m6. Resolver problemas que
conlleven el cilculo de
longitudes y superficies,
utilizando propiedades,
regularidades y relaciones de

los poligonos.

trazando los mismos y
conociendo la propiedad comin
a cada uno de ellos, y los
clasifica atendiendo tanto a sus
lados como a sus angulos.
m1.3. Clasifica los cuadrilateros
y paralelogramos atendiendo al
paralelismo entre sus lados
opuestos y conociendo sus
propiedades referentes a
angulos, lados y diagonales.
m2.1. Resuelve problemas
relacionados con distancias,
perimetros, superficies y
angulos de figuras planas, en
contextos de la vida real,
utilizando las herramientas
tecnoldgicas y las técnicas
geométricas mas apropiadas.
mz2.2. Calcula la longitud de la
circunferencia, el area del
circulo, la longitud de un arco y
el area de un sector circular, y
las aplica para resolver
problemas geométricos.

m3.1. Comprende los
significados aritmético y
geométrico del Teorema de
Pitagoras y los utiliza para la
bisqueda de ternas pitagoricas o
la comprobacién del teorema
construyendo otros poligonos
sobre los lados del tridngulo
rectangulo.

m3.2. Aplica el teorema de
Pitagoras para calcular
longitudes desconocidas en la
resolucion de tridngulos y areas

de poligonos regulares, en
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contextos geométricos o en
contextos reales.

me6.1. Resuelve problemas de la
realidad mediante el calculo de
areas de cuerpos geométricos,
utilizando los lenguajes
geométrico y algebraico

adecuados.

Elaboracién propia a partir del Real Decreto 1105/2014 (p.409)

Y, a partir de las anteriores, se elabora para la presente Unidad Didéactica, una tabla

de contenidos propia, que atuna los seleccionados para cada disciplina, y los vincula

con sus correspondientes criterios de evaluacion y estiandares de aprendizaje.

Ademas se introducen una serie de contenidos bésicos que sirven para sentar las

bases de contenidos posteriores (los nombrados como Ci1, C2, C3, C5 y C11), a los

que no se asocia ningtn criterio de evaluacién ni estandar de aprendizaje dado que

éstos no son propios del curso y por tanto tampoco son objeto de evaluacion.

Tabla 5. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables.

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE
EVALUACION APRENDIZAJE EVALUABLES

C1. El Dibujo

Geométrico.

C2. Instrumentos y
materiales de dibujo

geométrico.

C3. Elementos béasicos

de la geometria.

C4. Determinacién de
planos, rectas y

puntos.

e1. Comprender y emplear
los conceptos del punto y la

linea en el plano.

e1.1 Traza la recta que pasan
por un par de puntos, usando la

regla.

Cs. Planos y rectas en

el espacio.

C6. Angulos.

e5. Comprender el concepto
de 4ngulo y bisectriz y la
clasificacion de dngulos

agudos, rectos y obtusos.

e5.1. Identifica los 4ngulos de
309, 45%, 60° y 90° en la

escuadra y en el cartabon.
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Cr. Construcciones

geomeétricas sencillas.

e2, Construir distintos tipos
de rectas, utilizando la
escuadra y el cartabon,
habiendo repasado
previamente estos conceptos.
e7. Estudiar el concepto de
bisectriz y su proceso de
construccion.

€9. Trazar la mediatriz de un
segmento utilizando compas

y regla.

e2.1. Traza rectas paralelas,
transversales y perpendiculares
a otra dada, que pasen por
puntos definidos, utilizando
escuadra y cartabon con
suficiente precision.

e7.1. Construye la bisectriz de
un angulo cualquiera, con regla
y compas.

€9.1. Traza la mediatriz de un
segmento utilizando compéas y
regla. También utilizando regla,

escuadra y cartabon.

C8. Transporte de

medidas.

e6. Estudiar la suma y resta
de 4ngulos y comprender la
forma de medirlos.

e8. Diferenciar claramente
entre recta y segmento
tomando medidas de
segmentos con la regla o
utilizando el compés.

e11. Construir triangulos
conociendo tres de sus datos
(lados y/o angulos).

e14. Ejecutar construcciones

sencillas de paralelogramos.

€6.1. Suma o resta angulos
positivos o negativos con regla y
compas.

e8.1. Suma o resta segmentos,
sobre una recta, midiendo con la
regla o utilizando el compas.
e11.1. Construye un tridngulo
conociendo dos lados y un
angulo, o dos angulos y un lado,
o sus tres lados, utilizando
correctamente las herramientas.
e14.1. Construye
paralelogramos sencillos:

cuadrado, rectangulo y rombo.

Co. Figuras planas
elementales:

Poligonos.

e10. Comprender la
clasificacion de los tridngulos
en funcién de sus lados y de
sus angulos.

e12. Conocer las propiedades
geométricas y matematicas
de los tridngulos rectangulos,
aplicandolas con propiedad a
la construccion de los
mismos.

e13. Conocer los diferentes

tipos de cuadrilateros.

e10.1. Clasifica cualquier
triangulo, observando sus lados
y sus angulos.

e12.1. Dibuja un tridngulo
rectangulo conociendo la
hipotenusa y un cateto.

e13.1. Clasifica correctamente
cualquier cuadrilatero.

e15.1. Clasifica correctamente
cualquier poligonode 3a 5
lados, diferenciando claramente

si es regular o irregular.
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e15. Clasificar los poligonos
en funcién de sus lados,
reconociendo los regulares y
los irregulares.

mi1. Reconocer y describir
figuras planas, sus elementos
y propiedades caracteristicas
para clasificarlas, identificar
situaciones, describir el
contexto fisico, y abordar
problemas de la vida

cotidiana.

mi1.1. Reconoce y describe las
propiedades caracteristicas de
los poligonos regulares: dngulos
interiores, angulos centrales,
diagonales, apotema, simetrias,
ete.

mz1.2. Define los elementos
caracteristicos de los tridngulos,
trazando los mismos y
conociendo la propiedad comiin
a cada uno de ellos, y los
clasifica atendiendo tanto a sus
lados como a sus 4ngulos.
m1.3. Clasifica los cuadrilateros
y paralelogramos atendiendo al
paralelismo entre sus lados
opuestos y conociendo sus
propiedades referentes a

angulos, lados y diagonales.

C10. Construccion de

poligonos regulares.

e16. Estudiar la construcciéon
de los poligonos regulares
inscritos en la circunferencia.
e17. Estudiar la construccion
de poligonos regulares

conociendo el lado.

€16.1. Construye correctamente
poligonos regulares de 3, 4 ,6 y 8
lados, inscritos en una
circunferencia.

e17.1. Construye correctamente
poligonos regulares de 3,4y 6

lados, conociendo el lado.

C11. Construccion de

poligonos estrellados.

C12. Medida y calculo
de angulos de figuras

planas.

C13. Perimetros y
areas de figuras

planas.

m2. Utilizar estrategias,
herramientas tecnolégicas y
técnicas simples de la
geometria analitica plana
para la resolucion de
problemas de perimetros,
areas y angulos de figuras
planas, utilizando el lenguaje
matematico adecuado

expresar el procedimiento

m2.1. Resuelve problemas
relacionados con distancias,
perimetros, superficies y
angulos de figuras planas, en
contextos de la vida real,
utilizando las herramientas
tecnolégicas y las técnicas
geométricas mas apropiadas.
m3.1. Comprende los

significados aritmético y
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seguido en la resolucion.
m3. Reconocer el significado
aritmético del Teorema de
Pitagoras (cuadrados de
nameros, ternas pitagoricas)
y el significado geométrico
(4reas de cuadrados
construidos sobre los lados) y
emplearlo para resolver
problemas geométricos.

m6. Resolver problemas que
conlleven el célculo de
longitudes y superficies,
utilizando propiedades,
regularidades y relaciones de

los poligonos.

geométrico del Teorema de
Pitagoras y los utiliza para la
btisqueda de ternas pitagodricas o
la comprobacion del teorema
construyendo otros poligonos
sobre los lados del tridngulo
rectangulo.

m3.2. Aplica el teorema de
Pitagoras para calcular
longitudes desconocidas en la
resolucion de triangulos y areas
de poligonos regulares, en
contextos geométricos o en
contextos reales.

m6.1. Resuelve problemas de la

realidad mediante el calculo de

areas de cuerpos geométricos,
utilizando los lenguajes
geométrico y algebraico

adecuados.

Elaboracién propia tomando como referencia la Orden EDU/362/2015 y el Real Decreto 1105/2014.

3.3.4 Metodologia

Tal y como se indica en el Articulo 17 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato, con el objetivo de acomodar el paso del alumnado de
la Educacion Primaria a la Secundaria, durante el primer curso se otorga a los
centros la capacidad de agrupar las materias en ambitos, siempre y cuando se
respeten los contenidos, estandares de aprendizaje, criterios de evaluacién y nimero
de horas lectivas de las materias que se agrupan y no se interfiera en los criterios de

evaluacién y promocion.

Asi, aunque el planteamiento multidisciplinar de esta unidad didactica inicamente
es extensible a un tercio del curriculum, por ser solo esta la porcion de contenidos
comunes a las asignaturas Educacion Plastica, Visual y Audiovisual y Matematicas,
del primer curso de educacioén secundaria, que son las materias seleccionadas para
fusionarse, y por tanto no puede plantearse como una integracion de materias

propiamente dicha, se respetaran, en su desarrollo, los mismos juicios.
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Siguiendo los criterios establecidos por la legislacion autonémica en el Articulo 8
“Principios Pedagogicos” de la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se
establece el curriculo y se regula la implantacion , evaluaciéon y desarrollo de la
educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leén, la
metodologia a seguir sera coherente con el enfoque de la educacion por
competencias, estard basada en los principios de inclusividad y equidad, sera
eminentemente activa y el aprendizaje se llevara a cabo de forma significativa para el

alumnado.

Asi, antes de introducirse en el desarrollo de la unidad didactica, y con tiempo
suficiente para que los alumnos puedan asimilar la idea, los profesores informaran a
sus estudiantes, si es que no han trabajado nunca antes de modo interdisciplinar, en
qué consiste esta metodologia, haciendo referencia expresa a la coordinacion,
prevista de antemano, de dos o mas disciplinas para estudiar un concepto
determinado (Zabala y Salinas, 2017), y cuél va a ser el modo de proceder. Ademas,
durante la primera sesion, los profesores comunicaran qué se va a aprender y cuéles
son los objetivos de tal aprendizaje. Se mencionaran los contenidos que van a
tratarse y su secuencia. De igual modo se indicara a los alumnados el criterio de

evaluacion de dicha unidad didActica.

La secuencia de contenidos se sucedera desde los conceptos y procedimiento mas
sencillos hacia los mas complejos, con el objetivo de que las capacidades cognitivas

de los alumnos se vayan desarrollando de manera progresiva.

Las explicaciones tedricas se alternaran con actividades, segin lo detallado en la
temporalizacion de la Unidad Didé4ctica, en las que los alumnos deberan de poner en
préctica los contenidos vistos. Para la secuencia de las actividades se seguira el
mismo criterio que para los contenidos. Se partird de una revision del nivel inicial
para ir incrementando progresivamente la dificultad de las mismas. Al final de la
Unidad Didactica se planteara una actividad més ambiciosa, en forma de proyecto
individual y enfocada a la realidad profesional, que requerira la implicacién activa
del estudiante tanto en el proceso de basqueda como en los procesos de reflexiéon y

aplicacion de los conocimientos.

3.3.5 Temporalizacion

De los treinta periodos lectivos minimos semanales que establece la normativa
autonomica en el Articulo 13. Horario de la Orden EDU/36272015, de 4 de mayo,

por la que se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y
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desarrollo de la educacién secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y
Leon, tal y como especifica dicha normativa en su Anexo II: Organizacion de
Materias y Distribucion del Horario Semanal, cuatro periodos lectivos seran
destinados a la asignatura troncal Matemaéticas y tres lo serdn a la asignatura
especifica Educacion Plastica, Visual y Audiovisual, con lo que, dado el
planteamiento bidisciplinar de la Unidad Didéactica contaremos con un total de siete

periodos lectivos semanales para su desarrollo.

Este tiempo lectivo seré distribuido en cuatro sesiones semanales, de las cuales tres
de ellas estaran conformadas por dos periodos lectivos. Esta estrategia de aglutinar
periodos lectivos permitira desarrollar actividades que requieran mayor dedicaciéon

temporal y que serian inviables sin esta redistribucion horaria.

Al desarrollo de la Unidad Didactica se destinaran cuatro semanas lectivas, cada una
de las cuales cuenta, tal y como ya se ha indicado, con siete periodos. La duraciéon de
cada periodo lectivo es de 50 minutos, por lo que semanalmente dispondremos de

tres sesiones de 100 minutos y una cuarta de 50 minutos.

Excepcionalmente durante una de las semanas, se aglutinaran seis de sus siete
periodos lectivos en un dia, con el objetivo de realizar, durante esa sesion, una salida

fuera del centro escolar.

Tabla 6. Temporalizacion.

Sesion | Duracion Contenido Actividades
1 50 minutos
2 100 minutos Ci. El Dibujo Geométrico.

C2. Instrumentos y materiales de dibujo
geométrico.

C3. Elementos basicos de la geometria.
C4. Determinaciéon de planos, rectas y
puntos.

Cs. Planos y rectas en el espacio.

