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Resumen

La evolucién de la sociedad en los ultimos afos ha evidenciado la necesidad de
transformar el sistema educativo para adaptarlo a nuevos requerimientos. Los métodos
de ensefianza que se vienen impartiendo de forma tradicional estan obsoletos y los
resultados que se obtienen con ellos solo llevan cada vez mas al fracaso escolar,
especialmente en las materias de Ciencias. De acuerdo a los cambios legislativos ocurridos
en Espafia, se requiere que el docente, tanto a nivel individual como representando a la
institucion educativa, se transforme y adapte sus metodologias de ensefianza hacia
procesos dirigidos a la participacion activa del alumno. Se hace necesario un intercambio
de roles, dénde el profesor deje el protagonismo en el dia a dia del aula y se lo ceda al
estudiante para que sea este el que se conduzca a si mismo hacia el conocimiento. El
estudiante por su parte debe dejar el rol de observador y este ser asumido por el docente
junto con el papel de guia, orientador o mentor. El Aprendizaje basado en Proyectos se
convierte en una herramienta muy adecuada para este intercambio de roles. El presente
trabajo pretende disefiar una propuesta diddctica basada en Aprendizaje basado en
Proyectos combinando esta metodologia con otras estrategias (Aprendizaje Colaborativo,
material manipulativo y uso TIC) que resultan también muy interesantes e innovadoras
para la ensefianza de hoy dia. El fin de la docencia en nuestros dias debe ser el desarrollo
integral del estudiante y su adaptacién a la sociedad en la que vive, mediante la

adquisicion de competencias clave que le permitan afrontar un futuro con éxito.

Palabras clave: Educacidon Secundaria Obligatoria, Geometria, Aprendizaje basado en

Proyectos, Aprendizaje Colaborativo, Material Manipulativo.
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Abstract

The evolution of society in recent years has shown the need to transform the education
system to adapt it to new requirements. Traditional teaching methods are obsolete and
the results obtained with them are increasingly leading to school failure, especially in
science subjects. In accordance with legislative changes in Spain, teachers, both as
individuals and as representatives of the educational institution, are required to
transform and adapt their teaching methodologies towards processes aimed at active
student participation. It is necessary an exchange of roles, where the teacher leaves the
protagonism in the day to day classroom and gives it to the student, who is the one who
leads himself to knowledge. The student, on the other hand, must leave the role of
observer and this role must be assumed by the teacher together with the role of guide,
counselor or mentor. Project-based learning becomes a very appropriate tool for this role
exchange. The present work aims to design a didactic proposal based on Project based
Learning combining this methodology with other strategies (Collaborative Learning,
manipulative material and use of ICT) which are also very interesting and innovative for
today's teaching. The aim of teaching nowadays must be the integral development of
students and their adaptation to the society in which they live, through the acquisition of

key competences that will enable them to face a successful future.

Keywords: Compulsory Secondary Education, Geometry, Project Based Learning,

Collaborative Learning, Manipulative Material.
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1. Introduccion

Este Trabajo Final de Estudios (TFE) corresponde al Master de Formacion del Profesorado
de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato, Formacién Profesional y

Ensefianzas de Idiomas, en su especialidad de Matematicas.

Con el objetivo de disefiar una propuesta de intervencién mediante la elaboracion de una
unidad didactica englobada en el bloque 3 Geometria del curriculo que establece el
Decreto 48/2015 la Comunidad de Madrid, este trabajo pretende dar respuesta a un bajo
nivel en el rendimiento académico de los alumnos de 22 curso de la ESO, en la
competencia de Matemadticas, en Espafia, y en particular en la Comunidad de Madrid,

comparado con el nivel de otros estudiantes de la Unién Europea (MEFP, 2021).

En primer lugar, se realizard una justificacidn y planteamiento del problema considerado.
Posteriormente se plantearan el objetivo general y los objetivos especificos que persigue
el trabajo, para continuar con el marco tedrico en el que se realizard un analisis sobre
dificultades en el proceso de aprendizaje de la Geometria, se investigara el trabajo de
diversos autores que han profundizado sobre los procesos cognitivos asociados al
aprendizaje de la Geometria, se indagard sobre la idoneidad del Aprendizaje basado en
Proyectos (AbP) como metodologia para implementar en el aula en la propuesta de
intervencion, y, por ultimo, se analizaran otras estrategias complementarias al AbP, como
el trabajo colaborativo y el uso de material manipulativo y las TIC, para acercar al alumno
a los conceptos de la Geometria, con el objetivo de obtener un aprendizaje significativo

por parte del alumnado.

Finalmente, la propuesta de intervencidn se realizara a través del disefio de una unidad
didactica centrada en los contenidos de figuras planas, cuerpos geométricos y areas.
Incluird el planteamiento de actividades a desarrollar en las distintas sesiones, identificara
las competencias clave que se pretende que adquieran los estudiantes, la metodologia
principal (Aprendizaje basado en Proyectos), estrategias complementarias, planificacién
de la unidad mediante cronograma y secuenciacion de los contenidos, los recursos que se
van a emplear (centrandose en material manipulativo), y por ultimo, la evaluacidn que se

pretende llevar al aula para obtener evidencias del aprendizaje adquirido por los alumnos.
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1.1.Justificacion

Ante las dificultades encontradas por la autora en los estudios de ingenieria para el
desarrollo de la visiéon espacial cursando la asignatura de dibujo técnico, este estudio
investiga los principales obstaculos detectados en etapas previas (Educacidon Secundaria)
con relacion a la asignatura de Geometria, y los procesos cognitivos que intervienen en el

aprendizaje del alumno de la materia.

Ademas, la propuesta de intervencidn que se elabora en este trabajo dara respuesta a la
problematica planteada por el bajo rendimiento en la competencia matematica de los
alumnos de la Comunidad de Madrid, y en general de Espafia, con respecto a otros paises
de la Union Europea (UE), en 22 nivel de Educacidon Secundaria Obligatoria, segun reflejan
distintos indicadores recogidos por el Ministerio de Educacion y Formacién Profesional

(MEFP, 2021).

El Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEE) y la Subdireccion General de
Estadistica y Estudios del Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, en su
colaboracién con el informe del Sistema estatal de indicadores de la educacién 2021,
publica datos que evallan el sistema educativo espafiol en distintas competencias. Para
la etapa de Educaciéon Secundaria, se basa en los resultados del Informe del Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes o Informe PISA (Programme for
International Student Assessment), en el que la Organizacidn para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico (OCDE) evalla cada tres afios el rendimiento académico de

alumnos de 15 afios de distintos paises del mundo.

Los resultados de PISA 2018 con relacién a la competencia matematica, segun el indicador
Nivel minimo de competencia en Matemdticas (porcentaje de alumnos que al final de la
ensefianza Secundaria obligatoria han alcanzado el nivel minimo de competencia
matematica), indican que Espaia (75%) se situa ligeramente por debajo de la OCDE (76%)
y por debajo del total de la UE (78%). Los datos por comunidades auténomas indican que
la Comunidad de Madrid (76%) también se encuentra en niveles inferiores a la UE, como

se refleja en la Figura 1 (MEFP, 2021).

10
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Figura 1. Porcentaje de alumnado de Secundaria que alcanza un nivel minimo de

competencia en matemadticas segun PISA 2018
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Ademas, en la Figura 2, se observa cdmo se manifiesta un retroceso en este mismo indicador
respecto a los resultados obtenidos en PISA 2015, cuantificados para Espafia en 3 puntos
porcentuales (p.p.) y en la Comunidad de Madrid en 7p.p., siendo el peor resultado por

comunidades auténomas del pais (MEPF, 2021).

Figura 2. Variacion porcentual de alumnado de Secundaria que alcanza un nivel minimo

de competencia matemdtica, segun PISA, entre 2015 y 2018
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El informe Sistema estatal de indicadores de la educacion 2021, refleja también el
porcentaje de personas de 18 a 24 afios que cuentan como nivel maximo de estudios la
primera etapa de la ESO o anteriores niveles educativos, y Espafia (16%), supera

ampliamente en puntos porcentuales al objetivo marcado por la UE para 2020 (9,9%).

Otro informe promovido por la OCDE, el Estudio Internacional sobre la Ensefianza y el
aprendizaje TALIS (Teaching and Learning International Survey), arroja los resultados de
una encuesta realizada a nivel internacional a profesores de educacion Secundaria y
directores de centros, sobre contextos de aprendizaje y condiciones laborales de los
docentes. Méndez (2015), a partir de la informacién de PISA 2012 y TALIS 2013, relaciona
la influencia de las practicas docentes en el rendimiento del alumno. Las conclusiones
apuntan a la importancia de las técnicas de ensefanza, la formacién del profesor y

habilidades no cognitivas tanto del estudiante como del profesor (p.49).

1.2.Planteamiento del problema

Motivado por la necesidad de hacer frente al bajo nivel en el dominio de la competencia
matematica de los estudiantes de la Comunidad de Madrid, la necesidad de trabajar de
forma trasversal otras competencias clave como se recoge en la legislacién vigente, LOE
(Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo) y LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre ),
y la necesidad de transformacién y renovacién de los sistemas de ensefianza tradicionales
gue requiere la sociedad actual, se plantea un Aprendizaje basado en Proyectos como

metodologia innovadora capaz de dar solucién a estas necesidades.

Trujillo (2015) indica que “El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia que
permite a los alumnos adquirir los conocimientos y competencias clave en el siglo XXI
mediante la elaboracion de proyectos que dan respuesta a problemas de la vida real”
(p.5).

Los fundamentos de esta metodologia son:

- El docente abandona la exposicién de los contenidos y se centra en crear
situaciones de aprendizaje. El conocimiento se elabora en un trabajo colaborativo

entre docente y alumno.

12



Helena Aranda Lopez
Aprendizaje basado en Proyectos con material manipulativo para ensefiar Geometria en 22 ESO

- El alumno participa activamente en el Proyecto mediante multitud de tareas:
reconocimiento de problemas, priorizacién, buisqueda y recogida de informacién,

interpretacion de datos, gestidon del trabajo, extraccién de conclusiones...etc.
Y con ello se aprenden contenidos de manera significativa (Trujillo, 2015).

Se planteard la combinacidon de esta metodologia con otras estrategias de aprendizaje
como el uso de material manipulativo o el Aprendizaje Colaborativo con el fin de

potenciar el resultado del proceso de ensefanza y la motivacién del grupo.

Ademas, en Geometria se hace especialmente necesario conectar la materia con la
realidad y su entorno para, de esta manera, llegar a comprender e interiorizar los
principales conceptos y definiciones geométricas, y entender la importancia de su

aprendizaje, fomentando asi el interés del alumno.

A continuacidn, se describen los objetivos, general y especificos, que se han fijado en este

TFE para dar respuesta a las necesidades planteadas al inicio de este apartado.

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo es elaborar una propuesta didactica de
intervencion a través de Aprendizaje basado en Proyectos, trabajo colaborativo, material
manipulativo y uso de las TIC, dentro del bloque 3 de Geometria de 2° de Educacién

Secundaria Obligatoria.
1.3.2. Objetivos especificos
El objetivo general se alcanzara mediante el logro de los siguientes objetivos especificos:

= |dentificar las dificultades principales en Geometria de 22 de la ESO.

= |nvestigar sobre el Aprendizaje basado en Proyectos y su aplicacion a Geometria
de 22 ESO.

= Analizar las ventajas del trabajo colaborativo, el uso de material manipulativo y el
empleo de las TIC, como estrategias de aprendizaje.

= Disefiar actividades para las sesiones incluidas en la propuesta de intervencién
gue se va a desarrollar para Geometria en 22 ESO.

13
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2. Marco teorico

Para la elaboracién de este apartado, la autora ha realizado una busqueda y revisién
bibliografica en la biblioteca de UNIR empleando como recursos principales Google
Académico, Re-Unir y Dialnet. Los principales criterios de seleccion de documentacion
han sido: articulos recientes, preferentemente de los ultimos diez afios, y articulos con

mayor indice de citas.