3 100 minutos | C6. Angulos 1,2, 3,4, 5, 6,7,
Cy. Construcciones geométricas sencillas | 8, 9, 10, 11, 12, 13

C8. Transporte de medidas

4 100 minutos Co. Figuras elementales: Poligonos
5 50 minutos 14
6 100 minutos C10. Construccién de poligonos regulares | 15
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7 100 minutos C11. Poligonos estrellados 16
8 100 minutos C12. Medidas y calculo de angulos de | 17, 18, 19, 20, 21,
figuras planas. 22,23, 24, 25, 26

9 50 minutos

10 100 minutos C13. Perimetro y areas de figuras planas. 27, 28, 29, 30, 31,
32,33, 34

11 100 minutos 35, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43

12 100 minutos 44

13 50 minutos

14 300 minutos 45

Elaboracién propia.

Sesidén 1 (Semana 1 | 50 minutos

Esta primera sesion se destinara a informar a los alumnos sobre la metodologia
interdisciplinar que se va a emplear para llevar a cabo el proceso de ensehanza-

aprendizaje de la presente Unidad Did4ctica.

Ademaés, también se aportara a los alumnos informacién relativa a los objetivos,

contenidos, secuenciacion, temporalizacion y sistema de evaluaciéon de la misma.

Posteriormente, se destinara el tiempo restante de la sesion a resolver cuantas dudas
surjan en el aula. El objetivo de este primer periodo lectivo serda acercar la
metodologia de la interdisciplinariedad a los alumnos, evitando reticencias o
prejuicios iniciales hacia el método (muy probablemente, novedoso para la mayoria
de los alumnos) que puedan dificultar el posterior desarrollo de la Unidad Didactica

y, en ultimo término, la consecucién de sus objetivos.

Sesién 2 (Semana 1 | 100 minutos)

Durante esta sesion se presentaran los primeros contenidos de la Unidad. Se veran
asi:

C1. El Dibujo Geométrico.

C2. Instrumentos y materiales de dibujo geométrico.

C3. Elementos bésicos de la geometria.

C4. Determinacion de planos, rectas y puntos.

Cs. Planos y rectas en el espacio.
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Estos contenidos, que constituyen la introduccion del tema, seran impartidos bajo la
formula de la clase magistral. Dicha clase magistral sera ofrecida, tal y como ocurrira
con el resto de formulas metodologicas empleadas en el desarrollo de la Unidad, por
ambos profesores, el de Mateméaticas y el de Educacion Plastica, Visual y
Audiovisual, quienes intervendran, haciendo aportaciones relativas a cada materia,

intermitentemente y de manera constante y planificada.

Con el objetivo de ordenar dichas intervenciones, la clase magistral se apoyara en

una presentacion audiovisual que sera proyectada como guia del discurso.

Ademas, de con la presentacion audiovisual, la clase magistral se vera
complementada con otro tipo de estrategias didacticas que fomentaran el
aprendizaje significativo y la cognicion situada. Se propone asi que, por ejemplo,
durante la explicacion del primer contenido, El Dibujo Geométrico, a los alumnos
les sean mostrados, sobre soporte papel, diversos proyectos profesionales cuya
esencia sea el Dibujo Técnico. Se podréa recurrir a llevar al aula un proyecto de
ejecucion de una obra de edificacién, otra de ingenieria civil y, una dltima, de una
propuesta de disefio industrial; documentos que seran ojeados y manipulados por

los alumnos, a su demanda, durante la sesion.

Para la explicacion del segundo contenido, Instrumentos y materiales de dibujo
técnico, se llevara al aula material con el objetivo de que los alumnos accedan a él, lo
manipulen y lo tomen de ejemplo para sus posteriores adquisiciones personales. Se

transmitira la importancia de su cuidado y de forma practica se ensefiara su manejo.

Durante el desarrollo de los contenidos 3, 4 y 5 se procedera, como complemento a
la pertinente explicacion tebrica, a proyectar obras, tanto de pintura y escultura
como de arquitectura en las que se haga evidente el uso de los elementos basicos de
la geometria. Seran oportunas obras de Mondrian, Kandinsky, Mir6, Tapies, Jackson
Polo..., esculturas de Chillida, Richard Serra..., o arquitecturas de Alvaro Siza, Souto

de Moura, Alberto Campo Baeza..., entre otras.

De igual modo, durante el desarrollo de estos tres dltimos apartados se mostraran
ejemplos de su uso en el campo de las matematicas, haciéndose referencia, por
ejemplo, al campo de la geometria analitica y estableciéndose vinculos entre este

areay las experiencias artisticas mostradas anteriormente.

Sesion 3 (Semana 1 | 100 minutos

La sesion se destinara integramente al desarrollo de los siguientes contenidos:
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C6. Angulos
C7. Construcciones geométricas sencillas

C8. Transporte de medidas

Sera una sesi6on fundamentalmente practica e incluira, puntualmente, la explicacion
tedrica de los conceptos (4ngulo, linea paralela, linea perpendicular, mediatriz y

bisectriz) que en ella se trabajan.

Cada alumno, llevara al aula su propio material de dibujo y mediante una secuencia
de actividades programadas (de la actividad 1 a la 13) se trabajardn, de manera
simultdnea desde ambas disciplinas (las matematicas y la expresiéon grafica), la
construccion de angulos, las operaciones con éstos, su clasificacion, la
determinacion de su bisectriz, el trazado de rectas paralelas y perpendiculares y la

mediatriz de segmentos.

Sesién 4 (Semana 1 | 100 minutos)

La primera mitad de esta sesién se destinara al repaso de todo lo visto en la sesion
anterior. Se resolveran, de forma general, todas cuantas dudas hayan surgido y se
garantizara que todos los alumnos hayan finalizado las actividades propuestas en la
sesion anterior y que estas hayan sido resueltas satisfactoriamente. Para ello, en un
intento de atencién méas personalizada, ambos profesores irdn pasando por las
mesas de todos los alumnos verificando que, para cada alumno, ambos objetivos se

cumplen.

Los 50 minutos restantes se destinaran a la explicacion, mediante clase magistral,

del siguiente contenido:
Co. Figuras elementales: Poligonos

Tal y como aparece reflejado en el desarrollo de la Unidad Didactica dentro de este
contenido se dardn a conocer los elementos de un poligono, su nomenclatura y
clasificacion general. Ademés también se veran las clasificaciones particulares de los

tridngulos y cuadrilateros.

Al igual que el resto de clase magistrales, ésta se implementara con el apoyo de una
proyeccion audiovisual en la que ademas del propio contenido tebrico se haran
referencias a expresiones artisticas que incorporen poligonos en sus creaciones (por
ejemplo, el Pabellébn Sumika de Toyo Ito) y a cuestiones matematicas en los que el

conocimiento de éstos desempefia un papel relevante para su resolucion (Como

36



muestra, siguiendo la propuesta anterior, calculo del area de vidrio necesario para

cubrir los huecos del Pabellon Sumika de Toyo Ito).

Sesién 5 (Semana 2 | 50 minutos)

Durante esta sesion se llevara a cabo una actividad fuera del aula (actividad 14). La

actividad se realizara en parejas.

Los 10 primeros minutos se destinaran a la explicaciéon de dicha actividad y el
tiempo restante a su realizacion. El objetivo sera hacer hincapié en los contenidos
vistos durante la sesion anterior, trabajandolos de una manera ltdica y situada que

favorezca su interiorizacidon y aprendizaje significativo.

Sesion 6 (Semana 2 | 100 minutos)

Esta sesion sera destinada integramente al desarrollo del décimo contenido:
C10. Construccion de poligonos regulares

Durante esta sesion los profesores iran construyendo sobre el encerado las distintas
figuras poligonales, mostrando tanto su método como el correcto manejo de los
instrumentos de dibujo. Al finalizar cada construccion se retara a los alumnos a que

sean ellos quienes las levanten sobre soporte papel.

Una vez finalizadas las explicaciones generales por parte de los profesores, el tiempo
restante se destinara a que los alumnos completen sobre un documento elaborado a
tal efecto (actividad 15), y que posteriormente sera entregado a los profesores, los

siete procedimientos de construccién de poligonos vistos durante la clase.

Si a algin alumno no le diese tiempo a completar la actividad en el aula, éste tendra
la posibilidad de llevarla a casa para terminarla alli. En este caso, la actividad sera
entregada al comienzo de la siguiente sesion.

Sesiéon 7 (Semana 2 | 100 minutos

Al comienzo de esta sesion, durante aproximadamente los 25 primeros minutos, se

explicara el siguiente contenido:
C11. Poligonos estrellados
Para ello, se seguira la misma metodologia que en la clase anterior.

Una vez vista y asimilada la construccion de poligonos estrellados se procedera a la

realizacion de una actividad, que sera desarrollada durante el tiempo restante.
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En esta actividad (actividad 16), fundamentalmente plastica, en la que se dara
libertad de creacion y composicion, se trabajara la construccion de poligonos

inscritos en circunferencias conocido su radio.

Sesién 8 (Semana 2 | 100 minutos)

Durante esta sesion se vera:
C12. Medidas y calculo de angulos de figuras planas

En esta clase, bajo un enfoque completamente practico, se trabajara la medida y
calculo de angulos de triangulos y poligonos en general. Para ello los alumnos
construirdn, con su material de dibujo, tridngulos y poligonos sobre soportes de
cartulina y posteriormente trabajaran con ellos tanto desde el punto de vista grafico

como matematico.

Recortando las esquinas de un triangulo y disponiendo cada una a continuacién de
la otra los alumnos comprobaran de una manera grafica que efectivamente la suma
de los angulos de un triangulo cualquiera forman un angulo llano. Lo mismo haran
de una manera matematica, midiendo cada angulo con el transportador y

posteriormente haciendo la suma numérica, que debera dar 180°.
El mismo ejercicio lo abordaremos para el calculo de los 4ngulos en poligonos.

Los ltimos 40 minutos de la sesién se destinaran a la resoluciéon de una serie de
actividades vinculadas a lo anteriormente visto. Estas actividades (de la actividad 17

ala 26) se realizaran de forma individual.

Sesién 9 (Semana 3 | 50 minutos)

Esta sesion, con la intenciéon de adecuar el ritmo de ensefianza al propio ritmo de
aprendizaje del grupo y absorber cualquier imprevisto que haya podido surgir
durante el trascurso de la Unidad, funcionard a modo de “colchén”, pudiéndose
destinar a aquello que los profesores consideren oportuno. Asi, podra destinarse, por
ejemplo, a la resolucion de dudas, a la realizacion de aquellas actividades que hayan
quedado incompletas o a realizar algin otro ejercicio que los profesores consideren

oportuno y que no hubiese sido contemplado en la programacion de la Unidad.

El objetivo final de esta sesion sera el asegurar que, efectivamente, todos los
alumnos han comprendido los conceptos vistos hasta ahora y estan aptos para seguir

profundizando en el tema.
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Sesion 10 (Semana 3 | 100 minutos
En esta sesion se desarrollara parcialmente el decimotercer contenido:
C13. Perimetro y areas de figuras planas.

La sesion comenzara con la explicacion grafica del Teorema de Pitagoras. Con el
objetivo de hacer esta lo mas visual posible se construiran con cartulinas los

tridngulos y cuadrados que permiten su demostracion.

Una vez entendido el renombrado Teorema insistiremos sobre sus distintas

aplicaciones.

Aproximadamente, los dltimos 50 minutos se destinaran a la realizacién de una
serie de actividades propuestas (de la actividad 27 a la actividad 34). Estas

actividades seran abordadas en grupos de 3.

Sesién 11 (Semana 3 | 100 minutos)

En esta sesion se completara el decimotercer contenido:
C13. Perimetro y areas de figuras planas.

La clase se iniciara con la explicacion de los conceptos de superficie y area, y
posteriormente se mostraran las férmulas que permiten calcular las areas de las

distintas figuras.

Para su explicacion se trabajard con modelos de los poligonos en cartulina. Debera
garantizarse que los estudiantes tienen acceso a estos modelos y los manipulan, con
el objetivo de que sean capaces de entender y asimilar la procedencia grafica de tales

féormulas matematicas.

Aproximadamente, los dltimos 50 minutos se destinaran a la realizacion de una
serie de actividades propuestas (de la actividad 35 a la actividad 43), a cerca del

calculo de areas de distintas figuras, que seran abordadas de manera individual.

Sesién 12 (Semana 100 minutos

Esta sesion se destinard a la realizacion de la primera parte de la actividad final
(actividad 44) que engloba practicamente todo lo visto a lo largo de la Unidad

DidActica.

Durante los primeros 10 minutos se explicara el desarrollo y objetivos de la misma y

el resto de sesion se destinara a la realizacion, sobre un soporte de tamano A4, de

39



una composicién a base de figuras geométricas tales como tridngulos, cuadrados,

hexagonos, octégonos, rombos, romboides y trapecios.

Posteriormente, la composicion sera pintada, mediante técnica libre, en 5 colores

distintos.

Sesién 13 (Semana 4 | 50 minutos)

Esta sesion se empleara en completar la actividad iniciada en la sesion anterior.

En esta clase, a la que todos los alumnos deben llegar con la composicion finalizada
y coloreada, se procedera a calcular el area de cada uno de los tonos empleados en la

composicion. Para ello se recurrira al uso de las formulas vistas en la sesion 11.

En el caso de no acabar la actividad en el tiempo de clase, los alumnos podran

completarla en casa y entregarla al comienzo de la siguiente sesion.

Sesién 14 (Semana 4 | 300 minutos)

Esta sesion, que abarca toda una jornada lectiva, se destinara a la realizaci6on de una

actividad extraescolar (actividad 45).

Inspirada en una experiencia didactica llevada a cabo, hace ya dos afios, por el
Museo de Bellas Artes de Asturias y titulada La Geometria en el Arte: Arte y
Matematicas, realizaremos una visita al Museo de Arte Contemporaneo de Castilla y
Le6on (MUSAC), donde procederemos a descubrir diferentes obras que pondran en
evidencia la estrecha relacion, vista a lo largo de toda la Unidad DidActica, del arte

con las matematicas y la geometria.

3.3.6 Actividades

La secuencia de actividades se plantea en orden creciente de complejidad. Asi, estas

se clasifican en:

- Actividades de iniciacién: trataran de introducir al alumnado en la Unidad

DidActica, repasando los conocimientos previos del estudiante.
- Actividades de desarrollo: ideadas para construir el conocimiento.

- Actividades de acabado o consolidaciéon: pensadas para fijar los

conocimientos.

En el caso de que hubiera en el aula algin alumno con necesidades educativas
especiales se elaboraran actividades personalizadas y adecuadas para dar respuesta

a dichas necesidades concretas.
40



Ademés, también se atenderan los distintos ritmos de aprendizaje, ofreciendo
actividades de refuerzo y ampliacién para los alumnos que presenten mayores
dificultades o para aquellos que alcanzan los objetivos de forma temprana,
respectivamente. Estas actividades seran creadas por los profesores atendiendo a las

necesidades particulares de cada alumno.
La relacion de cada bloque de actividades se incluye en el Anexo 2.

En la siguiente tabla quedan reflejados las competencias y estindares de aprendizaje
que se trabajaran con cada actividad. Algunas de las actividades (2, 3, 4, 5, 13, 21, 22,
23, 24 y 25) han sido concebidas como actividades de repaso de conocimientos de
cursos anteriores, motivo por el que no aparecen asociadas a ninguno de los
estandares de aprendizaje propios de esta unidad didactica. Por otro lado, la
actividad 45 recoge una salida extraescolar, especialmente orientada al desarrollo de

competencias y completamente ajena a cualquier estandar de aprendizaje.

Tabla 7. Actividades.

Actividades | Relaciéon con Relacion con estandares de aprendizaje

competencias

Actividades de iniciacion

1 CMCBCT, AA e1.1 Traza la recta que pasan por un par de puntos,

usando la regla.

2.3,4,5 CMCBCT, AA

6 CMCBCT, AA €9.1. Traza la mediatriz de un segmento utilizando
compds y regla. También utilizando regla, escuadra y
cartabon.

7,8 CMCBCT, AA 8.1. Suma o resta segmentos, sobre una recta,
midiendo con la regla o utilizando el compas.

9 CMCBCT, AA e7.1. Construye la bisectriz de un angulo cualquiera,
con regla y compas.

10, 11 CMCBCT, AA €6.1. Suma o resta angulos positivos o negativos con
regla y compaés.

12 CMCBCT, AA e2.1. Traza rectas paralelas, transversales y

perpendiculares a otra dada, que pasen por puntos
definidos, utilizando escuadra y cartabén con

suficiente precision.
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13

CMCBCT, AA

Actividades de desarrollo

14 CL, CMCBCT, e10.1. Clasifica cualquier tridngulo, observando sus
AA, CSC, SIEE, | ladosy sus angulos.
CEC e13.1. Clasifica correctamente cualquier cuadrilatero.
e15.1. Clasifica correctamente cualquier poligono de 3
a 5 lados, diferenciando claramente si es regular o
irregular.

15 CMCBCT, AA e16.1. Construye correctamente poligonos regulares de
3, 4,6 y 8 lados, inscritos en una circunferencia.
e17.1. Construye correctamente poligonos regulares de
3, 4y 6 lados, conociendo el lado.

16 CL, CMCBCT, e16.1. Construye correctamente poligonos regulares de

AA, SIEE 3, 4,6 y 8 lados, inscritos en una circunferencia.

17 CL, CMCBCT, m1.1. Reconoce y describe las propiedades

AA caracteristicas de los poligonos regulares: angulos
interiores, &ngulos centrales, diagonales, apotema,
simetrias, etc.

18 CL, CMCBCT, m1.2. Define los elementos caracteristicos de los

AA triangulos, trazando los mismos y conociendo la
propiedad comtn a cada uno de ellos, y los clasifica
atendiendo tanto a sus lados como a sus angulos.

19 CL, CMCBCT, m1.3. Clasifica los cuadrilateros y paralelogramos

AA atendiendo al paralelismo entre sus lados opuestos y
conociendo sus propiedades referentes a angulos, lados
y diagonales.

20 CMCBCT, AA e11.1. Construye un tridngulo conociendo dos lados y
un angulo, o dos 4ngulos y un lado, o sus tres lados,
utilizando correctamente las herramientas.

21, 22, 23, CMCBCT, AA

24, 25

26 CMCBCT, AA e5.1. Identifica los 4&ngulos de 30°, 45°, 60° y 90° en
la escuadra y en el cartabdn.

27, 28, 29, CMCBCT, AA, e12.1. Dibuja un tridngulo rectangulo conociendo la

30, 31, 32, CSC hipotenusa y un cateto.
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33, 34 m3.1. Comprende los significados aritmético y
geométrico del Teorema de Pitagoras y los utiliza para
la bisqueda de ternas pitagoricas o la comprobacion
del teorema construyendo otros poligonos sobre los
lados del triangulo rectangulo.

m3.2. Aplica el teorema de Pitdgoras para calcular
longitudes desconocidas en la resolucion de triangulos
y areas de poligonos regulares, en contextos

geométricos o en contextos reales.

35, 36, 37, CMCBCT, AA m2.1. Resuelve problemas relacionados con
38, 39, 40, distancias, perimetros, superficies y angulos de figuras
41, 42, 43 planas, en contextos de la vida real, utilizando las

herramientas tecnolégicas y las técnicas geométricas

maés apropiadas.

Actividades de consolidacion

44 CL, CMCBCT, e14.1. Construye paralelogramos sencillos: cuadrado,
AA, SIEE,CEC rectangulo y rombo.

m2.1. Resuelve problemas relacionados con
distancias, perimetros, superficies y &ngulos de figuras
planas, en contextos de la vida real, utilizando las
herramientas tecnolbgicas y las técnicas geométricas
maés apropiadas.

m6.1. Resuelve problemas de la realidad mediante el
calculo de areas de cuerpos geométricos, utilizando los

lenguajes geométrico y algebraico adecuados.

45 CL, AA, CSC,
SIEE, CEC

Elaboracién propia tomando como referencia la Orden EDU/362/2015 Yy el Real Decreto 1105/2014. .
3.3.7 Recursos

Recursos humanos

La Unidad Didactica sera impartida conjuntamente por los profesores de las
asignaturas de Matematicas y Educacion Plastica, Visual y Audiovisual quienes
compartiran responsabilidades en relacion al adecuado desarrollo de la Unidad, la

adquisicion de competencias y el logro de objetivos.
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En el caso de que en el grupo aula haya alumnos con necesidades educativas
especiales se recurrira al asesoramiento del equipo de orientacion con el objetivo de

dar respuesta de la mejor manera posible a tales necesidades.

Para la actividad extraescolar se contard con el asesoramiento y apoyo de los
técnicos del museo (MUSAC).

Instrumentos y materiales

Para la seleccidn de los contenidos incluidos en la Unidad Didactica se ha recurrido
a la consulta . de libros de texto, tales como Educacion Plastica Visual para 1° de

secundaria o Matemdticas 2°, y busqueda en webs como 10 en dibujo.

Para la explicacion de los contenidos tedricos en el aula se emplearan tanto la
proyeccion de material audiovisual previamente elaborado por los profesores como
la pizarra tradicional. Para la resolucion de dudas se empleara la pizarra como
soporte, en el caso de que estas sean generales, y el papel en el caso de que se trate

de consultas individualizadas.

A los alumnos se les aportara, en formato papel, un esquema general, tedrico, de la
Unidad DidActica, elaborado conjuntamente por ambos profesores. Ademas se les
proporcionara una extensa bibliografia de consulta con el objetivo de que vayan
familiarizadndose con su consulta y dispongan de un generoso ntimero de fuentes

fiables a su alcance.

Se les aportara, también en soporte papel, una bateria de actividades que deberan ir

completando en el trascurso de la Unidad.

Para el desarrollo de los ejercicios practicos se requeriran instrumentos de dibujo,
tales como escuadra y cartabon, transportador de angulos, regla y compéas, ademas

de materiales fungibles, tales como papel, 14piz y goma de borrar.

Recursos TIC

Las clases magistrales irdn apoyadas de presentaciones visuales que se mostraran a

través del ordenador del profesor y del proyector del aula.

Estas presentaciones seran de elaboracion propia, a excepcion de los recursos sobre
movimientos artisticos que quieran mostrarse, que seran extraidos directamente de

Internet.
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Recursos espaciales

Con caracter general las sesiones tendran lugar en el aula de dibujo, a excepcion de

las programadas en otras instalaciones del centro o en el exterior del centro.

En el aula de dibujo se procurard un disefio de espacio abierto, donde el
equipamiento se adaptara con flexibilidad a los diferentes agrupamientos del
alumnado y al requerimiento de cada tipo de actividades y contara con el material

bésico al alcance de los alumnos para realizar las actividades propuestas.

Ademés se dari libertad a los alumnos para que participen en la apropiaciéon del
espacio, decidiendo ellos como y con quién desean agruparse para trabajar en el

aula.

3.3.8 Evaluacion

En el caso de la Unidad Didactica que nos ocupa, y siguiendo las directrices que
marca la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE), la evaluacion estara disenada desde un planteamiento
integrador (Espana, 2013, p.20), favoreciendo asi, su incorporaciéon en el propio

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Unidad.

Estara enfocada, ademas, a la mejora, y constante renovacion, del proceso didactico
y estara estrechamente vinculada a la metodologia multidisciplinar desde la que ha
sido programada. Se llevara a cabo, por tanto, un proceso de evaluacion continua,

desarrollada de forma conjunta por los profesores de ambas disciplinas.

Con el objetivo de hacer conscientes a los alumnos de la evoluciéon de su propio
aprendizaje, éstos seran informados de manera constante sobre este proceso de
evaluacién. Se les indicara cudles son las actividades objeto de calificaciéon y se les

aportara en cada casa sus correspondientes rtbricas de evaluacion.

La evaluacion reparara tanto en la asimilacion e interiorizaciéon de conceptos, como
en la puesta en practica de los mismos y la actitud frente al contexto en el que estas

se ejecutan.

Ademas de la evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos (por
parte de los profesores), se solicitara también la propia autoevaluacion de los
alumnos y la de los profesores, asi como la evaluacion hacia el docente y la

propuesta por parte del alumnado.
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3.3.8.1 Criterios de evaluacién

Los criterios de evaluacion, establecidos, en nuestro caso, por la normativa
autonémica para la asignatura Educacion Plastica, Visual y Audiovisual y por la
estatal para las Matematicas, muestran los logros que el alumnado debe alcanzar
tras la implementacion de la Unidad Didactica y estan estrechamente ligados a la
adquisiciéon de competencias clave. Estos aparecen vinculados a los contenidos y
estandares de aprendizaje evaluables en la Tabla 4. Contenidos, criterios de

evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables.

3.3.8.2 Estandares de aprendizaje

Los estdndares de aprendizaje, a los que también se les ha vinculado ya con los
contenidos en la citada Tabla 4, materializan los criterios de evaluacion y concretan

los logros que el alumno debe alcanzar con cada materia.

Estos estandares, concretados para las materias que nos ocupan en la legislacion
nacional y auton6émica, son observables, medibles y evaluables y nos permiten
graduar, mediante el uso de pruebas estandarizadas, el rendimiento alcanzado por

cada alumno.

La relaciéon que se establece entre los criterios de evaluacion, los estandares de
aprendizaje evaluables y los contenidos es la ya indicada en la Tabla 4. Contenidos,

criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables.

3.3.8.3 Procedimientos

En el caso de la presente Unidad Didactica los procedimientos de evaluacion

utilizados seran:

e Realizacion de actividades durante las sesiones presenciales. Los profesores
evaluaran estas actividades, que no seran recogidas, en el transcurso de su
realizacion en el aula, atendiendo tanto a la actitud de los alumnos frente a las
mismas como a su nivel de logro.

e Realizacion de actividades propuestas y que seran posteriormente entregadas a
los profesores para su evaluacion y calificacion.

e Permanente observacion del alumnado durante todas las sesiones que conforman
la Unidad DidActica.

Para la evaluacion continua de la Unidad Did4ctica no se considera la realizacion de

ninguna prueba objetiva de tipo examen.
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3.3.8.4 Instrumentos

Los instrumentos empleados en el proceso de evaluacién seran:

e Escalas de valoracion de la actitud.

e Escalas de valoracion de las actividades realizadas en clase pero no entregadas.

e Rubricas de evaluacion y calificacion para las actividades, objeto de calificacion,
que seran recogidas.

e Cuestionario para la autoevaluacion del alumno.

e Cuestionario para la autoevaluacion del docente.

e Cuestionario para la evaluacion del profesorado por parte del alumnado.

Tanto las escalas de evaluacién, como las rdbricas y los documentos para la
autoevaluacion del alumnado y profesorado y la evaluacion del profesorado y de la
Unidad DidActica por parte de los estudiantes se adjuntan en el posterior apartado

de documentos para la evaluacion.

3.3.8.5 Criterios de calificacion

La calificacion de los alumnos valorara tanto la adquisicion de conocimientos
teoricos, como la aplicacion practica de estos y la actitud del alumno frente al

contexto escolar.
En relacion a la actitud:

e Sera fundamental la asistencia a cada una de las sesiones con el material de
dibujo necesario para la realizacion de las actividades. La asistencia a tres o mas
clases sin el correspondiente material supondra no superar la evaluacion
continua de la Unidad DidActica.

e Las actividades planificadas para su realizacién en grupo deberan ser abordadas
de forma colaborativa. Cualquier negativa al trabajo cooperativo supondra no

superar la evaluacion continua de la Unidad Didactica.