Los articulos investigados estdn orientados a conocer la importancia del estudio de la
Geometria dentro del curriculo de matematicas en Educacién Secundaria, qué teorias han
sido desarrolladas sobre los procesos cognitivos que intervienen en el individuo a lo largo
de su desarrollo biolégico para el conocimiento e interpretacion del espacio, entendido
como conjunto de elementos y figuras geométricas, y qué dificultades se encuentra el
alumno, cuando llega a la etapa de secundaria, para entender e interpretar conceptos
geomeétricos y resolver problemas. Una vez conocidos los principales obstaculos y
métodos de ensefianza deficitarios que han llevado tradicionalmente al fracaso en el
estudio de la Geometria, se ha profundizado sobre los aspectos clave de una de las
metodologias mds innovadoras que se estan implantando en las aulas, el Aprendizaje
basado en Proyectos, seleccionada por tener un gran componente de conexion con la

realidad y el espacio que rodea al alumno, basico en el estudio de Geometria.

Se ha realizado también una buisqueda bibliografica sobre estrategias con las que
acompanfar la metodologia AbP como es el trabajo colaborativo y otras, que han resultado
especialmente utiles para la enseflanza de Geometria: el uso de material manipulativo y
las TIC. Para completar la investigacion, se ha indagado sobre trabajos recientes de otros
autores, similares a los que aborda este TFE, con el objetivo de conocer experiencias

concretas planteadas en la materia.

2.1.Importancia de la Geometria

La Geometria es, quizas, la rama de las Matematicas que mas esta relacionada con el

entorno en el que nos desenvolvemos a diario, en cada imagen que vemos podemos
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encontrar multitud de conceptos relacionados con la Geometria: espacio, plano, recta,
angulos, figuras geométricas...etc. Esto nos da una oportunidad de desarrollar
plenamente la competencia matematica y su objetivo de relacionar conceptos
matemadticos con la vida real. “La Geometria se constituye en el lenguaje a través del cual
entendemos la realidad” (Vargas y Gamboa, 2013, p.75). Se trata de un modelo para la

realidad, para nuestro entorno.

Ademas, la Geometria ayuda al desarrollo de la intuicién y el crecimiento del pensamiento
espacial, relacionado con el hemisferio derecho del cerebro, al que se le atribuyen
habilidades espaciales y visuales, y la creatividad (Andonegui, 2006, p.9). Pero también
contribuye con el desarrollo de la parte izquierda, asociada a la légica. En definitiva, se
convierte en una disciplina que fortalece el equilibrio de ambos hemisferios (Fernandez-

Nieto, 2018).

Son muchas las aplicaciones de la Geometria en otras ramas de las Matematicas: el
concepto geométrico de recta nos ayuda a comprender su representacién algebraica,
diversidad de teoremas matematicos se fundamentan en su construccion grafica y es
imprescindible también, para la representacién de funciones. Ruiz (2001) hace una
reflexion y elabora una interesante practica para la explicacién de la probabilidad a partir
de conocimientos de Geometria. Ni que decir sobre la presencia de la Geometria en
practicamente todos los campos de las Ciencias (arquitectura, ingenieria, geografia, fisica,

etc.).

Como indica Vargas y Gamboa (2013), es necesario que el docente guie al alumno en la
enseflanza de la Geometria, y facilite que este la descubra y se beneficie de las

posibilidades que le abre esta rama de las Matematicas.

2.2.Teorias de los procesos cognitivos en el aprendizaje de Geometria

2.2.1. Piaget

A través de sus obras La representacion del espacio en el nifio (1947) y La Geometria
espontdnea en el nifio (1948), y dentro del contexto de su teoria sobre el desarrollo
cognitivo, Jean Piaget hace un estudio sobre el desarrollo del conocimiento espacial en el
individuo.
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Ochaita (1983) examina la obra de Piaget relativa a la evolucidn del concepto de espacio
en el individuo, a través del anadlisis de ensayos realizados por el autor constructivista y

sus colaboradores, destacando los siguientes aspectos:

1) El desarrollo del conocimiento espacial en el nifio no se produce solo a través de
la percepcidn visual, se trata del resultado de un proceso evolutivo en el que se
sumerge el individuo desde su nacimiento hasta la adolescencia.

2) Existen tres tipos de relaciones espaciales:

e Topoldgicas: considera el espacio dentro de una figura o un objeto
determinado.

e Proyectivo: tiene en cuenta el objeto dentro de un sistema proyectivo.

e Euclideo: contempla el objeto con respecto a unos ejes coordenados
(espacio euclidiano o métrico).

3) El conocimiento espacial, al igual que el intelectual se desarrolla a lo largo de

cuatro estadios:
- Periodo sensoriomotor (0 - 2 afios):
- Periodo preoperativo (3 - 7/8 afios)
- Periodo de operaciones concretas (7/8 afios - 11/12 afios)

- Periodo de las operaciones formales (11/12 afios - adolescencia)

De esta manera, la nocién de espacio va tomando sentido a medida que el nifio va
teniendo capacidad de moverse, coordinar sus acciones e incorporarlas al espacio que le
rodea (proceso bioldgico). “Segun Piaget, el desarrollo espacial en el sujeto se produce de
acuerdo a las vivencias experimentadas por el nifo: en primer lugar, topoldgicas y

posteriormente proyectivas y euclidianas” (Castro, 2014, p.167).
2.2.2. Van Hiele

La teoria de Van Hiele, basada en las investigaciones doctorales de los profesores de
ensefianza Secundaria Dina van Hiele y Pierre M. van Hiele, es un modelo de ensefanza-

aprendizaje de Geometria. Abarca dos componentes:

- Descriptiva, expone que los estudiantes, durante el proceso de aprendizaje de la
Geometria, atraviesan por una serie de niveles de razonamiento, que suponen el

entendimiento y aplicacidon de conceptos geométricos de forma diferente. Estos
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niveles son secuenciales y estan ordenados, de tal forma que no es posible saltarse
ninguno.

- Instructiva, determina una serie de pautas o fases para el profesor, con el objetivo
de mejorar el progreso de los estudiantes en cada uno de los niveles de

razonamiento geométrico (Jaime, 1993, p.19).

En la Tabla 1 se detallan los niveles de razonamiento por lo que atraviesa el individuo en

el aprendizaje de Geometria, con sus caracteristicas principales.

Tabla 1. Niveles de razonamiento de Van Hiele

|| Reconace las figuras geométricas como un todo.
VISUALIZACION No identifica las propiedades de las figuras.
|| No refiere a las figuras por su nombre.

:
C

7

\ N

Reconoce partes y propiedades de las figuras mediante la manipulacién.
LISIS No elabora definiciones, las confecciona a partir de propiedades.
No relaciona propiedades de diferentes familias de figuras geométricas.

AN J

.

=

=

AN

-

S

DEDUCCION Su razor?amlien;c.o sigue basado en I'a ;nznipulacién.
INFORMAL Detern'!ma_ as figuras por_sug _prome ades.
|| Las definiciones poseen significado.

€

r//-

P

Realiza demostraciones y deducciones logicas y formales.
DEDUCCION Entiende la naturaleza axiomatica de las matematica.
No es consciente aun de la necesidad de rigor en los razonamientos.

e

.

Es capaz de analizar el nivel de rigor de varios sistemas deductivos.
RIGOR Entiende la geometria de forma abstracta.

|| Comprende sus axiomas y fundamentos.

e
. /

Fuente: Elaboracion propia segln Vargas y Gamboa, 2013, pp.82-83
Autores como Gutiérrez y Jaime (1991) afirman que el ultimo nivel esta solo al alcance de
matematicos profesionales o alumnos de Universidad con altas aptitudes en Geometria.

Las fases del Modelo de Van Hiele (Fouz y De Donosti, 2005, pp. 72-73), se van sucediendo

dentro de cada uno de los niveles:

- Fase 12 Preguntas/Informacién: es la toma de contacto o acercamiento con el
alumno. Se detectan conocimientos previos y nivel de razonamiento del alumno.

El profesor informa sobre metodologias, actividades y materiales a emplear.
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Fase 22 Orientacidn dirigida: el profesor dirige a través de una serie de actividades
concretas y secuenciadas, para que el alumno realice un aprendizaje adecuado, y
los orienta hacia la solucion.

Fase 32 Explicacion (explicitacién): los alumnos entre siy con el profesor comentan
los resultados obtenidos, intercambian ideas y experiencias. De este modo se
trabaja con el alumno, el orden, analisis y comprension de los conceptos. El
profesor debe dirigir su actuacion a corregir el lenguaje conforme a lo que
requiere el nivel.

Fase 42 Orientacion libre: se desarrollan actividades mas complejas para aplicar
los conocimientos y el lenguaje adquirido previamente. Lo ideal son actividades o
problemas abiertos, que se pueden resolver de distinta forma, lo que requiere una
justificacion del razonamiento aplicado.

Fase 52 Integracion: no se introducen nuevos conceptos, las actividades estan
enfocadas a trabajar sobre una visién general de los conceptos aprendidos en las

fases anteriores, integrando los nuevos conocimientos a los ya existentes.

Figura 3. Fases del Modelo de Van Hiele

Preguntas
Informacion

e N
f \

Orientacion
dirigida

Integracion

Orientacion

libre Explicacion

Fuente: Elaboracion propia segin Fouz y Donosti, 2005.

18



Helena Aranda Lopez
Aprendizaje basado en Proyectos con material manipulativo para ensefiar Geometria en 22 ESO

2.3.Dificultades en el aprendizaje de figuras geométricas

En este punto cabe preguntarse qué dificultades encuentran los alumnos a la hora de

estudiar Geometria en general, y en particular, las figuras geométricas.

Bdez e Iglesias (2007) realizan un estudio para analizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria e identificar factores de mejora. Las conclusiones apuntan a
qgue los alumnos no muestran interés ni dan importancia al estudio de Geometria, y se
establecen como causas, que trabajan de forma individual los contenidos de la asignatura,
gue los profesores no se apoyan en estrategias ni recursos para fomentar la motivacién
del alumno y no actualizan su formacién con las ultimas metodologias y tecnologias, y
gue, en general, la Geometria se imparte de manera tradicional tomando el alumno un

papel pasivo.

La ensefianza tradicional de la Geometria ha estado ligada a una intensa
tendencia a la memorizacion de conceptos que, a su vez, estaban basados en
otros conceptos, que también se habian memorizado y no se habian llegado a
comprender por parte del alumno. Ademads, los problemas se realizaban de
forma automdtica mediante la aplicacion de una serie de reglas métricas
(cdlculos angulos, alturas, areas...), sin detenerse a analizar las propiedades
geométricas de las figuras. Esto ha llevado a un gran fracaso en el aprendizaje de

esta materia (Barrantes et al., 2014, p.26).

Para Barrantes y Blanco (2004) la forma de preparar e impartir clase se ve influenciada en

muchos casos por la propia experiencia del profesor en su época de estudiante.

En el aprendizaje de figuras geométricas, estudiamos las dificultades del alumno desde el
punto de vista de analizar el esquema mental que se produce en él cuando se le supone
adquirido un concepto. El esquema conceptual es “el conjunto de todas las imagenes
mentales del estudiante asociadas al concepto, juntamente con todas las propiedades

gue le caracterizan” (Tall y Vinner, 1981, citado en Azcarate, 1997, p.28).

Barrantes y Zapata (2008), analizan y clasifican los principales obstaculos y errores que se
encuentra un estudiante de Primaria y Secundaria para el aprendizaje de las figuras
geométricas, asociado a el empleo del libro de texto como recurso didactico exclusivo y a

la ensefianza-aprendizaje de la Geometria tradicional (Tabla 2).
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Tabla 2. Principales errores en Geometria asociados al libro de texto

Simbologia visual del concepto

Se representan las figuras geométricas con un solo dibujo.
La bidimensionalidad de la representacion lleva a distintas interpretaciones.
No se presta atencion a la simbologia.