En relacion a la realizacion de los ejercicios practicos:

e Las actividades propuestas serviran para evaluar tanto la adquisicion de
conceptos tedricos como la puesta en practica de los mismos (saber y saber
hacer).

e Cada una de las actividades calificables lo sera sobre un total de 10 puntos,
requiriéndose para su superacion una calificacion igual o superior a 5. Una

calificacion igual o superior a 4 en una actividad podra verse compensada
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siempre y cuando la media aritmética de todas las actividades calificables sea
igual o superior a 5.

e La entrega de las actividades propuestas con tal fin debera realizarse dentro de
los plazos establecidos. Su no entrega supondra no superar la evaluacion
continua de la Unidad Didéactica. Las actividades entregadas fuera de plazo nunca

tendran una calificacion superior a 5.

Asi, los criterios de calificacion para la presente UD seran:

e Actitud: (recogida en las escalas de valoracion) 20%

e Pruebas objetivas (actividades): 80%, de las cuales:

o Actividades realizadas en el aula: (calificadas mediante escalas de
evaluacion) 20%

o Actividades entregadas para su calificacion: (calificadas mediante rabricas)
60%.

Para la superacion de la Unidad DidActica sera requisito necesario obtener al menos
una calificacién de 5 tanto en actitud como en pruebas objetivas, no siendo en

ningin caso compensables notas inferiores a ésta.

En el caso de no superar la Unidad Didé4ctica, los alumnos dispondran de la opcion

de realizar una prueba objetiva tipo examen al término del trimestre.
3.3.8.6 Documentos para la evaluacion

Rubricas de actividades

Los profesores valoraran el desempefio de los alumnos en la realizacion de las
actividades propuestas y recogeran la informacion obtenida segin las siguientes

rubricas.

La escala de valoraciéon empleada es una escala de 1 a 4 siendo 1 insuficiente, 2

suficiente, 3 notable y 4 sobresaliente.
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Conocer el dibujo para entender las matematicas:

una propuesta interdisciplinar Sara Martinez Corcuera

Actividad 14
Tabla 8. Riibrica. Actividad 14.
% Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
0-4.9 5-6.9 7-8.9 9-10
Asume el trabajo Asume el trabajo Manifiesta una Manifiesta una
colaborativo como | colaborativo como | buena estupenda
una mera una mera predisposicion predisposicion para
'S imposicion imposicién para el trabajo el trabajo
g % mostrandose mostrandose colaborativo. colaborativo que se
< ajeno alo que levemente traduce en 6ptimos
hace/dice su interesado por su resultados.
compafero. compaifero.
No clasifica Clasifica, Clasifica, Clasifica
tridngulos en cometiendo cometiendo correctamente
. funcién de sus ciertos errores, puntualmente cualquier triAngulo
g § lados y 4ngulos tridngulos en errores, tridngulos | en funcién de sus
o funci6n de sus en funcioén de sus lados y angulos.
lados y sus lados y sus
angulos. angulos.
No clasifica Clasifica Clasifica Clasifica
. cuadrilateros. cuadrilateros cuadrilateros correctamente
8 ;@ cometiendo cometiendo, cualquier
© ciertos errores. puntualmente, cuadrilatero.
errores.
No clasifica Clasifica poligonos | Clasifica poligonos | Clasifica
poligonosde3a5 | de3aslados de 3 a 51ados correctamente
o - lados. cometiendo cometiendo, cualquier poligono
o E ciertos errores. puntualmente, de 3 a 5lados,
errores. diferenciando si es
regular o irregular.
No se analiza el El analisis se Se analizan Se analizan
2 entorno, tan centra en el diversos espacios, | exhaustivamente las
= é siquiera el mas entorno buscandose gran instalaciones,
5 proximo. meramente variedad de hallandose ejemplos
inmediato. ejemplos. realmente originales.
No se realizan Se realizan Se realizan Se realizan bocetos,
z bocetos de los bocetos de bocetos de los de gran calidad, de
= "q:.g elementos algunos de los elementos todos los elementos
:2 hallados elementos hallados. hallados.
hallados.
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Conocer el dibujo para entender las matematicas:

una propuesta interdisciplinar

S

ara Martinez Corcuera

En la actividad no | La actividad es La actividad es La actividad es
se emplea el correcta, pero correcta, pero correcta, se emplea
:S vocabulario presenta opciones | puntualmente el vocabulario
o § especifico y su sustanciales de presenta opciones | técnicoy su
w 5 presentacion es mejora en relacion | de mejora en presentacion es
§ suciay a su limpieza y/o relacién a su limpia y ordenada.
5 desordenada. orden en la limpieza y/o orden
presentacion. en la presentacion.
Elaboracioén propia.
Actividad 15
Tabla 9. Riibrica. Actividad 15.
% Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
0-4.9 5-6.9 7-8.9 9-10
Manifiesta una Asume la actividad | Manifiesta una Se muestra
actitud negativista | como una mera buena actitud hacia | especialmente
= hacia la actividad, imposicion pero la actividad, motivado por la
= g desaprovechando aprovecha aprovechando el actividad y
:E totalmente el parcialmente el tiempo en el aula. aprovecha al
tiempo en el aula. tiempo en el aula. maximo el tiempo
en el aula.
No construye un Construye un Construye un Construye
tridngulo triangulo triangulo correctamente un
equilatero inscrito | equilatero inscrito | equildtero inscrito | tridngulo
= en una en una en una equilatero inscrito
circunferencia. circunferencia, circunferencia, en una
cometiendo errores | cometiendo errores | circunferencia.
significativos. puntuales.
No construye un Construye un Construye un Construye
. cuadrado inscrito cuadrado inscrito cuadrado inscrito correctamente un
g en una en una en una cuadrado inscrito
9 2 circunferencia. circunferencia, circunferencia, en una
cometiendo errores | cometiendo errores | circunferencia.
significativos. puntuales.
No construye un Construye un Construye un Construye
hexagono inscrito hexagono inscrito hexagono inscrito correctamente un
en una en una en una hexagono inscrito
a circunferencia. circunferencia, circunferencia, en una
cometiendo errores | cometiendo errores | circunferencia.
significativos puntuales.
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Conocer el dibujo para entender las matematicas:

una propuesta interdisciplinar

Sara Martinez Corcuera

No construye un

octoégono inscrito

Construye un

octogono inscrito

Construye un

octogono inscrito

Construye

correctamente un

o en una en una en una octogono inscrito
= circunferencia. circunferencia, circunferencia, en una
cometiendo errores | cometiendo errores | circunferencia.
significativos puntuales.
No construye un Construye un Construye un Construye
tridngulo triangulo triangulo correctamente un
equilatero equilatero equilatero triangulo
9 conocido su lado. conocido su lado, conocido su lado, equilatero
cometiendo errores | cometiendo errores | conocido su lado.
significativos. puntuales.
No construye un Construye un Construye un Construye
- cuadrado conocido | cuadrado conocido | cuadrado conocido | correctamente un
2 E su lado. su lado, su lado, cuadrado conocido
cometiendo errores | cometiendo errores | sulado.
significativos. puntuales.
No construye un Construye un Construye un Construye
hexéagono conocido | hexagono conocido | hexdgono conocido | correctamente un
2 su lado. su lado, su lado, hexéagono conocido
cometiendo errores | cometiendo errores | su lado.
significativos. puntuales.
Los trazados son Los trazados son Los trazados son Los trazados son
imprecisos y su precisos pero precisos pero muy precisosy su
:g presentacion es presenta opciones puntualmente presentacion es
- § suciay sustanciales de presenta opciones | limpia y ordenada.
o 8 desordenada. mejora en relacion | de mejora en
0
& a su limpieza y/o relacién a su
= orden en la limpieza y/o orden
presentacion. en la presentacion.

Elaboracién propia.
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Actividad 16

Tabla 10. Riibrica. Actividad 16.

% Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
0-4.9 5-6.9 7-8.9 9-10
Manifiesta una Asume la actividad | Manifiesta una Se muestra
actitud negativista | como una mera buena actitud hacia | especialmente
= hacia la actividad, imposicién pero la actividad, motivado por la
= g desaprovechando aprovecha aprovechando el actividad y
:E totalmente el parcialmente el tiempo en el aula. aprovecha al
tiempo en el aula. tiempo en el aula. maximo el tiempo
en el aula.
No construye un Construye un Construye un Construye
tridngulo triangulo triangulo correctamente un
equilatero inscrito | equilatero inscrito | equildtero inscrito | tridngulo
= en una en una en una equilatero inscrito
circunferencia. circunferencia, circunferencia, en una
cometiendo errores | cometiendo errores | circunferencia.
significativos. puntuales.
No construye un Construye un Construye un Construye
cuadrado inscrito cuadrado inscrito cuadrado inscrito correctamente un
en una en una en una cuadrado inscrito
2 circunferencia. circunferencia, circunferencia, en una
cometiendo errores | cometiendo errores | circunferencia.
S significativos. puntuales.
b
= No construye un Construye un Construye un Construye
hexagono inscrito hexagono inscrito hexagono inscrito correctamente un
en una en una en una hexagono inscrito
9 circunferencia. circunferencia, circunferencia, en una
cometiendo errores | cometiendo errores | circunferencia.
significativos puntuales.
No construye un Construye un Construye un Construye
octogono inscrito octogono inscrito octogono inscrito correctamente un
en una en una en una octogono inscrito
9 circunferencia. circunferencia, circunferencia, en una
cometiendo errores | cometiendo errores | circunferencia.
significativos puntuales.
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Conocer el dibujo para entender las matematicas:

una propuesta interdisciplinar

Sara Martinez Corcuera

No construye Construye Construye Construye
g poligonos poligonos poligonos correctamente
E estrellados estrellados estrellados poligonos
= E" inscritos en una inscritos en una inscritos en una estrellados
3 circunferencia. circunferencia, circunferencia, inscritos en una
'_o.' cometiendo errores | cometiendo errores | circunferencia.
a significativos. puntuales.
Las figuras Las figuras Las figuras Las figuras
= aparecen como aparecen aparecen aparecen
:g elementos vinculadas con integradas en una integradas en una
8 .g independientes, no | clara intencién de idea compositiva idea compositiva
g constituyentes de generar comun. comin dando lugar
8 una misma composicion. a creaciones
composicion innovadoras.
Los trazados son Los trazados son Los trazados son Los trazados son
imprecisos y su precisos pero precisos pero muy precisosy su
)S presentacion es presenta opciones | puntualmente presentacion es
o E sucia 'y sustanciales de presenta opciones | limpia y ordenada.
o 8 desordenada. mejora en relacion | de mejora en
®
& a su limpieza y/o relacién a su
- orden en la limpieza y/o orden
presentacion. en la presentacion.
Elaboracién propia.
Actividad 44
Tabla 11. Ribrica. Actividad 44.
% Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
0-4.9 5-6.9 7-8.9 9-10
Manifiesta una Asume la actividad | Manifiesta una Se muestra
actitud negativista | como una mera buena actitud hacia | especialmente
= hacia la actividad, imposiciéon pero la actividad, motivado por la
= g desaprovechando aprovecha aprovechando el actividad y
:E totalmente el parcialmente el tiempo en el aula. aprovecha al
tiempo en el aula. tiempo en el aula. maximo el tiempo
en el aula.
No construye Presenta errores en | Construye Construye
paralelogramos la construccion de | paralelogramos correctamente
= § sencillos o lo hace alguno de los sencillos, paralelogramos
e cometiendo paralelogramos cometiendo errores | sencillos.
numerosos errores | sencillos. puntuales.
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Conocer el dibujo para entender las matematicas:

una propuesta interdisciplinar

Sara Martinez Corcuera

No calcula el Presenta errores en | Calcula el Calcula
perimetro de las el calculo del perimetro de las correctamente el
% 5 figuras sencillas perimetro de figuras, perimetro de
z alguna figura cometiendo errores | cualquier figura.
sencilla. puntuales.
No calcula el area Presenta errores en | Calcula el area de Calcula
- ; de las figuras el calculo del 4rea las figuras, correctamente el
e g sencillas. de alguna figura cometiendo errores | area de cualquier
sencilla. puntuales. figura.
Las figuras Las figuras Las figuras Las figuras
= aparecen como aparecen aparecen aparecen
:8 elementos vinculadas con integradasenuna | integradas en una
= g independientes, no | clara intencion de idea compositiva idea compositiva
g constituyentes de generar comun. comun dando
8 una misma composicion. lugar a creaciones
composicion. innovadoras.
Los trazados son Los trazados son Los trazados son Los trazados son
imprecisos y su precisos pero precisos pero muy precisosy su
)S presentacion es presenta opciones puntualmente presentacion es
o E sucia 'y sustanciales de presenta opciones | limpia y ordenada.
a 8 desordenada. mejora en relaciéon | de mejora en
§ a su limpieza y/o relacion a su
- orden en la limpieza y/o orden
presentacion. en la presentacion.
Elaboracién propia.
Actividad 45
Tabla 12. Rubrica. Actividad 45.
% Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
0-4.9 5-6.9 7-8.9 9-10
Manifiesta una Asume la actividad | Manifiesta una Se muestra
actitud negativista | como una mera buena actitud hacia | especialmente
e hacia la actividad, imposicion pero la actividad, motivado por la
= E desaprovechando aprovecha aprovechando el actividad y
:é totalmente el parcialmente el tiempo en el aula. aprovecha al
tiempo en el aula. tiempo en el aula. maximo el tiempo
en el aula.
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o La obra La obra La obra La obra
& | seleccionada no seleccionada seleccionada seleccionada
: cumple ninguno de | cumple cumple con casi cumple con todos
= ?8 los requisitos parcialmente los todos los requisitos | los requisitos
% exigidos en el requisitos exigidos | exigidos en el exigidos en el
@n enunciado. en el enunciado. enunciado. enunciado.
No se analizannila | Se analizan Se analizan Se analizan en
mitad de los superficialmente la | superficialmente profundidad todos
o 5 aspectos trabajados | mayoria de los todos los aspectos los aspectos
< = en la Unidad aspectos trabajados | trabajados en la trabajados en la
é DidActica. en la Unidad Unidad DidActica. Unidad DidActica.
Didéctica.
No realiza memoria | Realiza memoria Realiza memoria Realiza memoria
de la actividad. con errores en su correcta en cuanto | correcta en cuanto
:g estructura y a estructuray a estructura,
g § redaccion. redaccion. redacciéon y
'8 Unicamente ortografia.
= comete leves faltas
de ortografia.
La presentacién es | Presenta opciones Puntualmente La presentacion es
)S sucia 'y sustanciales de presenta opciones limpia y
E desordenada. mejora en relacion | de mejora en ordenada.
= § a su limpieza y/o relacion a su
a .
S_.: orden en la limpieza y/o or.d’en
presentacion. en la presentacion.

Elaboracion propia.

Escala para la valoracion de las actividades realizadas en el aula

Los profesores observaran el comportamiento de los alumnos en el aula, su
desempeno en la realizacion de las actividades propuestas y recogeran la

informacién obtenida en las siguientes escalas de valoracion.

La escala de valoracion elegida es una escala de 1 a 4, significando 1 mal, 2 regular, 3

bien y 4 6ptimamente.

Cada sesion, se completard una de estas tablas, y hara referencia al conjunto de

actividades desarrolladas durante la misma.
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Tabla 13. Escala para la valoracion de las actividades realizadas en el aula.

Actividades:

Observaciones:

Indicador

Valoracion

Actitud

Atiende con interés a las explicaciones de la actividad.

Muestra una actitud positiva hacia la actividad.

Trabaja individual o colaborativamente segin requiera la

actividad.

Acude a clase con todo el material necesario para la

realizacion de las actividades.

Saber Demuestra haber interiorizado los contenidos tedricos.

Pregunta para solventar cuantas dudas le surgen.
Saber Demuestra la aplicacion practica de los conceptos.
hacer

Responde a los estandares de aprendizaje asociados a cada

actividad.

Es autocritico con su propio desempefio.

Escala para la valoracion de la actitud observada en el aula

Elaboracién propia.

Durante aquellas sesiones en las que no se programen actividades, los profesores

observaran el comportamiento de los alumnos en el aula y recogeran la informacion

obtenida a través de la siguiente escala de valoracion.

La escala de valoracion elegida es una escala de 1 a 4, significando 1 mal. 2 regular, 3

bien, 4 6ptimo.

En cada sesion, se completara una de estas escalas.

Tabla 14. Escala para la valoracién de la actitud.

Sesion:

Observaciones:

Indicador

Valoracion

Atiende con interés a las explicaciones de los profesores.

Muestra una actitud positiva hacia el contenido que se est4 viendo.

Participa activamente en el desarrollo de la clase, contestando a las
preguntas que plantea el profesor y participando voluntaria y

reflexivamente.

Respeta las intervenciones de sus compaifieros y fomenta el buen clima
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en el aula.

Pregunta para solventar cuantas dudas conceptuales le surgen.

de igual a igual.

Interacttia con todos los miembros del grupo, haciéndolo, con respeto,

Cuestionario para la evaluaciéon del docente

Elaboracién propia.

Los alumnos cumplimentaran un cuestionario por cada docente. En dicho

cuestionario valoraran el nivel de cumplimiento de las funciones, descritas a través

de los indicadores, propias del docente.

La escala de valoracion elegida, es una escala de 1 a 4, significando 1 mal, 2 regular, 3

bien y 4 6ptimamente.

Tabla 15. Cuestionario para la evaluacién del docente.

Profesor

Aspecto

Indicador

Valoracion

Aptitud

Domina la materia que imparte.

Programa sus sesiones.

Explica con claridad.

Actitud

Conoce al grupo-clase.

Contribuye a la creacién de un buen clima en el aula.

Resuelve con claridad las dudas que se le plantean.

Atiende a la diversidad.

Trabaja colaborativamente con otros docentes.

Metodologia

Conoce la metodologia de la interdisciplinariedad y se le

ve comodo en este ambito.

Fomenta la participacién activa de todos los alumnos.

Incentiva el trabajo colaborativo.

Recursos

Emplea recursos diversos en el proceso de aprendizaje.

Ofrece libertad en el uso de recursos para la resolucion

de los ejercicios practicos.

Su uso del tiempo y el espacio son flexibles y se adaptan

a las actividades que se realizan.

Hace uso tanto de los recursos propios del centro, como

de los externos (museos, instituciones...)
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Evaluacion

Lleva a cabo un proceso de evaluaciéon formativa.

Proporciona criterios de evaluacion y de calificaciéon al

comienzo de la Unidad.

La evaluacion se cifie a los contenidos trabajados en el

aula.

Es autocritico y valora la opinién de los alumnos.

Cuestionario para la autoevaluacion del alumnado

Elaboracién propia.

Los alumnos cumplimentaran un cuestionario en el que valoraran el nivel de

cumplimiento de sus propias acciones, descritas a través de los indicadores que se

detallan.

La escala de valoracion elegida, es una escala de 1 a 4, significando 1 mal, 2 regular, 3

bien y 4 6ptimamente.

Tabla 16. Cuestionario para la autoevaluacion del alumnado.

Alumno

Aspecto

Indicador

Valoracion

Actitud

Me muestro motivado por la Unidad Didactica.

Contribuyo, con mi participacion, a la creacién de un

buen clima en el aula.

Pregunto cuantas dudas se me plantean.

Respeto las opiniones y actitudes de mis compafieros.

Cumplo con las fechas de entrega de las actividades.

Me esfuerzo en realizar correctamente las actividades.

Respeto las normas del aula.

Metodologia

Acepto la metodologia de la interdisciplinariedad.

Cuando se requiere, trabajo de forma colaborativa con

otros alumnos.

Ayudo a resolver las dudas de mis compafieros.

Recursos

Empleo recursos diversos en el proceso de aprendizaje.

Uso diversidad de recursos para la resoluciéon de los

ejercicios practicos.

Hago uso tanto de los recursos propios del centro, como

de los externos (museos, bibliotecas...)

Evaluacion

Reconozco mis fallos y procuro evitarlos.
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Valoro, para mi proceso de mejora continua, los

informes formativos que me aporta el profesor.

Soy autocritico y valoro la opinién de mis compaiieros.

Cuestionario para la autoevaluacion del docente

Elaboracién propia

Los docentes cumplimentaran un cuestionario en el que valoraran el nivel de

cumplimiento de sus propias funciones, descritas a través de los indicadores.

La escala de valoracion elegida, es una escala de 1 a 4, significando 1 mal, 2 regular, 3

bien y 4 6ptimamente.

Tabla 17. Cuestionario para la autoevaluacion docente.

Aspecto

Indicador

Valoracion

Aptitud

Domino la materia que imparto.

Programo las sesiones.

Coordino mis intervenciones con las de mi compafiero

en el aula.

Actitud

Conozco al grupo-clase.

Contribuyo a la creaciéon de un buen clima en el aula.

Resuelvo con claridad las dudas que se me plantean.

Atiendo a la diversidad.

Trabajo colaborativamente con otros docentes.

Metodologia

Conozco la metodologia de la interdisciplinariedad y me

siento comodo en este ambito.

Fomento la participacién activa de todos los alumnos.

Incentivo el trabajo colaborativo.

Recursos

Empleo recursos diversos en el proceso de aprendizaje.

Ofrezco libertad en el uso de recursos para la resolucion

de los ejercicios practicos.

Uso el tiempo y el espacio de manera flexible y adaptada

a las actividades que se realizan.

Hago uso tanto de los recursos propios del centro, como

de los externos (museos, instituciones...)

Evaluacion

Llevo a cabo un proceso de evaluacién formativa.

Proporciono criterios de evaluacion y de calificacion al

comienzo de la Unidad Didactica.
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La evaluacion se cifie a los contenidos trabajados en el

aula.

Soy autocritico y valoro la opinién de mis alumnos.

Elaboracién propia.

3.4 Evaluacion de la propuesta

Antes de profundizar en la evaluacién de la propuesta, y por tanto en la valoraciéon
del alcance de sus objetivos, cabe recordar tanto el fin de la propuesta, revalorizar el
papel de la expresion grafica como herramienta para el aprendizaje significativo
del razonamiento matematico, como el medio seleccionado para alcanzar tal fin, la

interdisciplinariedad.

Efectivamente, la unidad didactica que materializa esa intencion, se concreta en una
propuesta interdisciplinar Matematicas-Educacion Plastica, Visual y Audiovisual
que otorga a la expresion grafica un papel relevante tanto en contenidos como en
actividades practicas y la vincula inequivocamente a la disciplina matematica.
Ademaés, con el objetivo de motivar al educando y poner resistencia a los actuales
resultados en las materias de ciencias, ésta ha sido programada para ser
implementada en el aula de forma activa, otorgando el papel protagonista al

alumnado.

No en vano puede afirmarse que la verdadera aportacion de este trabajo radica en la

muestra del potencial de la interdisciplinariedad como metodologia.

Pero, a pesar de la evaluacion positiva de la propuesta, cabe destacar que, su logro
real, es decir, el que ésta sea implementada con éxito en el aula, materializando sus
tipificados objetivos, depende de una serie de factores, algunos internos o innatos a
la propia propuesta (debilidades y fortalezas) y otros externos (amenazas y
oportunidades), que son susceptibles de afectar a su desarrollo y que quedan

recogidos en la siguiente matriz DAFO.

Tabla 18. Matriz DAFO.

Fortalezas

F1 No requiere de grandes recursos materiales ni humanos.

F2 Aporta al centro un caracter diferenciador.

F3 Capacidad para extenderse y abarcar otras materias.

Aspectos Internos

F4 Contribuye al aprendizaje significativo de los alumnos.
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Debilidades

D1 Requiere la implicacién y compromiso de los docentes.

D2 | Requiere de una exhaustiva y coordinada programacion previa.

D3 | Lainterdisciplinariedad es una metodologia con escaso arraigo.

D4 | Dificultad para implantarlo en centros con cierta movilidad del profesorado.

D5 Falta de material didactico.

Oportunidades

O1 | Apoyo de las instituciones educativas.

(0] Colaboracién de las entidades del entorno.

03 | Compromiso de la sociedad del momento con la innovacion.

04 Gran cantidad de recursos online.

Amenazas

A1 Desconfianza de las familias hacia la aplicaci6én de nuevas metodologias.

Aspectos Externos

A2 Rechazo de determinados alumnos hacia el trabajo cooperativo.

A3 Desconocimiento de la metodologia por parte del profesorado.

A4 | Falta de implicacién de los docentes.

Elaboracién propia.

Esta matriz ofrece, a quien pretenda poner en marcha la Unidad Did4ctica, valiosa
informacion que permitira actuar, directamente o indirectamente, sobre los factores
que en ella se recogen con el fin de garantizar los mejores resultados tras su

implementacion.

La toma de decisiones debera estar orientada a actuar, fundamentalmente, sobre los
aspectos internos, minimizando las debilidades y potenciando las fortalezas. Al
tratarse, las debilidades y fortalezas, de aspectos intrinsecos a la propuesta,

tendremos la capacidad de actuar directamente sobre éstos.

Y, aunque nuestra influencia sobre ellos sea minima, también se deberan atender
los aspectos externos, aprovechando, para la consecucion de los objetivos marcados,
cuantas oportunidades se nos presenten y tratando de anular las consecuencias

negativas de las amenazas que nos acechan.

Asi, por ejemplo, en el caso concreto que nos ocupa, trataremos de potenciar el

caracter diferenciador que la propuesta puede aportar al centro, lo que se traducira
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en una mejor valoracion de la tarea de sus docentes, tratando de influir asi, de este

modo, sobre la motivacion del profesorado.

Por otro lado, una posible formula para luchar contra el escaso arraigo de la
interdisciplinariedad y la falta de compromiso con el trabajo colaborativo entre
departamentos didacticos (Zavala y Salinas, 2017), puede ser poner en valor los
beneficios que aporta dicha metodologia al proceso de aprendizaje en los alumnos,

haciendo énfasis en el aprendizaje significativo y la cognicion situada.

Las oportunidades también deberan ser canalizadas con el objetivo de minimizar las
debilidades, asi la falta de material didactico concreto para el desarrollo de materias
de forma multidisciplinar puede verse satisfactoriamente compensada con la ediciéon
del propio material pedagogico a partir de la gran variedad de recursos de calidad de

los que se dispone online.

También podra trabajarse, de manera indirecta, sobre las amenazas que se recogen
en la matriz, por ejemplo, formando e informando, desde la direcciéon de centro, a

los agentes que las crean.
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4 Conclusiones

Este Trabajo Fin de Master nace, fundamentalmente, con dos objetivos ex aequo.
Por un lado, la expresa voluntad personal de potenciar el aprendizaje significativo de
los contenidos matematicos ligados a la geometria y la expresion grafica; y por otro,
poner en valor la materia Educacion Plastica, Visual y Audiovisual, evidenciando su
papel como herramienta necesaria para el aprendizaje significativo de las

matematicas.