N

2Angulo recto?

éPrisma o cuadrado y diagonales?

Distractores

De orientacion: se orientan las figuras de una
determinada forma lo que lleva al alumno a asimilar
propiedades erréneas.

De estructuracion: se obvian propiedades en
una definicién.

éalwra?

Lado horizontal —>

érectangulo?

Nombres

Se asocia nombres a los conceptos mas cominmente utilizados.

Poligono=cuadrado o pentagono / Sélido=poliedro o cilindro.

Imagenes reales del concepto

Se relacionan imagenes reales con conceptos abstractos a través de fotografias.

Vaso=cilindro / Paraguas=octégono

Definiciones
Se producen errores derivados de la expresién gramatical del concepto.
Se utilizan solo definiciones para explicar un concepto (el alumno necesita ejemplos visuales para que
impacten mas en él).

Tridngulo is6sceles=tiene dos lados iguales / Triangulo equilatero ¢ées isésceles?

Clasificadores

Se producen errores derivados de la clasificacion que se realiza de un conjunto de conceptos
geométricos.

Clasificacion por particion Clasificacién por inclusién
triangulos — triangul
triangulos triangulos
. isosceles triangulos - isosceles triangulos
equilateros equilateros
escalenos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Barrantes y Zapata, 2008.
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2.4. Aprendizaje basado en Proyectos en el aula para ensefiar Geometria

2.4.1. Contexto social y legislativo

Los modelos de educacidn estan influenciados y tratan de dar respuesta a circunstancias
politicas, econdmicas y culturales de la sociedad. Recientemente, aspectos como la
globalizacién, la economia de mercado, el auge de las nuevas tecnologias y las redes

sociales o el paro juvenil han provocado un cambio en la sociedad del siglo XXI.

Bauman (2015) realiza un andlisis sociolégico y denomina a la sociedad actual como
“modernidad liquida”. Uno de los puntos principales de la obra de Zygmunt Bauman
consiste en que cada vez mds nos apartamos del sentido del ser humano como

perteneciente a una sociedad, para dar paso al individualismo (Hernandez, 2016, p.1).

En la “sociedad sélida” el conocimiento era inmutable, incuestionable y duradero ya que
respondia a una sociedad ordenada, estable y predecible, y se transmitia a través de las
generaciones sin apenas transformarse (Battiston, 2017). En cambio, actualmente nos
encontramos ante una “sociedad liquida” cambiante, cadtica, individualista, consumista

e inmersa en continuo desarrollo tecnoldgico.

Dentro de este contexto social, la legislacion espafiola introduce el aprendizaje por
competencias. La definicién de competencia y competencias clave se incluye inicialmente
en la Recomendacién 2006/962/EC del Parlamente europeo y del Consejo del 18
diciembre de 2006: “una combinacién de conocimientos, capacidades y actitudes
adecuadas al contexto. Las competencias clave son aquellas que todas las personas
precisan para su realizacion y desarrollo personales, asi como para la ciudadania activa,

la inclusion social y el empleo” (p.4).

En Espafia, la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE) introduce el
concepto de competencia, la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de
la Calidad Educativa (LOMCE), desarrolla un modelo de curriculo basado en competencias
y finalmente, en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, se identifican estas competencias

clave.
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2.4.2. Transformacion en el &mbito educativo

Parece evidente que, fruto del cambio social y de la transformacion del marco legislativo
de la Educacidn, ésta se enfrenta al reto de adaptarse a la nueva situacion en la que el
conocimiento es dindmico y estd siendo continuamente cuestionado, y el aprendizaje

debe adaptarse a un modelo basado en adquisicién de competencias.

Segun Trujillo (2013), la educacion se encuentra a veces anclada al pasado. Cuando a los
individuos que salen de su etapa formativa se les esta exigiendo cada vez mas versatilidad
y capacidad para afrontar diversidad de tareas y proyectos en lugar de curriculos brillantes
en sus carreras formativas, algunos docentes siguen basando sus modelos de ensefianza
en la transmisidn de conocimientos a través de la palabra y en la memorizacién de
conceptos. Es necesario dar paso a los pilares del nuevo conocimiento del siglo XX, la
investigacidn, el planteamiento de preguntas y la capacidad para relacionarse con otros
individuos en la busqueda de respuestas. Los verbos buscar, elegir, discutir, aplicar, errar,

corregir, ensayar constituyen la mejor alternativa al verbo memorizar.

Figura 4. Cono de Aprendizaje de Edgar Dale

Tras 10 dias
podemos recordar: Aprendizajes:

de lo que leemos

Definir
Describir
Enunciar
Explicar

Q’D
50% de lo que oimos y vemos Demostrar
Aplicar

Practicar

de lo que oimos

de lo que vemos

S
%)

70% de lo que decimos y escribimos
o
z:’ Analizar

N Disefiar ‘/
90% de lo que decimos y hacemos ( )

Crear
\

Evaluar

Fuente: elaboracion propia segun Trujillo, 2015, p.4

El conocimiento del siglo XXI no es propiedad del docente, se construye a través de un

proceso de trabajo entre estudiante y docente y el papel del alumno no debe limitarse a
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la escucha, sino que debe participar activamente en procesos cognitivos de rango

superior (Trujillo, 2013).
2.4.3. AbPenelaula

El Aprendizaje basado en Proyectos (AbP) se convierte de una alternativa muy interesante
para dar respuesta a las nuevas necesidades, pues se producen en él evidencias de un

aprendizaje mas significativo que en un modelo de ensefanza tradicional.

Mediante AbP, segun Trujillo (2013) se promueve la socializacion del estudiante en tres
sentidos, entre estudiantes y con el profesor, hacia fuera del aula mediante los trabajos
de investigacién, y en ocasiones hacia dentro del aula, cuando familiares o voluntarios

participan del proceso (Comunidades de Aprendizaje).

El principio de esta metodologia reside en que la adquisicién del conocimiento consiste
en que el alumno desarrolle habilidades y actitudes para llegar a ese conocimiento. Entre
las habilidades principales se encuentra la comunicacién y la creatividad, entre las

actitudes fundamentales el compromiso y la responsabilidad.

A grandes rasgos se trata de plantear un proyecto, que esté de alguna manera relacionado
con la vida real, debatirlo en clase y partir de ahi, el alumno tiene que realizar, por grupos
un trabajo de investigaciéon y busqueda de informacidn, guiado por el profesor, hasta
llegar a construir un resultado final, que se llamara producto. Las ventajas asociadas a

esta metodologia:

o Conecta al alumno con la vida real y los acerca, de alguna manera, al trabajo que
se desarrolla en el entorno laboral futuro.

o Se adquieren competencias de busqueda de informacidn y habilidades
interpersonales como las relaciones sociales y la comunicacion.

o Permite trabajar de forma multidisciplinar y transversal entre varias materias.

o Aumenta la motivaciéon y la autoestima, relacionadas con la consecucion del

objetivo inicial planteado.

Un buen proyecto debe tener sentido para el alumno y un propésito educativo, y debe
contener ocho aspectos fundamentales (Trujillo, 2015), como se muestra en la Figura

5:
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1 CONTENIDO
SIGNIFICATIVO

2 NECESIDAD DE
SABER

3 UNA PREGUNTA
QUE DIRIJA LA
INVESTIGACION

8 PRESENTACION

DELPRODUCTO 4 VOZY VOTO PARA
FINALANTE UNA LOS ALUMNOS
AUDIENCIA
7 EVALUACION, 6 INVESTIGACION
REALIMENTACION Y LLEVA A > %CE'EASF:ETLENXC;('IAS
REVISION INNOVACION

Fuente: Elaboracion propia segun Trujillo, 2015, p.7

Sin embargo, la metodologia no esta exenta de dificultades, entre otras (Trujillo, 2012,

p.10)

- Mayor trabajo por parte del profesor para su implementacion.

- Necesidad de materiales y recursos, no siempre al alcance del docente.

- Posiciones enfrentadas en el claustro ante la propuesta de su implantacion.

- Los ejemplos y modelos no estan lo suficientemente difundidos entre el
profesorado.

- Su implantacién requiere un proceso continuo de evaluacion y actualizacién

encaminada hacia la mejora continua.

El rol del profesor debe consistir en orientar y acompaiiar al estudiante en el camino hacia
los objetivos, promover el didlogo entre los alumnos, y permitir al estudiante descubrir

por si mismo el error y aprender de él (Bretel, 2019).

El AbP estd secuenciado en diferentes tareas que el docente debe planificar y preparar a
través de actividades, situaciones y contextos que lleven al alumno a involucrarse y
motivarse hacia la consecucién del objetivo, y con ello logar un aprendizaje significativo.
El producto final tiene que ser presentado por el profesor desde el inicio, asi como la
organizacidn las distintas actividades, la planificacién de los tiempos y la evaluacién que

se va a realizar, tal y como se secuencia en la Figura 6:
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Figura 6. El Aprendizaje basado en Proyectos en 10 pasos
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Fuente: Elaboracion propia segun Hernando (2015, p.91)

Segun Trujillo (2013) la clave para la evaluacién en un contexto de ensefianza alternativa
a través de Proyectos es definir si el proyecto ha resultado exitoso o no, y para ello,
establecer las evidencias de ese éxito y disponer de mecanismos de recogida de datos y

de estrategias de andlisis e interpretacién de esas evidencias.

Aprender a través de proyectos en educacion secundaria y bachillerato no solo
representa una opcion eficaz para la adquisicién de conocimientos sino también
para la socializaciéon del alumnado, para la integracion del curriculum y para la

atencién a la diversidad en contextos complejos (Trujillo, 2015, p.15).
2.4.4. AbPy Aprendizaje Colaborativo para ensefiar Geometria

El Aprendizaje Colaborativo consiste en formar grupos reducidos de alumnos para que
estos trabajen juntos y de esta manera optimizar tanto su aprendizaje como el del resto
del grupo, lo que lleva asociado una reconfiguracién de roles tanto del profesor como del
alumno. El estudiante pasa a ser responsable y se hace cargo de su propio aprendizaje y
el del resto del grupo, se motiva para solucionar tareas y comprender ideas y conceptos,
se abre a otras ideas, y, por ultimo, se entrena en desarrollar estrategias para resolver
obstaculos. Por su parte, el profesor, se convierte en un “disefiador instruccional”,
creando contextos, actividades y tareas que lleven a situaciones de aprendizaje

interesantes, hace de “mediador cognitivo” fomentando la capacidad de razonamiento y
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deduccion del alumno vy, por ultimo, es un “instructor” que explica el proceso, lo
y

monitoriza y guia, y, por ultimo, lo evalta y procesa (Collazos et al., 2001).

Para que se desarrolle adecuadamente el aprendizaje colaborativo se tiene que producir
un aspecto clave denominado interdependencia positiva. Supone que el logro a nivel
individual esté relacionado y sea dependiente del logro de todo el equipo, lo que incentiva
al alumno a trabajar junto a los demas, Ademas esta interdependencia se traduce en una
necesidad de repartir las tareas de forma complementaria en el grupo de trabajo y de

compartir la informacién y el conocimiento (Collazos y Mendoza, 2006, p.65).

La combinaciéon de AbP y Aprendizaje Colaborativo constituye una metodologia muy
completa e interesante para dar respuesta a las dificultades encontradas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de Geometria tal y como luego se desarrollara en la propuesta de
intervencion. Se tratara de conectar al alumno, en el aprendizaje de la Geometria, con su
entorno, para entrenar la resolucién de problemas de la vida cotidiana y trabajar con ellos
la creatividad, la intuicion, la capacidad de desarrollar estrategias, etc., y de este modo,

llegar hasta un aprendizaje significativo.

2.5.El uso de material manipulativo en Geometria

El hecho de que el alumno pueda coger, tocar, manipular un elemento y relacionarlo con
conceptos geométrico y sus propiedades ayuda a la comprension del conceptoy el porqué
de sus caracteristicas. El material manipulativo resulta un elemento clave en el proceso

de ensefianza-aprendizaje de la Geometria en la etapa de Secundaria.

Barrantes et al. (2014) nos hablan de la importancia de la seleccién del material, que no
debe ser ni demasiado sofisticado ni en poca cantidad ya que el alumno casi no podria

manipularlo.
2.5.1. Clasificacién del material manipulativo

Villaroel y Sgreccia (2011) presentan un registro de materiales manipulativos atendiendo

a siete criterios:

® Cualidad: dependiendo de la caracteristica del material.
= Materia prima: segun los recursos que se necesiten para su fabricacion.
= Disponibilidad: con arreglo a la posibilidad de obtener dicho material.
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=  Movilidad: de acuerdo con el modo de interactuar con el material.

= Dimension: segun el concepto geométrico al que refiere.

= Contenidos conceptuales: conforme su eje de simetria.

= Versatilidad: dependiendo de la aplicacidn a otras dreas de las matematicas

0 conocimiento.

Algunos ejemplos de estos materiales pueden verse en la tabla 3:

Tabla 3. Clasificacion de Villaroel y Sgreccia de los materiales manipulativos

CUALIDAD

[

Objeto tangible: modelos 2D/3D, tangram, geoplano, rompecabezas geométricos,
objetos del entorno real.
Técnica: origami.

MATERIA PRIMA

Papel: origami.

Cartén, cartulina, madera, plastico: modelos 2D/3D, tangram, rompecabezas
geométricos, geoplano.

Otros: objetos entorno real.

DISPONIBILIDAD

Construccion artesanal: modelos fijos 2D/3D, rompecabezas geométricos, tangram,
geoplano, origami, caleidoscopios, varillas de mecano.

Adquisicién en comercios: espejos, papel/cartulina.

Observacidn directa: entorno natural y artistico.

MOVILIDAD

Dindmico: rompecabezas geométricos, tangram, geoplano, transformaciones
dinamicas, origami, masa para modelar.
Estético: modelos 2D/3D, objetos del entorno real (estatua).

DIMENSION

ooooo0)| 0 OO0 OO0 OO

Posiciones entre rectas y planos / Angulos

Sist. Referencia para ubicacién puntos en el plano
Cuerpos poliedros / Cuerpos redondos

Lugares geométricos: circulos y circunferencia / Poligonos

Transformaciones / Teorema de Thales y Semejanza

CONTENIDOS
CONCEPTUALES

ocoo

Bidimensidn: polinomios, rompecabezas, tangram, geoplano ortogonal.
Tridimensién: cuerpos geométricos, cubos y policubos, geoplano isométrico.
Bidimensidn/ Tridimension: poliformas, varillas de mecano, reticulas, origami.

VERSATILIDAD

Q

Medidas modelos 2D/3D, tangram, geoplano.
Numeros rompecabezas geométricos.

Funciones geoplano, objetos del entorno real.
Estadistica rompecabezas, objetos del entorno real.

a

Intra e inter area Matematicas:

Otras areas

Fuente: Elaboracion propia segun Villaroel y Sgreccia (2011)

Barrantes y Balletbo (2012) diferencian tres tipos de material manipulativo:

constructores, construidos y mecanismos (p.33), segun la Figura 7:
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Figura 7. Clasificacion de Barrantes y Balletbo de los materiales manipulativos

4 N N N\
MATERIALES LA SITUACION DE
TRANSFORMABLES Y DTIEEP(?E:E ElTl‘JQé: IS(I)I?I\EEN APRENDIZAJE TIENE
ADAPTABLES QUE SIRVEN PARA OBSERVAR Y LUGAR EN LA PROPIA
PARA CONSTRUIR CONCRETAR CONCEPTOS TRANSFORMACION
MODELOS O GENERAR Y PROFUNDIZAR EN DINAMICA O
SITUACIONES DE PROPIEDADES MOVIMIENTO DEL
APRENDIZAIE MATERIAL
\ \
7 PAPEL ™ 7 ™ 4 A
ESPEIO / CALEDOSCOPIO
GEOPLANO SOLIDOS (MADERA / -
PUTILES PLASTICO) VISOR DE CONICAS
TANGRAM FIGURAS PLANAS MECANO
REGLETAS
L CUBOSMUITILNK | \ y \ y
N\ O\ /. J

Fuente: Elaboracion propia segln Barrantes y Balletbo (2012)

2.5.2. Lista de Materiales Manipulativos

A continuacion, en la tabla 4, se incluye un listado de material manipulativo recogidos en

los trabajos de Villaroel y Sgreccia (2011) y Campos (2020).

Tabla 4. Materiales Manipulativos

Fuente:

Modelos fijos 2D:
Bloques légicos de Dienes

https://sites.google.com/site/recursosdidacticoscatalogo/los-

Modelos fijos 3D:
Cuerpos geométricos rigidos

Fuente: https://www.ecodukatoys.com/logica-y-razonamiento/278-
set-19-cuerpos-geometricos-en-madera-de-learning-resources.html

tipos-de-medios-y-materiales-didacticos/medios-
manipulativos/bloques-logicos
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Tangram chino

Fuente: https://esp.grandado.com/products/tangram-
rompecabezas-de-madera-de-7-piezas-para-ninos

Geoplano ortogonal

Fuente: https://aprendiendomatematicas.com/el-geoplano/

Geoplano isométrico

Geoplano circular

Fuente: https://aprendiendomatematicas.com/el-geoplano/

Fuente: https://aprendiendomatematicas.com/el-geoplano/

Geoespacio

Mecano

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=u7ZkyttnlEo

Fuente: https://www.gaussianos.com/cambiando-la-regla-y-el-
compas-por-piezas-de-mecano/

Cubos multilink

Fuente:

https://www.pinterest.es/pin/838725130588385876/

Regletas de cuisenaire

Fuente: https://fun4us.org/2017/07/19/aprendemos-las-
matematicas-con-las-regletas-de-cuisenaire/
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Cono de Apolonio o visor de cénicas

Fuente:
https://www.pinterest.es/pin/129056345544302299/

Poliedros con palillos

Fuente:
https://www.pinterest.es/pin/735283076669965002/?d=t&mt=signup

Origami o papiroflexia

Fuemte: https://sanchomuel.wordpress.com/origami-y-
educacion/

Rompecabezas geométricos

Fuente: https://www.joom.com/es/products/1508389576200694091-
188-1-26193-54635190

Espejos

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=QWK9fKgbBuo

Caleidoscopio

Fuente: https://www.stem4math.eu/es/caleidoscopio

Fuente: elaboracion propia segun fuentes indicadas

2.6.Elusodelas TIC

Continuando con la conveniencia de aportar a los procesos de ensefianza de la

Geometria nuevas estrategias que enriquezcan y profundicen el aprendizaje de la

materia, cabe afiadir el uso de las TIC.

Romero-Valderrama et al. (2018) realizan un estudio analizando una experiencia

innovadora a través de AbP en dos contextos diferentes, uno sin intervencién de las TIC y
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otro a través de ellas. El resultado evidencid que el empleo de nuevas tecnologias no solo
intercede de manera positiva en el rendimiento académico del alumno, sino que provoca
un cambio positivo en la conducta y actitud del estudiante. Segun el estudio, la eficacia

de la metodologia AbP se ve muy limitada cuando no se hace uso de las TIC (pp.12-13).

Para la materia de Geometria, hay dos herramientas muy extendidas en las aulas de

Secundaria, GeoGebra y Cabri Geometry:

GeoGebra es un software libre muy apropiado para Geometria pues tiene una doble
ventana que reconoce la expresion algebraica al introducir una representacién

geomeétrica en los ejes de coordenadas y viceversa.

Iranzo y Fortuny (2009) analizan la adquisicion de competencias de estudiantes de
bachillerato tecnoldgico en la resolucidn de problemas de Geometria plana realizando un
estudio en el que relacionan el uso de GeoGebra2, el uso de lapizy papel y el pensamiento
geomeétrico. La conclusién recogida en este estudio es que la mayoria de los estudiantes
consideran que GeoGebra les ayuda a visualizar el problema y a evitar obstaculos de tipo
algebraico, promueve un pensamiento mas geométrico y facilita un soporte visual y

conceptual a la hora de resolver problemas.

Cabri Geometry es un software de pago muy empleado en la ensefianza y aprendizaje de

Geometria que permite representar y manipular tanto figuras planas como sélidos.

Garcia Castillo y Rodriguez Gomez (2010) realizan un estudio para analizar el efecto del
uso de Cabri Geometry en clase de matematicas para estudiantes de Secundaria que
concluye en un aumento de rendimiento matematico en los alumnos. En este estudio, sin
embargo, no se percibe un cambio de actitud de los estudiantes, que el autor relaciona
con ser la primera vez que se utilizaba el software por parte de los alumnos, y, por tanto,

no estar lo suficientemente familiarizados con él.

2.7. Propuestas para el aula

Para finalizar el marco tedrico se incluyen a continuaciéon algunos trabajos de
investigacion publicados recientemente, similares a lo que aqui se abordan, con los

resultados obtenidos en caso de haber sido implementados en el aula:
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Flores, M.J et al. (2019), en su articulo Nuevas tecnologia y aprendizaje basado en
proyectos aplicado en Geometria, elaboran una propuesta para ensefiar
Geometria a alumnos de 32 de la ESO mediante Aprendizaje basado en Proyectos
y el uso de las TIC, a través de la elaboracién de un MOOC (recurso on-line
educativo de caracter abierto), con actividades concretas sobre Geometria del

plano y areas de poligonos.

Antén, A.y Sdnchez, M. (2020) en el articulo Metodologia mixta Flipped Classroom
y Aprendizaje basado en Proyectos para el aprendizaje de la geometria analitica
en secundaria, describen una propuesta de metodologia mixta Flipped-AbP, y los
resultados de su puesta en prdactica en un aula de 42 de la ESO. La conclusién es
que implementando esta combinacién de metodologias tiene muy buena
aceptacion entre los alumnos, consigue motivarlos y aumenta la eficacia del

proceso de ensefanza-aprendizaje.

Llena-Cortés, A. (2017) publica en Re-UNIR su TFE, Ensefiar geometria en segundo
curso de Educacion Secundaria: el uso de material manipulativo, con el disefio de
una propuesta didactica que tiene como eje vertebrador el uso de diferente
material manipulativo para trabajar tridngulos, semejanzas, poligonos, areas,

poliedros y figuras planas.

Roman-Andujar, L. (2018) también en Re-UNIR tiene publicado su TFE, Uso de
materiales manipulativos para el aprendizaje de la geometria en 12 ESO, en el que
realiza el desarrollo de una unidad didactica dirigiendo al alumno a través de
actividades a realizar con distinto material manipulativo real (palillos de dientes,

geoplano, mecano) y virtual (tangram interactivo).

La diferencia entre estos dos ultimos trabajos con el presente TFE, es que este
pretende integrar el uso de material manipulativo en una metodologia de AbP con
el objetivo de dotar de un mayor grado de contexto real al proceso de ensefanza-

aprendizaje de Geometria.
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3. Propuesta de intervencion

En apartados anteriores se ha expuesto el motivo que justifica la elaboracién de esta
propuesta de intervencién, principalmente centrado en la falta de rendimiento vy
motivacion del estudiante de hoy dia en la competencia matematica. Posteriormente, se
ha analizado las dificultades concretas que se encuentra el alumno de Geometria en las
aulas y se ha indagado sobre metodologias, estrategias y técnicas que favorecen dicha

motivacion con el objetivo de mejorar el rendimiento académico matematico.