Y si bien, la motivacion para la realizacion del presente Trabajo Fin de Master tiene
su raiz en cierta experiencia personal en el campo de la educacién no reglada,
(durante la cual se ha sido testigo directo de las dificultades a las que se enfrentan,
especialmente, aquellos alumnos que carecen de conocimientos de expresion grafica
para asimilar ciertos contenidos matematicos ligados a éstos), la profundizacion
sobre el tema, mediante consulta de fuentes bibliograficas, llevada a cabo con motivo
de la redaccion del marco teorico, avald dichas ideas iniciales y reforzo, todavia mas

si cabe, la motivacion intrinseca que impulsaba el desarrollo del trabajo.

Del analisis del actual estado de declive de las ciencias se dedujo, dada la influencia
de la metodologia docente en el aprendizaje de los alumnos, que las aulas requieren
de técnicas activas, especialmente en estas areas, que motiven al alumno.
Profundizando en el estado de la didactica se conoci6é que, a pesar de que la ciencia
de la educacién era antigua conocedora de tal necesidad, a tal falta de motivacion
todavia no se le habia dado respuesta en las aulas. Indagando en la did4ctica de la
disciplina de las mateméticas se descubri6 que el conocimiento de éstas tiene
influencias positivas sobre el trabajo colaborativo. E indagando en la didactica de la
educacion plastica se corrobord la idea de su gran potencial como soporte del

aprendizaje significativo de las ciencias exactas.

Se concluyd tras ello que el trabajo debia recoger una propuesta activa, motivadora y
susceptible de ser llevada al aula, en la que la expresion grafica sirviese de base para

el conocimiento profundo de las matemaéticas.

Esa intencion se focalizoé en un tinico objetivo general: Desarrollar una propuesta
de intervenciéon educativa, revalorizar, mediante la interdisciplinariedad de las
materias de dibujo técnico y matematicas, el papel de la expresion grafica como
herramienta para el aprendizaje significativo del razonamiento matematico, que,
ahora, una vez elaborada la propuesta de intervencion, parece satisfactoriamente

logrado.
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Y en relacion concreta a los Objetivos Especificos, dictados como eslabones
necesarios para la consecucion del Objetivo General, cabe destacar el satisfactorio

logro de los objetivos especificos:

- OE1: Elegir un curso o cursos y desarrollar una unidad didactica (UD) que
aglutine los conocimientos matematicos y de dibujo anteriormente
detectados y que permita impartirlos de forma interdisciplinar. Tras
analizar los contenidos que dicta el curriculo oficial para las asignaturas de
Matematicas y Educacion Plastica, Visual y Audiovisual en el primer curso de
ESO y de entre todos los susceptibles de ser mostrados simultineamente
bajo la oOptica de ambas disciplinas se seleccionaron los mas basicos,
configurando asi una Unidad Didactica que funcionara como germen de una
propuesta que nace con la intencién de crecer y abarcar no soélo el resto de
contenidos comunes para este primer curso sino, con la ambicion de hacer lo
propio, a lo largo de todos los cursos de la Educaciéon Secundaria Obligatoria.

- OE3: Implementar la interdisciplinaridad como metodologia para el
desarrollo de la UD. Conscientes de la necesidad, tras el analisis del estado
actual de la didactica, de un cambio metodolégico la propuesta selecciona la
interdisciplinariedad como medio para conseguir su objetivo final.

- OE4: Mostrar a los alumnos las aplicaciones practicas de los contenidos
adquiridos en las materias de dibujo y matematicas mediante el desarrollo
de actividades basadas en la cognicion situada, y vinculadas con sus
propios intereses; En la propuesta, con los recursos que en ella se invita a
mostrar y con las actividades que se recogen, se hace consciente al alumnado

del alcance de la aplicacion practica de ambas materias.

Y el ya no tan satisfactorio logro, por creerse posible una profundizacion todavia

mayor en los temas que abordan, de los objetivos:

- OEz2: Investigar sobre la interdisciplinariedad como metodologia docente.
Dada la limitacion de los recursos temporales es inviable llevar a cabo una
investigacion en profundidad.

- OEs: Fomentar el arraigo de la interdisciplinariedad como metodologia
docente. Si bien la propuesta se basa, y pone en valor, la metodologia
interdisciplinar no se considera que ésta tenga la suficiente entidad y alcance
como para suponer una mejora sustancial y apreciable del arraigo de la

metodologia interdisciplinar en la sociedad educativa, sino que se requerira
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de muchas propuestas como ésta para la verdadera consecucion de este

objetivo.

La fundamental aportacion de este trabajo es, por tanto, la muestra del potencial de
la metodologia interdisciplinar; el hacer ver como la vision conjunta y unitaria de un
tema concreto desde la optica de las distintas disciplinas redunda en una mejora del
proceso de aprendizaje. Un proceso que Gnicamente sera fructifero si va ligado a un

proceso de ensefianza comprometido, programado e intencionado.
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5 Limitaciones y prospectiva

Como ya se ha mencionado anteriormente, el desarrollo del presente Trabajo Fin de
Master se ha visto condicionado por algunas limitaciones. Entre ellas, cabe destacar
la escasez de recursos funcionales, siendo la falta de tiempo la mas destacada entre
éstos. La no disponibilidad del tiempo deseado ha llevado a condicionar la

propuesta, fundamentalmente, en dos aspectos:

e En primer lugar, en lo relativo al desarrollo del marco teérico. Los requisitos en
relacion a la extension de este contenido junto con el tiempo del que se dispone
para su elaboracion hacen inviable llegar a la totalidad de estudios vinculados al
estado de la ciencia que nos ocupa. Es por ello, que en las conclusiones se hace
referencia a la posibilidad de continuar con la investigacion en los campos de la

interdisciplinariedad y la cognicion situada.

¢ En segundo lugar, en referencia a la extension de la propuesta de intervencion. Si
bien, como ya se ha senalado, la intencién inicial hubiese sido crear una
propuesta mucho més ambiciosa, que albergase un mayor nimero de contenidos
y que fuese extensible a mas de un curso, una vez mas, la falta de tiempo, junto
con la limitacion de la extension de la propuesta, hizo inviable dicho deseo,
teniendo que acotar la propuesta a un tnico curso y a una selecciéon parcial de

contenidos.

Como consecuencia de esta segunda limitacion surgen las necesarias y futuras lineas
que daran continuidad a este trabajo. Y es que, la propuesta de Unidad Didactica que
se recoge en este Trabajo Fin de Master, debe entenderse como una propuesta
piloto, que tinicamente cobrara sentido si se ve continuada con una secuencia de
propuestas de intervencion que, utilizando idénticos principios y misma
metodologia, recojan los contenidos, de las materias de Matemaéticas y Educacion
Plastica, Visual y Audiovisual, susceptibles de ser afrontados de forma

interdisciplinar, de cursos sucesivos.
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7 Anexos

7.1 Anexo 1. Trazados geométricos y figuras planas:

desarrollo de contenidos.
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Conocer el dibujo para entender las matematicas:

una propuesta interdisciplinar

EL DIBUJO GEOMETRICO
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Figura 1. El dibujo geométrico. Elaboracion propia.

Como puedes ver en el grafico adjunto, el grosor de las lineas que lo conforman es
uniforme y ademas, estas estan trazadas con compas y regla; a esas lineas, exactas y
simples, se les denomina geométricas y a su conjunto, sometido a las reglas precisas
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Rodriguez, Soler y Diez, 1996, p. 28.
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2 INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE DIBUJO TECNICO

g
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Figura 2. Instrumentos de dibujo. Extraida de https://es.aliexpress.com.

Realizar trazados geométricos requiere de:

¢ Lapices de mina dura tales como H, 2H 6 3H (Ya que utilizar l4pices de mina
blanda ensuciaria el dibujo y proporcionaria menor precisiéon en las medidas).

¢ Papel adecuado, lo suficientemente satinado para que sobre él se pueda borrar
con facilidad.

¢ Una goma de borrar grafito.

e Compas, para construir arcos y circunferencias.

¢ Regla.

e Escuadray cartabon, con ellos, ademas de rectas paralelas y perpendiculares,
se pueden conseguir diversos angulos.

o Estilégrafo, para pasar a tinta los trazados.

Rodriguez et al., 1996, p. 29-30.
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3  ELEMENTOS BASICOS DE LA GEOMETRIA

Figura 3. Casa Cala de Alberto Campo Baeza. Extraida de https://www.campobaeza.com

Los objetos que observas en la naturaleza, los edificios en la arquitectura, las obras
de arte en la escultura o los utensilios que utiliza el hombre, adoptan formas muy

variadas; sin embargo, muchos de ellos se aproximan a cuerpos geométricos.

En el edificio de la imagen, cuya volumetria se aproxima a un cubo, se observan los

tres elementos basicos de la geometria: planos, rectas y puntos.

e Las caras del cubo son trozos de planos.
e Las aristas del cubo son segmentos de rectas.

e Los vértices son puntos determinados por dos aristas o tres caras que se cortan.

Vizmanos y Anzola, 1996, p. 128-129.
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4 DETERMINACION DE PLANOS, RECTAS Y PUNTOS

FIGURA 4a FIGURA 4b
FIGURA 4c FIGURA 4d FIGURA 4e
e
e
FIGURA 4f FIGURA 4g FIGURA 4h

Figura 4. Determinacion de planos, rectas y puntos. Elaboracion propia.

Determinacion de un punto

e Dosrectas que se cortan determinan un punto (figura 4a).

e Tres planos que se cortan determinan un punto (figura 4b).

Determinacion de una recta

¢ Dos planos que se cortan determinan una recta (figura 4c).

e Dos puntos determinan una recta (figura 4d).

Determinacion de un plano

e Tres puntos no alineados determinan un plano (figura 4e).
e Una recta y un punto exterior a ella determinan un plano (figura 4f).
e Dosrectas que se cortan determinan un plano (figura 4g).

e Dos rectas paralelas determinan un plano (figura 4h).
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5 PLANOS Y RECTAS EN EL ESPACIO

PLANOS PARALELOS PLANOS SECANTES
\
RECTAS PARALELAS RECTAS SECANTES RECTAS QUE SE CRUZAN
\
RECTA Y PLANO RECTA Y PLANO RECTA CONTENIDA EN
PARALELOS SECANTES EL PLANO

Figura 5. Planos y rectas en el espacio. Elaboracion propia.

Posicion relativa entre dos planos

¢ Planos paralelos: dos planos paralelos no tienen ningtin punto en comun.

¢ Planos secantes: dos planos se cortan cuando tienen una recta en comun.

Posicion relativa entre dos planos

¢ Rectas paralelas: dos rectas son paralelas cuando no tienen ningtin punto en
comun y estan situadas en un mismo plano.

¢ Rectas que se cruzan: dos rectas se cruzan cuando no tienen ningan punto en
comun y no estan situadas en un mismo plano.

¢ Rectas secantes: dos rectas se cortan cuando tienen un punto en comun. Estan

situadas en un mismo plano.

Posicion relativa de recta y plano

¢ Recta paralela a un plano: una recta es paralela a un plano si no tiene ningin
punto en comun con é€l.

¢ Recta secante a un plano: una recta y un plano son secantes si tienen un
unico punto en comun.

¢ Recta contenida en un plano: todos los puntos de la recta son comunes a
ambos.

Almodoévar, Garcia, Gil, Nortes Checa, 1997, p. 185.
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6  ANGULOS

Un angulo es la porcion de plano limitado por dos semirrectas que tienen el mismo

origen:

¢ El punto de origen de las semirrectas es el vértice.

e Las dos semirrectas son los lados.

Tipos de angulos

o Angulo recto: esta definido por dos semirrectas perpendiculares. Mide 90°
sexagesimales.

e Angulo llano: esta definido por dos semirrectas alineadas. Mide 180°
sexagesimales.

e Angulo agudo: su amplitud es inferior a la de un angulo recto.

e Angulo obtuso: su amplitud es mayor que la de un angulo recto.

4

i A A
ANGULO RECTO ANGULO LLANO ANGULO CONVEXO
A Y A
ANGULO AGUDO ANGULO OBTUSO ANGULO CONCAVO

Figura 6. Tipos de angulos. Elaboracion propia.

Angulos complementarios y suplementarios

¢ Dos angulos son complementarios si suman un angulo recto (90°).

¢ Dos angulos son suplementarios si suman un angulo llano (180°).
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&
ANGULOS COMPLEMENTARIOS ANGULOS SUPLEMENTARIOS

Figura 7. Angulos complementarios y suplementarios. Elaboracién propia.

Observa que:

¢ En un poligono regular todos los angulos son iguales.
¢ Si el poligono es un cuadrado, los angulos son rectos.

e Dos rectas secantes son perpendiculares cuando forman cuatro angulos rectos.

Figura 8. Angulos y poligonos. Elaboracién propia.

Vizmanos y Anzola, 1996, p. 131.
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"7 CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS SENCILLAS

Paralelismo y perpendicularidad

Figura 9. Trazado de paralelas y perpendiculares. Elaboracion propia.

El trazado de lineas paralelas y perpendiculares se realiza con la escuadra y el
cartabon. Basta colocarlos sobre el soporte en el que queremos trazar las lineas y

deslizar una plantilla sobre otra para trazar lineas paralelas.

Para trazar lineas perpendiculares recurriremos al uso del angulo recto que tanto la
escuadra como el cartabén poseen, disponiendo adecuadamente los lados de cada

plantilla correspondientes a dicho 4ngulo.