Con esta propuesta de intervencion se pretende poner en practica los contenidos teéricos
analizados y desarrollar una unidad didactica innovadora que dé respuesta a las
necesidades reales del aula y que introduzca componentes que resulten atractivos para
el estudiante y que les faciliten el camino hacia un aprendizaje verdaderamente

significativo.

En primer lugar, se presentard y contextualizard la propuesta a desarrollar y se incluira su
marco legislativo. Después se describirdn los principales elementos del curriculum
(objetivos, competencias, contenidos, metodologias, criterios de evaluacion y estandares
de aprendizaje evaluables) a la vez que se concretaran las actividades a desarrollar en el
aula con su correspondiente secuenciacidn y temporizacidon. También se detallaran los
recursos a emplear, los instrumentos y técnicas de evaluacidn, asi como las medidas de
atencidn a la diversidad. Para finalizar, la propuesta se evaluard pormenorizadamente con

el fin de extraer las limitaciones que lleva asociadas y/o posibles aspectos de mejora.
3.1.Presentacion de la propuesta

La propuesta de intervencidn a desarrollar consiste en el disefio de una unidad didactica
gue incluye los contenidos recogidos en el bloque 3 Geometria del nivel de 22 de la ESO
incluidos en el Decreto 48/2015 de la Comunidad Auténoma de Madrid (CAM), asi como
el bloque 1 correspondiente a elementos trasversales, comun para los niveles de 12y 22

de la ESO.

Esta unidad didactica (UD9) estd incluida en la programacién didactica elaborada por el
departamento de matematicas de un centro de la CAM que se desarrollard segun el

esquema de la tabla 5, y sera impartida en la 32 evaluacién:
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Tabla 5. Esquema programacion diddctica

BLOQUE DE CONTENIDOS [BC) SEGUN

UNIDADES DIDACTICAS (UD
DECRETO 48/2015 de la CAM (v}

BC1: Procesos, métodos y actitudes en Se desarrolla de forma trasversal a través
matematicas de toda la Programacidn Didactica

UD1: Nimeros
BC2: Numeros y algebra ub2: Operac_iones . 2 EVALUACIO

UD3: Potencias y raices

UD4: Proporcionalidad

UD5: Algebra

UD6: Ecuaciones de primer y segundo
BC2: Mumeros y algebra grado con una incdgnita

UD7: Sistemas de ecuaciones lineales con

dos incognitas

22 EVALUACION

BC4: Funciones UD2: Funciones
UD9: Proporcionalidad geométrica y
BC3: Geometria figuras planas.
UD10: Cuerpos geométricos. Voldmenes. 32 EVALUACION

UD11: Probabilidad

B(C5: Estadistica y probabilidad UD12: Estadistica

Fuente: elaboracion propia seglin Decreto 48/2015 de la CAM

Se ha seleccionado como metodologia principal Aprendizaje basado en Proyectos (AbP)
apoyada en otras estrategias como el Aprendizaje Colaborativo, el uso de material
manipulativo y el empleo de las TIC, para, de esta forma, desarrollar una propuesta capaz
de integrar en el proceso de ensefianza-aprendizaje todas las competencias clave de una

forma innovadora y motivadora para el alumno.

El eje vertebrador del Proyecto, llamado Geometria y Deporte en Vallecas, es un concurso
organizado por la Junta Municipal de Distrito para seleccionar las instalaciones deportivas
gue irdn en un terreno que se pretende construir dentro de una zona recreativa y de ocio
del barrio. Las diferentes propuestas se deben acompafiar de una maqueta a escala de la
zona deportiva y un video presentacion. Estos serdn los productos resultantes del
Proyecto, y se aprovechard el proceso que requiere la elaboracién de los mismos para la
adquisicidon de conocimientos y competencias clave por parte del alumno, ademas de

conectarlo con un contexto real y motivador para él.
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3.2.Contextualizacion de la propuesta

En los siguientes apartados se profundizara sobre el contexto del centro educativo y del
aula en la que se pretende implementar la propuesta, asi como el marco legislativo en la

que se encuentra.
3.2.1. Entornoy caracteristicas del centro educativo

El centro educativo donde se desarrollara la propuesta de intervencidn estd ubicado en la
Comunidad de Madrid, concretamente en el barrio del Ensanche de Vallecas situado en
el distrito de Villa de Vallecas, al suroeste de Madrid capital. Es un centro de titularidad
privada de orientacion religiosa que pertenece a un grupo empresarial formado por un
fondo de inversién y una sociedad gestora de centros educativos que cuentan con ocho
centros situados todos en la Comunidad de Madrid. Oferta en régimen de concierto
general las etapas de Educacién Infantil (segundo ciclo), Primaria y ESO y en régimen
privado, las etapas no obligatorias de Educacion Infantil (primer ciclo) y Bachillerato. El
centro tiene una antigliedad de 13 afos, aunque el grupo empresarial tiene mds de 40
afios de experiencia gestionando centros educativos. Actualmente cuenta con cuatro

lineas en todos los niveles educativos e imparte ensefianza bilingle.

El barrio al que pertenece el centro, el Ensanche de Vallecas es un barrio residencial,
relativamente moderno (2006) y con una media de edad joven de sus habitantes (33
anos). Las familias cuentan con un nivel econdmico y sociocultural medio, aunque el
barrio es limitrofe con otras zonas de nivel medio-bajo y bajo. Las familias de los alumnos
cuentan mayoritariamente con estudios universitarios y tienen un grado de implicacién

alto en la educacién de sus hijos.

El centro cuenta, ademds, con las siguientes instalaciones en sus 9.000 m? de superficie

aproximada:

e Educativas. 65 aulas para impartir la docencia, laboratorios, aulas de desdoble
(ESO y Bachillerato), musica, dibujo, 2 salas de informatica, 3 salas de
psicomotricidad y taller de tecnologia. Cuenta con biblioteca, sala de conferencias,

saldn de usos multiples y cocina.
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e Tecnoldgicas. Red de conexion a internet mediante fibra dptica, red wifi en todas
las instalaciones, plataforma digital para la gestion académica y administrativa del
alumno y pizarras digitales en todas las aulas.

e Deportivas. Polideportivo, pista deportiva exterior y sala multideporte.
3.2.2. Alumnado del aula

La propuesta de intervencion se disefa para un aula de 22 curso de ESO. En general, se
encuentran los alumnos con mejor nivel académico de las cuatro lineas con las que cuenta

el curso, por lo que no se produce un desdoble para la asignatura de Matematicas.

El rendimiento general de la clase para la materia es medio-alto aunque se observa un
profundo grado de desmotivacién. Se pretende introducir esta metodologia didactica
innovadora como experiencia piloto con el fin de aumentar el grado de interés del
alumnado, aunque se encuentra con el inconveniente de que los alumnos no estan
acostumbrados a trabajar con esta metodologia. La experiencia forma parte de un
programa que ha lanzado el centro en ESO para renovar sus planes de formacion y llevar
a cabo varias pruebas piloto en las que introducen distintos tipos de metodologias vy
estrategias de ensefianza: Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Basado en
Problemas, Aprendizaje Cooperativo, Aprendizaje Colaborativo, uso de las TIC...etc. Su
objetivo es, tras este curso escolar, evaluar el resultado del aprendizaje, el grado de
implicacion y motivacién del alumnado, y compararlos con los resultados obtenidos en
clases del mismo nivel con los métodos de ensefianza que se venian desarrollando de

forma tradicional, basados en la explicacion del profesor y el guion del libro de texto.

El tamafio de la clase es de 25 alumnos, 15 chicos y 10 chicas. No existen alumnos

repetidores. Hay dos alumnos con necesidades especiales:

- 1 alumna con trastorno por déficit de atencién (TDA).

- 1 alumno con discapacidad visual leve.

No es necesaria ninguna adaptacion curricular significativa para el alumnado, ni medidas

extraordinarias de atencion a la diversidad.

36



Helena Aranda Lopez
Aprendizaje basado en Proyectos con material manipulativo para ensefiar Geometria en 22 ESO

3.2.3. Legislaciéon

La presente propuesta se encuentra temporalizada dentro de la Ley Organica 3/2020, de
29 de diciembre (LOMLOE), por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacién (LOE). Esta ley, de reciente aprobacién, tiene un cardcter similar a la
anterior, en cuanto a que no deroga a las anteriores, sino que introduce modificaciones.
La LOMLOE se estructura en un articulo Unico que introduce 99 modificaciones al texto
de la LOE, y deroga completamente las 109 modificaciones de la anterior, la Ley Organica

8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE).
La LOMLOE se caracteriza entre otros aspectos por:

- Eliminar los estandares de aprendizaje evaluables creados por la LOMCE.

- Modificar las competencias de Gobierno y Comunidades Auténomas (CCAA) para
objetivos, competencias, contenidos y criterios de evaluacidon de los aspectos
basicos y desarrollo del curriculo de las distintas ensefianzas.

- Anadir objetivos, fines y principios generales del sistema educativo.

- En la ESO elimina los tres tipos de asignaturas (troncales, especificas y de libre
configuracion) creadas por la LOMCE.

- Se recupera la prueba de acceso a la Universidad (PAU) eliminada por la LOMCE.

- Enrelacién con la atencién a la diversidad, se propone eliminar la segregacién del
alumnado a través de un plan para que en un plazo de diez afios se dote a los

centros educativos de recursos para atender a los alumnos con discapacidad.

La aplicacién de las modificaciones que incluye la LOMLOE relativas a la participaciéon y
competencias del Consejo Escolar, Claustro y director, la autonomia de los centros, la
seleccion de director en centros publicos, y la admision de alumnos, entré en vigor en 19
de enero de 2021. Sin embargo, las relativas a cuestiones curriculares y organizativas de
las etapas educativas, no entrardn en vigor hasta préximos cursos, y, por tanto, no se ha
desarrollado en la actualidad normativa estatal ni autondmica asociada a la LOMLOE. Es
por este motivo que el marco legal en el que se ha encuadrado el presente TFE es el de la
LOMCE, vy, por ende, el de la LOE. La normativa tomada en consideracién para desarrollar

los distintos apartados es:
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A nivel estatal,

» 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 (Orden
ECD/65/2015).

» Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo

bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (RD 1105/2014).
A nivel autonémico,

= Decreto 48/2015, de 14 de mayo, del Consejo de Gobierno, por el que se establece
para la Comunidad de Madrid el curriculo de la Educacidon Secundaria Obligatoria

(Decreto 48/2015).

3.3.Intervencion en el aula

Se incluira en este apartado, los objetivos generales y especificos que tiene la propuesta,
las competencias clave que se pretende que adquieran los estudiantes, los contenidos
gue se van a trabajar, la metodologia seleccionada y estrategias que acompafiaran al
proceso de ensefnanza-aprendizaje, actividades a implementar, los recursos disponibles,
las medidas de atencidn a la diversidad y los diferentes tipos de evaluacidn que se llevaran

a cabo.
3.3.1. Objetivos

A continuacidn, se detallan los objetivos generales curriculares de etapa que se pretenden
conseguir a través de la propuesta de intervencién y los objetivos especificos didacticos

de aprendizaje del alumno.
Objetivos generales de etapa

Los objetivos generales de etapa se definen como “logros que el estudiante debe alcanzar
al finalizar cada etapa, como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje
intencionadamente planificadas a tal fin” (RD 1105/2014). Los objetivos generales de
etapa en la ESO establecidos en el Decreto 48/2015 de la Comunidad de Madrid que se

persiguen a través de esta propuesta de intervencidn se detallan en la tabla 6.
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Tabla 6. Objetivos de etapa segun Decreto 48/2015

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos
en el respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la
solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo
afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de
oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una
sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania
democratica.

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.

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de
informacion para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos.
Adquirir una preparacion basica en el campo de las tecnologias,
especialmente las de la informacion y la comunicacién.

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.

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.

Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la
lengua castellana v, si la hubiere, en la lengua cooficial de la
Comunidad Auténoma, textos y mensajes complejos, e iniciarse en el
conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la culturay la
historia propias y de los demas, asi como el patrimonio artistico y
cultural.

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

Fuente: Elaboracién propia segin Decreto 48/2015 de la CAM
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Objetivos especificos didacticos de aprendizaje

Los objetivos didacticos concretos que se pretende que alcance el alumno en la presente

propuesta de intervencién son:

OE1 Entender el concepto de proporcionalidad y semejanza en segmentos, triangulos y

figuras en general, y saber calcular su razén de semejanza.

OE2 Comprender el significado aritmético y geométrico del Teorema de Tales y su

aplicacién a tridngulos semejantes.

OE3 Utilizar las escalas para resolver problemas de la vida cotidiana sobre planos,

maquetas u otros elementos de semejanza.

OE4 Comprender el significado aritmético y geométrico del Teorema de Pitagoras, su
demostracién, y saber aplicarlo para calcular longitudes desconocidas en tridngulos

rectangulos. Identificar situaciones cotidianas en las que resulta necesaria su aplicacién.

OES5 Reconocer y describir figuras planas, poligonos regulares y circunferencia, y sus

elementos y propiedades caracteristicas para clasificarlas. Identificar las figuras en

contextos de la vida cotidiana.

OEG6 Saber calcular medidas geométricas de figuras planas (perimetro, longitud y drea) e

identificar sus angulos asociados, a través del geoplano como material manipulativo.

Encontrar situaciones reales en las que aplicar estos conceptos.

OE7 Desarrollar aptitudes para el trabajo en equipo mediante el AbP y aprender a
trabajar de forma colaborativa dentro del grupo: asumir la responsabilidad individual
dentro del grupo, saber planificar y organizar el trabajo, saber relacionarse con los demas

con respeto y tolerancia, y asumir toma de decisiones de manera grupal.

OES8 Desarrollar la capacidad creativa y el ingenio para la construccidn de una maqueta,

para la elaboracién de un video final y para plantear propuestas en contextos reales.

OE9 Potenciar el uso de la TIC como herramienta de busqueda de informacion, de

proceso de datos y de presentacién de los resultados obtenidos.
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3.3.2. Competencias

Las competencias se definen como “capacidades para aplicar de forma integrada los
contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacién

adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos” (RD 1105/2014).

Las competencias clave que se persigue que adquiera el alumno se encuentran recogidas
en la Orden EDC/65/2015. En esta propuesta de intervencidon se trabajan las siete

competencias clave recogidas en la legislacion:

o Comunicacion lingiiistica (CCL).
La comunicacién lingtistica se trabajara en todas las actividades planteadas en la
propuesta, pues el aprendizaje colaborativo requiere una importante necesidad
de comunicacién entre los miembros del grupo: para la planificacion vy
organizacidén de tareas, para la puesta en comun de los contenidos visualizados, el
debate sobre la interpretacién de estos y en la toma de decisiones sobre la
presentacion de los contenidos. En la elaboracién del video final se hace también
muy necesario un uso correcto del lenguaje, sintesis, concrecidn y correcta
presentacion de los contenidos, ademads de tener la capacidad de exponer y contar
con un discurso adecuado frente una camara ya que el contenido serd
posteriormente visualizado por el resto de los grupos y el profesor.
Por ultimo, la comunicacidn lingliistica se trabaja en el debate final, en el que la
expresion oral y el vocabulario, el respeto del turno de palabra, el planteamiento
de distintos puntos de vista sobre un tema o la disposicién al didlogo, son los
aspectos clave de la actividad.

o Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
(CMCCT).
A través de las actividades se desarrollard esta competencia adquiriendo
conocimientos de Geometria, conociendo y entendiendo expresiones,
representaciones y definiciones matematicas, razonando para resolver problemas
e interpretando los resultados obtenidos.
La propuesta también trata de conectar la materia con la realidad exterior del
alumno a través del deporte, mediante el reconocimiento de conceptos

geométricos de distinta indole en las pistas deportivas.
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Por ultimo, se trabajara la geometria desde un punto de vista manipulativo,
mediante la construccion a escala de una maqueta de una pista deportiva para
posteriormente, mediante la utilizacién de esta como un geoplano, seguir
descubriendo conceptos geométricos en contextos reales.
Competencia digital (CD).
Se trabajard la competencia digital, ya que las TIC se utilizan de forma transversal
a lo largo de toda la propuesta.
Se empleara el software libre GeoGebra para trabajar de manera interactiva los
contenidos de Geometria. Se realizard a través de la web la busqueda de
informacién y el alumno debera identificar la fiabilidad de las fuentes consultadas,
saber interpretar el lenguaje especifico numérico, iconico, visual o grafico que
aporte la red y procesar de manera correcta la informacién consultada.
Se trabajaran con dos aplicaciones informaticas para plasmar los resultados del
proceso de aprendizaje, una para de maquetacién de videos y otra para hacer el
seguimiento del proyecto mediante un diario de Proyecto digital.
Aprender a aprender (CAA).
Se adquirird la competencia aprender a aprender mediante esta propuesta
didactica ya que para el alumno sera una forma diferente de aprender. El AbP de
forma colaborativa y mediante el uso de material manipulativo es una
metodologia nueva para el alumno por lo que debera conocer los procesos
implicitos en ella y saber desarrollar distintas estrategias para llegar a alcanzar el
fin, que no es otro que un aprendizaje significativo. Debera desarrollar estrategias
de planificacién, de organizacidon, de procesamiento de la informacién vy, por
ultimo, de evaluacion.
Se pretende que, mediante el AbP, el alumno se sienta protagonista de su propio
aprendizaje y tenga la percepcidn de autoeficacia y confianza en si mismo.
Al inicio de la unidad didactica se realizara una deteccién de conocimientos
previos para poner en evidencia al alumno lo que conoce y para que, al final de la
unidad didactica, sea consciente de su propio aprendizaje.

Competencias sociales y civicas (CSC).

Las competencias sociales y civicas emanaran de la propia metodologia aplicada.
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El AbP en un entorno colaborativo llevara al alumno a trabajar por grupos y de
esta manera entender que, para llegar al éxito del proyecto, se hace necesaria
integracion completa del equipo de trabajo. Dentro del grupo debe existir una
correcta comunicacion, igualdad, empatia, tolerancia y solidaridad entre los
integrantes. Deben establecerse unas normas y un entorno democratico para la
toma de decisiones. La socializaciéon y el comportamiento civico seran clave
durante el transcurso del proyecto.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE).

La competencia sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor se obtendran en la
medida que el alumno adquiera la capacidad de planificacidn y gestién del grupo
de trabajo, de adaptarse a él, tener iniciativa en las propuestas y actuar de forma
creativa e innovadora para elaborar un producto final.

Posteriormente, se ha de tener la capacidad para analizar y evaluar los resultados
obtenidos, plantear propuestas que ayuden a mejorar el proceso o la calidad del
producto y para convencer al resto de grupo de clase del éxito del proyecto llevado
a cabo.

Conciencia y expresiones culturales (CCEC).

Mediante el Proyecto que se incluye en la propuesta de intervencién, se pretende
gue el alumno se conciencie de su pertenencia y capacidad de participacion en el
distrito en el que vive, indague sobre aspectos culturales e intereses de sus
habitantes y haga propuestas de mejora de las infraestructuras que posee.

Para elaborar su propuesta debe poner en practica iniciativa, imaginacion vy
creatividad y analizar posibles técnicas y materiales para la construccién de la

maqueta.

3.3.3. Contenidos

Los contenidos son el “conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que

contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefanza y etapa educativa y a la

adquisicion de competencias” (RD 1105/2014). Se detallan a continuacion en dos tablas,

correspondientes a contenidos especificos (bloque 3) y contenidos transversales (bloque

1), y se relacionan con el resto de los elementos curriculares:
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Tabla 7. Relacion de contenidos especificos con elementos curriculares

CONTENIDOS

Decreto 48/2015 (CAM)

CRITERIOS DE EVALUACION
Decreto 48/2015 (CAM)

Helena Aranda Lépez
Aprendizaje Basado en Proyectos con material manipulativo para ensefiar Geometria en 22 ESO

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
Decreto 48/2015 (CAM)

BLOQUE 3

CO1 Semejanza: figuras semejantes. Criterios EAE1.1 Reconoce figuras semejantes y calcula la razén de semejanza y la razon de cCcL
de semejanza. Teorema de Tales. oe1 CE1 Analizar e identificar figuras semejantes, |superficies y volimenes de figuras semejantes. cmeer
Aplicaciones. Ampliacion y reduccion de 0€2 calculando la escala o razén de semejanza y la co
figuras. Calculo de la razén de semejanza. 0€3 razon entre longitudes, dreas y volimenes de (gAE1.2 Utiliza la escala para resolver problemas de la vida cotidiana sobre planos, CAA
Escalas. Razon entre longitudes, areas y cuerpos semejantes. mapas y otros contextos de semejanza. csc
volimenes de cuerpos semejantes. CCEC
CE2 Reconocer el significado aritmético del EAE2.1 Comprende los significados aritmético y geométrico del Teorema de -
Teorema de Pitagoras (cuadrados de Pitagoras y los utiliza para la bisqueda de ternas pitagéricas o la comprobacion del
CO2 Tridngulos rectingulos. El teorema de nGmeros, ternas pitagoricas) y el significado  [t€0rema construyendo otros poligonos sobre los lados del tridngulo rectangulo. cmccry
Pitagoras. Justificacion geométrica y OE4 4 > co
licaci T . ) geométrico (dreas de cuadrados construidos CAA
aplicaciones. Temas pitagbricas. sobre los lados) y emplearlo para resolver EAE2.2 Aplica el teorema de Pitagoras para calcular longitudes desconocidas en la
problemas geométricos. resolucion de tridngulos y dreas de poligonos regulares, en contextos geométricos Csc
0 en contextos reales
EAE3.1 Reconoce y describe las propiedades caracteristicas de los poligonos
regulares: angulos interiores, angulos centrales, diagonales, apotema, simetrias,
etc.
CO3 Figuras planas elementales: triangulo, CE3 Reconocer y describir figuras planas, sus EAES.Z.- Define los e'm“‘“ caracteristicos de los tridngulos, tr.azando '°_5 mismos| ey
cuadrado, figuras poligonales. elementos y propiedades caracteristicas para |Y conociendo la propiedad comin a cada uno de ellos, y los clasifica atendiendo cmeer
Angulos exteriores e interiores de un OE5 |clasificarlas, identificar situaciones, describir el|t3nto a sus lados como a sus dngulos. co
poligono. contexto fisico, y abordar problemas de la vida|EAE3.3 Clasifica los cuadrildteros y paralelogramos atendiendo al paralelismo CAA
cotidiana. entre sus lados opuestos y conociendo sus propiedades referentes a angulos, csc
lados y diagonales.
EAE3.4 Identifica las propiedades geométricas que caracterizan los puntos de la
circunferencia y el circulo.
CE4 Utilizar estrategias, herramientas EAE4.1 Resuelve problemas relacionados con distancias, perimetros, superficies
CO4 Figuras planas. Caiculo de dreas y tecnolégicas y técnicas simples de la y angulos de figuras planas, en contextos de la vida real, utilizando las ccL
perimetros de figuras planas. Circunferencia, geometria analitica plana para la resolucion  |herramientas tecnolégicas y las técnicas geométricas mas apropiadas. ocmceT
circulo, arcos y sectores circulares. Angulo OE6 |de problemas de perimetros, areas y angulos co
inscrito y angulo central de una de figuras planas, utilizando el lenguaje EAE4.2 Calcula la longitud de la circunferencia, el drea del circulo, la longitud de un CAA
circunferencia. matematico adecuado expresar el csc

procedimiento seguido en la resolucion.

arco y el drea de un sector circular, y las aplica para resolver problemas
lgeométricos.