Mediatriz de un segmento

La linea que divide perpendicularmente un segmento en dos partes iguales se llama
mediatriz. Todos los puntos de la mediatriz estan a igual distancia de los extremos

del segmento.
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-
-

Figura 10. Mediatriz de un segmento. Elaboracién propia.

Trazado: Tomando como radio cualquier distancia mayor que la mitad del
segmento AB, se hace centro con el compas en Ay en B y se trazan sendos arcos a un
lado y a otro del segmento. Se unen C y D, puntos de corte de dichos arcos y se

obtiene la mediatriz del segmento dado.

Bisectriz de un dngulo

La linea que divide un &ngulo en dos partes iguales se llama bisectriz. Todos los

puntos de la bisectriz estan a igual distancia de los lados del 4ngulo.

Figura 11. Bisectriz de un angulo. Elaboracion propia.

Trazado: Dibuja el arco AB haciendo centro en O y con un radio cualquiera. Con
centro en A y en B se trazan dos arcos cuyo radio sea de una medida no inferior a la
mitad del arco AB. Los dos arcos se cortan en D. Se une O con D y se obtiene la

bisectriz del angulo propuesto.

Torres, Oyarbide y Oyarbide, 1999, p. 96.
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8 TRANSPORTE DE MEDIDAS

El compas como transportador de segmentos

Dos segmentos son iguales cuando tienen la misma longitud, asi podemos obtener

un segmento igual a otro dado siguiendo el siguiente procedimiento:

C C ﬂ#

Figura 12. El compés como transportador de segmentos. Elaboracion propia.

Dibuja una semirrecta con origen en C y traza un arco de centro C y radio AB. Punto

de corte D. El segmento CD sera igual que el segmento AB.

El compas como transportador de angulos

Dos segmentos son iguales cuando tienen la misma abertura, asi podemos obtener

un angulo igual a otro dado siguiendo el siguiente procedimiento:

Figura 13. El compas como transportador de &ngulos. Elaboracion propia.
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Sobre un segmento traza un arco de centro A’ y radio AB. Punto de corte B’. Traza un
nuevo arco de centro B’ y radio BC. Punto de corte C'. La semirrecta A’C’ es el

segundo lado.

Vizmanos y Anzola, 1996, p. 148-149.
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9 FIGURAS PLANAS ELEMENTALES: POLIGONOS

Un poligono es la region del plano limitada por un nimero finito de segmentos.

Elementos de un poligono

e Lados: cada uno de los segmentos que lo limitan.
e Vértices: puntos de interseccion de dos lados.
e Angulos: los determinados por dos lados contiguos.

e Diagonales: segmentos que determinan vértices no consecutivos.

)& O

LADO VERTICE ANGULO DIAGONAL

Figura 14. Elementos de un poligono. Elaboracion propia.

Nomenclatura de un poligono

Para nombrar un poligono designamos a cada vértice con una letra mayuscula y

estas se leen consecutivamente.

A C ABCDE

Figura 15. Nomenclatura de un poligono. Elaboracién propia.
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Clasificacién de los poligonos

¢ Por su numero de lados
Los poligonos se nombran en funciéon del nimero de sus lados. Se llaman
tridngulo (3 lados), cuadrilatero (4 lados), pentagono (5 lados), hexagono (6

lados), Heptagono (7 lados)...

¢ Poligonos regulares e irregulares
Un poligono es regular cuando tiene todos sus lados y todos sus angulos iguales.
Un poligono es irregular cuando tiene sus lados o sus dngulos desiguales.

¢ Poligonos convexos y coOncavos

Un poligono convexo tiene todos sus angulos convexos.

Un poligono céncavo tiene algin dngulo concavo.

Vizmanos y Anzola, 1996, p. 132.

Clasificacion de triangulos

Un tridngulo es un poligono que tiene 3 lados.

EQUILATERO ISOSCELES ESCALENO
RECTANGULO ACUTANGULO OBTUSANGULO
Figura 16. Clasificacion de los triangulos. Elaboracion propia.

83



Clases de triangulos segan sus lados:

e Equilatero: tiene sus tres lados iguales.
e Isésceles: tiene dos lados iguales y uno desigual.

e Escaleno: sus tres lados son diferentes.

Clases de triangulos segin sus angulos:

¢ Rectangulo: si tiene un angulo recto y los otros dos agudos.
¢ Acutangulo: si tiene los tres angulos agudos.

¢ Obtusangulo: si tiene un angulo obtuso y los otros dos son agudos.

Acacio, 1993, p. 119-120.

Clasificacion de cuadrilateros

Un cuadrilatero es un poligono que tiene 4 lados.

CUADRADO RECTANGULO ROMBO

ROMBOIDE TRAPECIO TRAPEOIDE

Figura 17. Clasificacion de los cuadrilateros. Elaboracion propia.



Clases de cuadrilateros:

e Paralelogramos: si tienen sus cuatro lados paralelos dos a dos.

o Rectangulo:
= Sus lados son paralelos dos a dos.
= Sus cuatro angulos son rectos.
» Sus lados son iguales dos a dos.

o Cuadrado:
» Sus lados son paralelos dos a dos.
» Sus cuatro angulos son rectos.
» Sus cuatro lados son iguales.

o Rombo:
= Sus lados son paralelos dos a dos.
= Sus angulos son iguales dos a dos.
= Sus cuatro lados son iguales.

o Romboide:
» Sus lados son paralelos dos a dos.
» Sus angulos son iguales dos a dos.

» Sus lados son iguales dos a dos.

e No paralelogramos: si no tienen los cuatro lados paralelos dos a dos.

o Trapecio:

» Tiene dos lados paralelos, pero los otros dos no.

o Trapezoide:

» No tiene ningtn lado paralelo

Acacio, 1993, p. 122-123.
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10 CONSTRUCCION DE POLiGONOS REGULARES

Métodos particulares conocido el lado

Triangulo equilatero

Figura 18. Construccion del tridngulo equilatero conocido el lado. Elaboracién propia.

Comenzamos trazando un segmento con la medida del lado. Con centro en sus
extremos A y B se dibujan dos arcos de radio igual al lado. Al cortarse los arcos
tenemos el vértice C, opuesto al lado AB. Uniendo AC y BC obtenemos el triangulo

buscado.

Rodriguez et al., 1996, p. 36.

Cuadrado
D C
m
A B

Figura 19. Construccion del cuadrado conocido el lado. Elaboracion propia.

La medida dada ser4 el primer lado, AB. Se levantan las perpendiculares en Ay en B
(1 y m). Sobre éstas se lleva la medida del lado. Para ello, con centro en A y radio AB,
trazamos un arco de circunferencia que corta a 1 en D. Repetimos el arco con centro

en B cortando a m en C. Unimos D y C y obtendremos el cuadrado.
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Rodriguez et al., 1996, p. 34.

Sara Martinez Corcuera

Hexagono
D | 1L C
/f \K\
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
3 Ay L
\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
F\\# ¢(/G

Figura 20. Construccion del hexdgono conocido el lado. Elaboracion propia.

Dada la medida del lado AB, con centro en A y radio AB traza el arco de

circunferencia. Con centro en B y el mismo radio AB dibuja otro arco que cortaré a la

circunferencia en C. Desde C traza otro arco con el mismo radio AB que dard un

nuevo vértice del hexagono D. Repite sucesivamente hasta obtener los 6 vértices.

Domingo, 2014.
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Métodos particulares conocido el radio de la circunferencia en la que

estan inscritos

Triangulo equilatero

Figura 21. Construccién del tridngulo equilétero conocido el radio. Elaboracién propia.

Se dibuja la circunferencia de radio conocido r. Con centro en el extremo A de un
didmetro AD, se traza un arco de radio AO. Al cortar el arco en dos puntos de la
circunferencia se formaran los vértices B y C; en D estara el tercer vértice. Uniendo

B, Cy D tenemos el tridngulo inscrito.

Rodriguez et al., 1996, p. 36.

Cuadrado

Figura 22. Construccién del cuadrado conocido el radio. Elaboracion propia.
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Se dibuja la circunferencia de radio conocido r. Sobre los extremos AB y CD de dos
diametros perpendiculares estaran los vértices del cuadrado. Uniendo A, B, C y D

tendremos los lados del cuadrado.

Rodriguez et al., 1996, p. 34.

yd
Hexagono
D 4 +C
it A
/ \\
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
// \\
By o) B
\ /
\ /
\ r /
\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
\ //
Fy LA
T A

Figura 23. Construccién del hexagono conocido el radio. Elaboracion propia.

Se dibuja la circunferencia de radio conocido r. Con centro en un punto cualquiera
de la circunferencia, se traza un arco con radio r. Con centro en los puntos de corte
de este arco anterior sobre la circunferencia vuelven a trazarse arcos con el mismo

radio r. Asi hasta obtener los 6 vértices del hexagono.
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Octogono
D
E — ~
- K
G# AA
H

Figura 24. Construccion del octégono conocido el radio. Elaboracion propia.

Se dibuja la circunferencia de radio conocido r. Se divide la circunferencia en 8

partes iguales; para ello traza un didmetro cualquiera, su diAmetro perpendicular y

halla las bisectrices de los angulos rectos que originan los dos didmetros anteriores.

La interseccion de ambos didmetros y las bisectrices sobre la circunferencia daran

lugar a los 8 vértices del octégono.
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11 CONSTRUCCION DE POLiGONOS ESTRELLADOS

Para construir un poligono estrellado basta con dividir una circunferencia en tantas

partes iguales como vértices queramos que tenga el poligono.

m

T N

Figura 25. Construccion de poligonos estrellados. Elaboracion propia.
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Una vez que tenemos la circunferencia dividida (por ejemplo en 8 partes iguales)
tomaremos un vértice al azar y lo uniremos con el segundo siguiente (es decir,
saltindonos el vértice consecutivo). Repetiremos asi, sucesivamente, hasta que el

poligono contenga todos los vértices.

De la misma manera, puede construirse otro poligono estrellado, si se conecta un
vértice con el tercer vértice consecutivo (es decir, nos saltamos dos), y asi

sucesivamente.

Las formas de ambas poligonos estrellados son diferentes, a pesar de tener el mismo

numero de vértices.
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12 MEDIDA Y CALCULO DE ANGULOS DE FIGURAS PLANAS

Suma de los angulos de un triangulo

A 0w how ALk

Figura 26. Suma de los angulos de un tridngulo. Elaboracion propia.

Dibuja un tridngulo cualquiera y repite los pasos de la figura. Dibuja otros triangulos
y en todos los casos veras que con los tres angulos de un tridngulo se puede formar

un angulo llano.

La suma de los 4ngulos de un tridngulo es 180°.

Suma de los angulos de un poligono

Observa la siguiente figura:

T1 =180° T1+4T2 = 360° T1+T2+T3 = 540°

Figura 27. Suma de los angulos de un poligono. Elaboracion propia.

Trazando las diagonales desde un vértice se descomponen los poligonos en

tridngulos. Si el namero de lados es n, el numero de tridngulos es n-2.

Asi, la suma de los 4ngulos de un poligono de n lados vale 180(n-2)°.

Vizmanos y Anzola, 1996, p. 133.
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13 PERIMETROS Y AREAS DE FIGURAS PLANAS

Teorema de Pitagoras

Pitagoras fue un filésofo y matematico griego que vivié hacia el afio 500 antes de
Cristo. Viaj6 a Egipto y a la India, donde asimil6 los conocimientos de geometria que
desarrollaron estos paises y tuvo el mérito de percibir que el area del cuadrado
construido sobre la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo es igual a la suma de las

areas de los cuadrados construidos sobre los catetos.

Figura 28. Teorema de Pitagoras. Elaboracion propia.

Asi, para un tridngulo rectangulo en el que las longitudes de sus lados son a, b y ¢, se

verifica:

a’ = b% +c?

En un triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la

suma de los cuadrados de los catetos.

Una de las demostraciones méas sencillas del Teorema de Pitagoras es la que ilustra

las siguientes figuras.
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b C
c a
b a a b
b a
c
a a
C b

Figura 29. Demostracion teorema de Pitagoras. Elaboracion propia.

Observa que:

e Los cuadrados grandes de las dos figuras son iguales porque la longitud de
cadaladoesb + c.
e El 4rea de los cuatro tridAngulos de la figura del centro es igual al 4rea de

los cuatro tridngulos de la figura de la derecha.

Por tanto, el area coloreada de la figura de la derecha es igual al area

coloreada de la figura de la izquierda.

Aplicaciones del Teorema de Pitagoras

De la igualdad a® = b? + ¢?, que expresa el teorema de Pitagoras, se obtienen las

siguientes igualdades:
a = Vb? + ¢? para hallar la hipotenusa a.
b = va? — ¢? para hallar el cateto b.

¢ =Va? — b? para hallar el cateto c.

95



Observa que:
Estas igualdades nos permiten conocer, por ejemplo:

e La altura de un triangulo equilatero conocido su lado.
e Ladiagonal de un cuadrado conocido su lado

e Laapotema de un hexagono conocido su lado.

Figura 30. Aplicaciones del Teorema de Pitagoras. Elaboracion propia.

El concepto de area

El 4rea de una superficie plana indica las veces que esa superficie contiene a una

unidad de superficie dada.

Figura 31. Concepto de area. Elaboracién propia.

Asi, el area de la superficie coloreada en la cuadricula es 16/, si se toma como

unidad de superficie el cuadradito de la cuadricula.

En la practica se toma como unidad de superficie el metro cuadrado, sus multiplos y

submaultiplos.
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Ahora bien, como para medir superficies no disponemos de ningin instrumento

que, aplicado a una superficie, nos dé directamente su area, el area de las figuras se

obtiene indirectamente mediante formulas.

Area del rectangulo y del cuadrado

Figura 32. Area del rectangulo y del cuadrado. Elaboracion propia.

El drea de un rectangulo es igual al producto de la base por la altura.

El area del cuadrado es igual al cuadrado del lado.

Y el lado del cuadrado es igual a la raiz cuadrada del area:

Area del romboide

A

A=bxh

=1lxl=

I=vA

lZ

Figura 33. Area del romboide. Elaboracion propia.

En la figura aparece un romboide, que es el paralelogramo mas general. Si lo

recortamos por la linea de puntos, con las dos partes que resultan podemos

construir un rectangulo de la misma base y altura que el romboide.
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Por tanto, el area del romboide es:

Area del triangulo

Figura 34. Area del tridngulo. Elaboracién propia.

El 4rea del triAngulo puede obtenerse a partir del area del romboide, construyendo,
tal y como se indica en la figura, un romboide de la misma base y altura que el

triangulo.

Asi el area del triangulo sera:

Area del rombo

Figura 35. Area del rombo. Elaboracién propia.

El 4rea del rombo puede obtenerse a partir del area de un rectangulo, construyendo,
tal y como se indica en la figura, un rectangulo de base la mitad de la diagonal

menor (d) y altura la diagonal mayor (D).
Asi el area del rombo sera:
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Area del trapecio

B B+b

Figura 36. Area del trapecio. Elaboracién propia.

El 4rea del trapecio se puede deducir a partir del area del romboide. Dado el trapecio
de la figura cuyas bases son B y b se ha dibujado otro igual con las bases invertidas,

formandose un romboide.
Asi, el area del trapecio sera:

Areadelromboide B+ b
A= > = > * h

Area de un poligono regular

Figura 37. Area de un poligono regular. Elaboracion propia.

Al trazar los radios de un poligono regular, el poligono queda dividido en triangulos

iguales, luego:
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. lxa
A = n®lados * Area de uno de los triangulos = n *

perimetro * apotema

2
Area de un poligono irregular
D
8 c
E
A
H F
G

Figura 38. Area de un poligono irregular. Elaboracion propia.

El 4rea de un poligono irregular, o de figuras poligonales complicadas, se puede
calcular de un modo sencillo descomponiendo el poligono en triangulos,

rectangulos, trapecios, etc., y sumando después el area de cada uno de ellos.

Almodovar et al., 1997, p. 170-174.
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7.2 Anexo 2. Actividades.
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Trazados Geométricos y Figuras Planas

+ ACTIVIDADES DE INICIACION

Act.1 Utilizando la regla traza:

e La recta que pasa por los puntos A y B.
¢ El segmento definido por los puntos Cy D.

e (Es posible trazar una recta que contenga los puntos A, By D?

C+
Ag

4#8

Act. 2 Clasifica los siguientes dngulos seglin sean rectos, agudos, obtusos o llanos.

/ |
A Y

4
ANGULO ANGULO ANGULO

%
ANGULO ANGULO ANGULO

Act.3 Observa tu entorno en el aula y localiza, al menos, cuatro elementos o
estructuras que contenga los distintos tipos de angulos.

Ejemplo: El encerado contiene 4 angulos rectos.
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Act. 4 ¢Son complementarios los angulos A: 28° 42’y B: 61° 18°?
y ¢ C: 35° 20’y D: 20° 47?

Demuestra tus repuestas matematica y graficamente.

Act. 5 ¢Son suplementarios los angulos A: 98° 46’y B: 61° 18°?
y ¢ C:135° 20’y D: 44° 40?

Demuestra tus repuestas matematica y graficamente.

Act. 6 Trazala mediatriz del segmento AB.

¢Cuanto mide cada uno de los semisegmentos obtenidos? Hallalo tanto

grafica como matematicamente.

Act.7 Dados los segmentos AB y CD dibuja otro segmento que sea la suma de los

dos.

4
&
_4

Act. 8 Dados los segmentos AB y CD dibuja otro segmento que sea la diferencia de

los dos.

>
4
&
w
@)
4
e
O

Act. 9 Traza la bisectriz del &ngulo AOB.
¢Cuénto mide cada uno de los semiangulos obtenidos? Héllalo tanto grafica

como matematicamente.
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4
(o o)

Act. 10 Dados los 4ngulos A y B dibuja otro 4ngulo cuya amplitud sea la suma de los

dos.

B A+B

Act. 11 Dados los dngulos A y B dibuja otro 4ngulo cuya amplitud sea la diferencia de

los dos.

4
4

Act. 12 Toma un papel tamaifio A4 y dibuja sobre él, recurriendo al trazado de lineas
paralelas y perpendiculares, una cuadricula en la que cada lado mida 3 cm.
¢Cuantos cuadrados se obtienen? ¢CoOmo podemos contabilizarlos sin

necesidad de contarlos?

Act. 13 Reproduce la siguiente figura, haciendo uso del compés para el traslado de

segmentos y angulos.
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ACTIVIDADES DE DESARROLLO

Act. 14

Actividad para realizar fuera del aula.

Los alumnos, organizados en parejas, dispondran de 40 minutos para la
realizacion de la actividad, que se desarrollara en las instalaciones exteriores
del centro. Durante este tiempo las parejas de alumnos deberan localizar, en
la volumetria del propio edificio del centro, en sus paramentos o entre su
mobiliario ejemplos de elementos cuya forma se aproxime a los poligonos

vistos en clase durante la cuarta sesion.

Se localizaran asi, al menos:

5 elementos con forma de triangulo, siendo cada uno de ellos de un tipo
distinto (equilatero, isosceles, escaleno, rectangulo, acutangulo o
obtusangulo),

e 2 con forma de cuadrado,

e 2 con forma de rectangulo,

e 1 con forma de rombo,

e 1 con forma de romboide,

e 1con forma de trapecio,

¢ 1 con forma de trapezoide y

e 1 con forma hexagonal u octogonal.

El ejercicio debera acompanarse con la realizacion de un boceto de cada uno

de los elementos hallados.

Act. 15 Traza, siguiendo en cada caso el procedimiento oportuno, las siguientes

figuras poligonales:
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e Un triangulo equilatero de lado 4 cm.

e Un cuadrado de lado 4 cm.

¢ Un hexagono de lado 3 cm.

¢ Un triangulo equilatero inscrito en una circunferencia de radio 3 cm.
e  Un cuadrado inscrito en una circunferencia de radio 3 cm.

e  Un hexagono inscrito en una circunferencia de radio 3 cm.

e Un octégono inscrito en una circunferencia de radio 3 cm.

Act. 16 Sobre soporte papel de tamano A4 elabora una composiciéon plastica basada
en poligonos inscritos en circunferencias de 3 cm de radio.
La composicion que, salvo la premisa dada para el radio de las
circunferencias, serd completamente libre debera incluir como minimo el

trazado de:

e 2 tridngulos equilateros
e 2 cuadrados
e 2 hexagonos
e 2 octogonos

e 4 poligonos estrellados

Un ejemplo de trazado puede ser:




Act. 17 Indica, para cada uno de los siguientes poligonos regulares, el namero de
diagonales, la localizacion de sus apotemas, sus ejes de simetria, el valor de

sus angulos y otras caracteristicas destacables.

Act. 18 Clasifica los siguientes triangulos, indicando sus elementos caracteristicos.

Act. 19 Atendiendo al paralelismo entre sus lados, asi como a sus angulos, clasifica

los siguientes cuadrilateros.
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Act.

Act.

Act.

Act.

Act.

20 Construye los triangulos de los que se conocen los siguientes datos:
a/ Lado a: 4cm, lado b: 7 cm y angulo C: 30°
b/ Lado a: 5cm, angulo B: 75° y angulo C: 45°

¢/ Lado a: 7cm, lado b: 10 ¢m, lado c: 4cm

21 Dibuja un triangulo cuyos lados, todos iguales, midan 4 cm. Utilizando el

transportador mide cada uno de sus 4ngulos. éSon todos iguales?

22 Dibuja un octégono irregular y calcula cuinto vale la suma de sus angulos.

Resuélvelo tanto de forma matemética como grafica.
23 ¢Cudanto vale cada uno de los 4ngulos de un hexagono regular?

24 Calcula el wvalor de los angulos no dados en cada figura:

0
60° 50° 123° /D E F
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Act. 25 El cuadrado de la figura se ha dividido en un triangulo equilatero y tres

isosceles. Calcula el valor del angulo X.

XO

Act. 26 Con ayuda de la escuadra y el cartabon construye los siguientes angulos (en

ningan caso hagas uso del transportador).

e 159°
e 30°
* 45°
e 60°
e 75°
e 90°
e 105°
e 120°
* 135°
e 120°

e 165°

Act. 27 Sobre una cartulina dibuja tres cuadrados de lados 3, 4 y 5 cm

respectivamente. Recoértalos y forma con uno de los lados de cada uno de

ellos un triangulo.

e Atendiendo a sus angulos ¢Qué tipo de triangulo se forma?
e ¢Cudl es el area de cada uno de los cuadrados?

e ¢Puede establecerse alguna relacion entre el area de dichos cuadrados?
Act. 28 ¢Cuanto vale la altura de un tridngulo equilatero de lado 6 cm?

Act. 29 ¢Cuanto vale la diagonal de un cuadrado de lado 5 cm?
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Act.

Act.

Act.

Act.

Act.

Act.

Act.

Act.

Act.

Act.

30 ¢Cuanto vale la apotema de un hexagono regular de lado 5 cm?

31 Los catetos de un tridngulo rectingulo miden 7 y 12 cm respectivamente.

¢Cuanto mide su perimetro?

32 Calcula el 4rea de un tridngulo rectangulo sabiendo que uno de sus catetos
mide 10 ¢cm y su hipotenusa 18cm. Dibtjalo.
33 Observa la figura dada y calcula:

e El valor del angulo AOB.
e Kl area del triangulo ABC.

C

34 Actividad para pensar
Dibuja una circunferencia de radio 4 cm y un punto P situado a una distancia
de 6 cm del centro. Calcula la longitud del segmento de la recta tangente PT,

siendo T el punto de tangencia.

35 Tomando como unidad de superficie un cuadrado de lado 1 ecm, construye 3
superficies distintas pero formadas todas ellas por 7 de estos cuadrados. Las
areas de todas esas superficies seran por tanto 7 cm2. Pero, ¢Qué ocurre con
sus perimetros?, ¢Todas las superficies, a pesar de tener la misma area,

tienen el mismo perimetro?

36 Dos figuras geométricas, un rectdngulo y un cuadrado, poseen la misma
area. Sabiendo que el lado del cuadrado es de 8 cm y la base del rectangulo 4,

calcula la altura de dicho rectangulo.
37 Calcula el area de un triangulo equilatero cuyo lado mide 8 cm.
38 Calcula el lado de un cuadrado sabiendo que su area es de 64 cmz2.

39 Calcula el area de un hexagono regular cuyo lado mide 9 cm.
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Act. 40 Calcula el area del poligono irregular dado. Para ello descomponlo en figuras

elementales y toma las medidas pertinentes.

Act. 41 Calcula el 4rea de cada uno de los tridngulos de la siguiente figura, sabiendo

que su base mide 60 m y su altura 25 m.

Act. 42 Juan tiene una parcela de forma rectangular cuyas dimensiones son 400 m
de largo y 250 metros de ancho. Sobre ella quiere edificar una casa de planta
cuadrada y lado 12 m. ¢Cuénto terreno le queda a Juan para destinarlo a

jardin?

Act. 43 Calcula la cantidad de pintura necesaria para pintar el solado de un parque
infantil, cuya forma es la que se muestra en la figura, sabiendo que se

requieren 0.75 kg de pintura por cada metro cuadrado.
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3m

2.5m 4m

+  ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION

Act. 44 Actividad final
Sobre soporte papel de tamafio A4 elabora una composicién plastica a base
de figuras geométricas tales como tridngulos, cuadrados, rectangulos,

hexagonos, octdogonos, rombos, romboides y trapecios.

Posteriormente colorea la composicion, utilizando los materiales y la técnica

que desees, con 5 tonos distintos.
Por dltimo calcula el 4rea del total de las superficies pintadas de cada color.

La composicion que, serd completamente libre, debera incluir como minimo

el trazado de:

e 3 tridngulos
e 2 cuadrados
e 1rectangulo
e 2 hexagonos
e 2 octdgonos
e 1rombo

e 2romboides

e 1 trapecio

Un ejemplo de trazado puede ser:
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Act. 45 Actividad extraescolar

Esta actividad, que sera desarrollada a lo largo de toda una jornada escolar,
esté inspirada en una experiencia organizada por el Museo de Bellas Artes de
Asturias bajo el titulo La Geometria en el Arte: Arte y Matematicas (Museo
de Bellas Artes de Asturias, 2017)

Siguiendo la linea de lo que proponia la citada experiencia, realizaremos una
visita, en este caso, al Museo de Arte Contemporaneo de Castilla y Leon
(MUSAC), donde, previa seleccion de obras por parte de los docentes en
funcion de las exposiciones que estén mostrandose en el momento de realizar
la actividad, descubriremos y analizaremos composiciones que pongan en

evidencia el vinculo entre las matematicas, la geometria y el arte.

Tras el recorrido por el museo, realizaremos una actividad préctica en la que
nos centraremos en el recurso de las matematicas como lenguaje artistico y
buscaremos sobre las composiciones figuras simétricas, juegos de

proporciones o la presencia del nimero aureo.
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Una vez finalizada la visita, cada alumno elegird una obra de arte de las
expuestas en el museo y realizara un breve analisis de la misma, poniendo en

relacion todo lo aprendido en la Unidad Did4ctica.
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