Fuente: elaboracidn propia segin Decreto 48/2015 de la CAM




Tabla 8. Relacion de contenidos transversales con elementos curriculares

Helena Aranda Lépez
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BLOQUE 1

CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
Decreto 48/2015 (CAM) Decreto 48/2015 (CAM) Decreto 48/2015 (CAM)
| |
PR Eppres verba e, e c?r'ma - EAES.1 Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la
el proceso seguido en la resolucion de un = . v
voblama resolucion de un problema, con el rigor y la precision adecuada.
:)16 Utiliz;r rocesos de razonamiento e
P v EAE6.1 Analiza y comprende el enunciado de los problemas. cMCCT
COS Planificacion del proceso de resolucién | OE7 |estrategias de resolucion de problemas, CAA
de problemas. OE8 |[realizando los calculos necesarios y EAEG6.2 Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados de los csc
comprobando las soluciones obtenidas. problemas a resolver, valorando su utilidad y eficacia. css
% i e
ST Deucritie y S sutuecuones i EAE?.1 Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en contextos
encontrar patrones, regularidades y leyes ;
) : geomeétricos.
matematicas, en contextos geométricos.
CE8 Desarrollar procesos de matematizacion |EAES.1 Identifica situaciones problematicas de |a realidad.
Sy COmEa. de h"’“"da‘d C°fid'ﬁ::"f 3 EAEB.2 Interpreta la solucion matematica del problema en el contexto de la
CO6 Planteamiento de in = - (ge:r'netncos) a‘ part‘nr de la |d::\t - .cnond el realidad. e &I&r
b RticRE aeon s & COntEns problemas en situaciones problematicas de 1a (gafg 3 Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto real, para valorar la
geométricos. OE8 |realidad. adecuacion y las limitaciones de los modelos, proponiendo mejoras. CAA
CE9 Valorar la modelizacion matematica como ) . " csc
EAE9.1 Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones sobre él y sus
un recurso para resolver problemas de la
; S resultados.
realidad cotidiana.
EAE10.1 Utiliza medios tecnologicos para hacer representaciones graficas de
CE10 Emplear las herramientas tecnologicas  |funciones con expresiones algebraicas complejas y extraer informacion.
adecuadas, de forma auténoma, realizando  |EAE10.2 Disefia representaciones graficas para explicar el proceso seguido en la
calculos, haciendo representaciones graficas |solucion de problemas, mediante la utilizacion de medios tecnologicos.
y recreando situaciones matematicas. EAE10.3 Recrea entornos y objetos geométricos con herramientas tecnolégicas
interactivas para mostrar, analizar y comprender propiedades. cmecT
CO7 Utilizacion de los medios tecnoldgicos OE9 CE11 Utilizar las TIC en el proceso de EAE11.1 Elabora documentos digitales propios, como resultado del proceso de o)
en el proceso de aprendizaje. aprendizaje, buscando, analizando y busqueda, analisis y seleccion de informacion relevante. CAA
seleccionando informacion relevante en EAE11.2 Utiliza los recursos creados para apoyar la exposicion oral de los
Internet o en otras fuentes, elaborando contenidos trabajados en el aula.
documentos propios, haciendo exposiciones y
Srgumentacionas de losmismosy EAE11.3 Usa adecuadamente los medios tecnologicos para estructurar y mejorar
compartiendo éstos en entornos apropiados  |sy proceso de aprendizaje recogiendo la informacion de actividades.
para facilitar la interaccion.

Fuente: elaboracidn propia segin Decreto 48/2015 de la CAM
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3.3.4. Metodologia

|ll

Se define metodologia didactica como el “conjunto de estrategias, procedimientos y
acciones organizadas y planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva,
con la finalidad de posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos

planteados” (RD 1105/2014).

La metodologia seleccionada es el AbP, desde la que se pretende involucrar al alumno en
el proceso de aprendizaje de una forma activa y como protagonista del mismo. El punto
de partida serd un contexto real, la participacién en un concurso para elegir las
instalaciones deportivas en una zona recreativa que se va a construir en el barrio, y a
través del Proyecto se pretende inducir al estudiante a procesos de investigacion, analisis,
produccidn, socializacion, etc. Para el diseiio de la metodologia se han seguido los pasos

indicados por Hernando (2015) como puede observarse en la figura 8.
Figura 8. Pasos AbP Proyecto Geometria y Deporte en Vallecas
- Sintetizar I.o aprendido a través del

cuaderno de Proyecto (mapa
conceptual)

- Concurso en JMD para decidir
instalaciones deportivas en el barrio
- Deteccidn de ideas previas

Actividad 2:
- Formacion equipos: 5 grupos de 5
- Nombre para el equipo  ~oZ

s
=
[

- Elaborar la maqueta y un video
para el concurso poniendo en
practica conocimientos adquiridos

Actividad 8: ]'
- Producto: una maqueta y un video - Visualizacion de los videos que se

para presentar al concurso

han elaborado.

- Debate sobre cuél es la instalacion
deportiva mas adecuada.

- Seleccidn de la propuesta para
presentar al concurso.

Actividad 3 y 5: .[_@I_. f'-IE}-\
N Actividad 9:

- Aporte documentacion
- Reunidn inicial de grupo para
organizar y planificar el trabajo

- Adquirir conocimientos para la

elaboracion del producto mediante - - Coevaluacién de los estudiantes.
actividades interactivas y material l'.'cllt_.._ni:n:. _ - Evaluacién del profesor.
manipulativo. autoevaluacion

Creatividad APRENDIZAJE Intercambio de ideas

Colaboracion SIGNIFICATIVO Transversalidad

Fuente: elaboracidn propia seguiin Hernando (2015, p.91)
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El AbP se complementa con otras estrategias como son:

e Aprendizaje Colaborativo, a través del cual el alumno adquiere la autonomia para
trabajar y aprender dentro de un grupo de trabajo sin la dependencia del profesor.
En el Proyecto que se ha disefiado, el equipo debe por si solo distribuirse las tareas
y repartir los tiempos de trabajos para adecuarlos a las necesidades.

e Uso de las TIC, seleccionando una serie de recursos tecnoldgicos para trabajar
principalmente con la aplicacién GeoGebra y ejercicios para realizar de forma
interactiva, de manera que el alumno pueda crear distintas situaciones de
aprendizaje.

e Empleo de material manipulativo, transformando la maqueta que se ha realizado

en un geoplano para practicar los conocimientos adquiridos.
3.3.5. Cronogramay secuenciacion de actividades

La propuesta ha sido disefiada a través de nueve actividades distribuidas en 14 sesiones

de trabajo de 55 minutos de duracién cada una.

La distribucién del contenido de las sesiones de cada actividad es orientativa, permitiendo
al alumno distribuir el tiempo de acuerdo con sus necesidades sin perder de vista la
planificacion general de actividades, que se le proporciona al grupo desde el inicio del

Proyecto.

Tabla 9. Secuenciacion de actividades

SESION OBIJETIVO
ACTIVIDAD CONTENIDO .
(TIEMPOQ) ESPECIFICO
"8 Presentacion Proyecto 1 (55') Presentacion del Proyecto -
i e Formacion de grupos y planificacién del
Organizacion y planificacion 2 (55} : OE7/0OE8/OE9
trabajo
3 (55
©9) s ‘g . OE1/0E2/OE3/
Aprendo (12 parte) 4 (55') Investigacidn y practica (interactivo)
OE7/0OE8/OE9
5 (55"
6 (55" i OE3/0E7/OE8/
La magueta ————  Elaboracién de planos, maqueta y geoplano
7 (55) OE9
8 (55') L fi .
Investigacion y practica (interactivo y OE4/OE5/0E6/
Aprendo (22 parte) 9 (55" . .
————— manipulativa) OE7/0OE8/0E9
10 (55')
n El cuaderno de proyecto 11 (55') Sintesis en cuaderno de Proyecto OE7/0OE8/OE9
| 7 [ 12 (55') Maquetacién del video OE7/OE8/OE9
n El concurso 13 (55') Visualizacion videos OE9
nEI debate final 14 (55') Debate, seleccién de ganador y evaluacion —-

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 10. Ficha de actividad 1

UD 9 Proporcionalidad geométrica y figuras planas

ACTIVIDAD 1: Proyecto GEOMETRIA Y DEPORTE EN VALLECAS Sesion
Presentacion 1(55%)
Objetivos Contenidos
Describir el Proyecto que se va a realizar, las normas y los
procedimientos de evaluacién. CO6
Detectar ideas y conocimientos previos.

Criterios de evaluacion
CE5 - CE6 - CE7 - CE8 - CE9

Descripcion de la actividad y temporalizacion Competencias
Presentacion del Proyecto (10’): Geometria y Deporte en Vallecas. v
Se comenta que el centro se ha inscrito en un concurso convocado CCL
en el distrito Villa de Vallecas para elegir las instalaciones deportivas

ue irdn en una nueva zona recreativa que se va a construir. Los
g a cmecet |V

participantes deben presentar una maqueta a escala de la propuesta
y elaborar un video presentacion de 10’ de duracidn. Los alumnos
de 29 curso de la ESO participardn a través de un Proyecto educativo cD
gue se trabajara de forma colaborativa.

Organizacion de equipos (10’): la clase, de 25 alumnos se dividira caa |V
en 5 equipos. El profesor indica cuales seran los grupos de trabajo
(heterogéneos). Se aclara que al ser un trabajo colaborativo serd el
propio grupo el encargado de asignar funciones o roles a los csc
miembros y distribuir el trabajo con las pautas dadas. Se da una
pequeiia charla sobre el aprendizaje colaborativo.

o . . csiee |V
Normas y evaluacion (107): Se explican las normas de trabajo en el
aula. Se leen las bases oficiales del concurso. Se describe el método
de evaluacion del Proyecto.
Lluvia de ideas (25’): con dos objetivos, aportar ideas para la SEEC
participacién de la clase en el concurso y conocimientos previos.

Metodologia y estrategias

Deteccién de conocimientos previos: lluvia de ideas

Agrupamiento Recursos (espaciales, humanos, materiales, etc.)
No Pizarra digital / JamBoard — Lluvia de ideas

Procedimientos e instrumentos de evaluacion
Evaluacion inicial --> no se emplean elementos de evaluacidn

Fuente: elaboracidn propia
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UD9 Proporcionalidad geométrica y figuras planas \

Sesion
ACTIVIDAD 2: Organizacion y planificacion
2 (55’)
Objetivos Contenidos
OE7 Desarrollar aptitudes para el trabajo en equipo colaborativo COo5
OES8 Desarrollar la capacidad creativa y el ingenio CO6
OE9 Potenciar el uso de las TIC co7
Criterios de evaluacion
CE5 - CE6- CE7 - CE8 - CE9
Descripcion de la actividad y temporalizacion Competencias
Aporte de documentacion y entregables (15’):
» Se aporta el dossier de seguimiento del Proyecto y se explica. En CCL v
él se encuentra informacion sobre partes, nimero de sesiones,
contenidos a trabajar y una orientacién sobre qué trabajar en
cada sesion, aunque son los grupos los que deben estructurarse | CMCCT | &/
y organizarse el trabajo.
= Cada equipo representara a un deporte y realizara la maqueta
correspondiente a su pista/cancha/campo. El grupo tendra el
. 1 . CcD v
nombre de un deportista de élite de dicho deporte.
= Se elaborara un cuaderno de Proyecto y un video para presentar
al concurso del distrito.
= Cada grupo debe elaborar una encuesta en otra de las clases del CAA Vv
centro y otro nivel, sobre qué instalacién deportiva prefiere. Esta
encuesta no se realizard en horas lectivas de la asignatura.
Planificacion del trabajo e inicio (40’): los grupos tendran una csce v
reunion inicial para analizar el trabajo a realizar, organizarse,
aplicarse funciones o roles si lo hubiera, distribuir el tiempo, poner
nombre al grupo, ver como y cuando realizaran la encuesta, etc. CSIEE |/
Cada grupo posee un ordenador portatil de trabajo. En esta primera
sesidn, los alumnos trabajaran en grupo buscando informacién en
Internet sobre la zona de las instalaciones deportivas, dimensiones
y caracteristicas de la pista/cancha/campo, materiales que e 4
necesitan para elaborar la maqueta, etc.
Metodologia y estrategias
AbP. Aprendizaje Colaborativo. Uso TIC.
Agrupamiento Recursos (espaciales, humanos, materiales, etc.)
Grupos 5 Pizarra digital / Ordenadores portatiles / Dossier Proyecto /
alumnos Plantilla Cuaderno Proyecto / Software edicion video
Procedimientos e instrumentos de evaluacion
Actitud, participacién y grado implicaciéon en Proyecto --> Lista de control

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 12. Ficha de actividad 3

UD9 Proporcionalidad geométrica y figuras planas

Sesion
ACTIVIDAD 3: Aprendo (12 parte)
3-4-5 (165’)

Objetivos Contenidos
OE1 Entender conceptos proporcionalidad y semejanza
OE2 Comprender el significado del Teorema de Tales co1
OE3 Utilizar escalas para resolver problemas de la vida cotidiana — CO5
OE7 Desarrollar aptitudes para el trabajo colaborativo en equipo - coe6
OE8 Desarrollar la capacidad creativa y el ingenio Cco7
OE9 Potenciar el uso de las TIC

Criterios de evaluacion
CE1-CE2-CE3-CE4-CE5-CE6-CE7-CE8-CE9
Descripcion de la actividad y temporalizacion Competencias
Trabajo en grupo. En el dossier de practicas se encuentran unos ccL v
enlaces para adquirir conocimientos, ejercicios interactivos para
poner en practica los conocimientos y se ofrece un guia para ir
completando el cuaderno de Proyecto. Los contenidos: CMCCT

Proporcionalidad y semejanza en triangulos (55’):
Proporcionalidad geométrica - GeoGebra cb
Semejanza de tridngulos (criterios) — GeoGebra
Teorema de Tales y Semejanza de figuras (55’):
Teorema de Tales - Video YouTube
Tridngulos en posicion Tales — GeoGebra
Figuras semejantes — GeoGebra
Escalas (55’):
Escalas. Planos y maquetas - Geogebra
Ejercicios para trabajar de forma individual (casa):
Semejanza tridngulos 1 / Semejanza tridngulos 2 / Teorema Tales /
Semejanza de figuras / Escalas
La plataforma de ejercicios interactivos permite enviar un email al
profesor una vez que se ha completado el ejercicio. CCEC
Nota: la temporalizacidn en esta actividad es aproximada. Sera el
grupo el que determine el ritmo de trabajo.
Metodologia y estrategias
AbP. Aprendizaje Colaborativo. Uso TIC.

Agrupamiento Recursos (espaciales, humanos, materiales, etc.)

Grupos 5

alumnos

CAA

NRYRYAS

CsC

CSIEE

Pizarra digital / Ordenadores portatiles / Dossier Proyecto

Procedimientos e instrumentos de evaluacion
Actitud, participacion y grado implicacién en Proyecto --> Lista de control
Ejercicios interactivos --> Escala numérica (autocorreccién)

Fuente: elaboracién propia
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https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1491478128/contido/ud7_proporcionalidad_geometrica_y_teorema_Thales/1_segmentos_proporcionales.html
https://www.geogebra.org/m/etd87kcu#material/VHSHMzWg
https://www.youtube.com/watch?v=I5mUlKf14cg
https://www.geogebra.org/m/etd87kcu#material/grrg9reu
https://www.geogebra.org/m/etd87kcu#material/q25zzsat
https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1491480036/contido/ud9_teorema_Thales_y_semejanza/6_escalas_planos_y_maquetas.html
https://es.liveworksheets.com/li1875160vh
https://es.liveworksheets.com/bq2352748qk
https://es.liveworksheets.com/sr1587701jz
https://es.liveworksheets.com/lf2128387ta
https://es.liveworksheets.com/ft75185ps
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Tabla 13. Ficha de actividad 4

UD9 Proporcionalidad geométrica y figuras planas \

Sesion
ACTIVIDAD 4: La maqueta
6-7 (110’)
Objetivos Contenidos
OE3 Utilizar escalas para resolver problemas de la vida cotidiana
OE7 Desarrollar aptitudes para el trabajo colaborativo en equipo CO1-CO5 -
OES8 Desarrollar la capacidad creativa y el ingenio CO6 - CO7
OE9 Potenciar el uso de las TIC
Criterios de evaluacion
CE1l
Descripcion de la actividad y temporalizacion Competencias
Trabajo en grupo. ccL |V
Planos (30’) Elaboracidon de los planos con las medidas de la CMCCT |
maqueta.
cD
Magqueta (70’) Elaboracién de la maqueta a partir de los materiales CAA |V
decididos por el grupo en la actividad n22. csCc |V
Ejemplo: magueta de futbol CSIEE |/
Ejemplo: maqueta de baloncesto
Geoplano (10°) Convertir la maqueta en un geoplano mediante
varillas/chinchetas/alfileres o material similar). CCEC
Nota: la temporalizacién en esta actividad es aproximada. Sera el
grupo el que determine el ritmo de trabajo.
Metodologia y estrategias
AbP. Aprendizaje Colaborativo. Material Manipulativo.
Agrupamiento Recursos (espaciales, humanos, materiales, etc.)
Pizarra digital / Ordenadores portatiles / Dossier Proyecto /
Grupos 5 Materiales para la elaboracién de la maqueta-geoplano
alumnos (sugerencias: porexpan, goma eva, rotulador, reglas, compas,
tijeras, chinchetas...etc.)
Procedimientos e instrumentos de evaluacion
Actitud, participacién y grado implicacion en Proyecto --> Lista de control
Maqueta --> Escala de valoracién (coevaluacién en actividad 9)

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 14. Ficha de actividad 5

UD9 Proporcionalidad geométrica y figuras planas \

Sesion
ACTIVIDAD 5: Aprendo (22 parte)
8-9-10 (165’)
Objetivos Contenidos
OE4 Comprender el significado del Teorema de Pitagoras / OE5 co4
Reconocer y describir figuras planas, poligonos regulares vy CO5
circunferencias / OE6 Saber calcular medidas geométricas de coe6
figuras planas e identificar angulos / OE7 Desarrollar aptitudes Cco7
para el trabajo colaborativo en equipo / OE8 Desarrollar la cos
capacidad creativa y el ingenio / OE9 Potenciar el uso de las TIC Co9

Criterios de evaluacion

CE1-CE2-CE3-CE4-CE5-CE6-CE7-CE8-CE9

Descripcion de la actividad y temporalizacién Competencias

Trabajo en grupo. En el dossier de practicas se encuentran unos

enlaces para adquirir conocimientos, ejercicios interactivos para

poner en practica los conocimientos, ejercicios para realizar con el ccL |V

geoplano y se ofrece un guia para ir completando el cuaderno de
Proyecto. Los contenidos:

El Teorema de Pitagoras (55’):

T.Pitdgoras enunciado vy ejemplos - Geogebra / T.Pitdgoras cmecT |
demostracion - Geogebra.

Figuras geométricas planas. Poligonos (55’): D v
Figuras geométricas planas - Geogebra / Areas - YouTube /

Perimetro - YouTube / Angulos de un poligono - Geogebra

Figur métri lan ircular "):

!gu as geo étricas planas circulares (55’) CAA |/
Figuras circulares - Geogebra

Ejercicios para trabajar con material manipulativo. Ejemplos

Ejercicios para trabajar de forma individual (casa):

J P j (casa) csC | v

Teorema Pitdgoras 1 / Teorema Pitdgoras 2 / Teorema Pitagoras 3
Poligonos / Areas y perimetros 1 / Areas y perimetros 2 / Areas y
perimetros 3 / Perimetro / Areas / Angulos 1 / Angulos 2 / CSIEE
Circunferencia y circulo / Areas y perimetros circulares / Sector
corona y trapecio CCEC
Nota: la temporalizacidn en esta actividad es aproximada.
Metodologia y estrategias
AbP. Aprendizaje Colaborativo. Material Manipulativo.
Agrupamiento Recursos (espaciales, humanos, materiales, etc.)
Grupos 5
alumnos

Pizarra digital / Ordenadores portatiles / Dossier Proyecto

Procedimientos e instrumentos de evaluacion
Actitud, participacion y grado implicacidn en Proyecto --> Lista de control

Fuente: elaboracién propia
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https://www.geogebra.org/m/rp4sbpav
https://www.geogebra.org/m/BnPMKV3z#material/umaVTwrv
https://www.geogebra.org/m/BnPMKV3z#material/umaVTwrv
https://www.geogebra.org/m/RnEKrPs9
https://www.youtube.com/watch?v=iUZDIER6Hfs
https://www.youtube.com/watch?v=eAcWjmEFxwY
https://www.geogebra.org/m/zkzt7zhp
https://www.geogebra.org/m/eu2g4X9s
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Teorema_de_Pit%C3%A1goras/Teorema_de_Pit%C3%A1goras_iz1744291es
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Teorema_de_Pit%C3%A1goras/Ejercicio_Problemas_de_Aplicaci%C3%B3n_Teorema_de_Pit%C3%A1goras_ft2111319qq
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Teorema_de_Pit%C3%A1goras/Teorema_de_pit%C3%A1goras_re1385877tl
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Pol%C3%ADgonos/Los_pol%C3%ADgonos_ne737942yd
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81reas_y_per%C3%ADmetros/%C3%81reas_y_perimetros_ln1696302qs
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81reas_y_per%C3%ADmetros/%C3%81reas_y_per%C3%ADmetros_rv619348rr
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81reas_y_per%C3%ADmetros/Areas_y_per%C3%ADmetros_de_figuras_geom%C3%A9tricas_ab1560617qd
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81reas_y_per%C3%ADmetros/Areas_y_per%C3%ADmetros_de_figuras_geom%C3%A9tricas_ab1560617qd
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Geometr%C3%ADa/Cuadril%C3%A1teros_y_per%C3%ADmetros_uk339773dv
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81reas/%C3%81reas_de_pol%C3%ADgonos_regulares_y_tri%C3%A1ngulos_ql384669hk
https://es.liveworksheets.com/zx1110231vd
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81ngulos/%C3%81ngulos_en_pol%C3%ADgonos_tj1292070ve
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Geometr%C3%ADa/C%C3%ADrculos___y_circunferencias_fm2712440fu
https://es.liveworksheets.com/ha1375819hq
https://es.liveworksheets.com/nm1913783hi
https://es.liveworksheets.com/nm1913783hi

Helena Aranda Lopez

Aprendizaje basado en Proyectos con material manipulativo para ensefiar Geometria en 22 ESO

Tabla 15. Ficha de actividad 6

UD9 Proporcionalidad geométrica y figuras planas \

Sesion
ACTIVIDAD 6: El cuaderno de Proyecto
11 (55)
Objetivos Contenidos
OE7 Desarrollar aptitudes para el trabajo colaborativo en equipo CO5
OES8 Desarrollar la capacidad creativa y el ingenio CO6
OE9 Potenciar el uso de las TIC Cco7

Criterios de evaluacion

CE1-CE2 - CE3-CE4

Descripcion de la actividad y temporalizacion Competencias
Trabajo en grupo: cuaderno de Proyecto (55’) ccL |V
Cor? Ia? plantilla facilita'dta en I:al activic!ad'n‘-’z, elaborar un cuaderno CMCCT |
o diario de Proyecto digital dénde se indique de manera conceptual
todo lo que se ha aprendido en las sesiones de trabajo. Puede llevar cD v
fotografias o imagenes y puede llevar audios o videos de elaborados CAA |/
por el propio grupo de trabajo. csC |V
A lo largo de todo el dossier de Proyecto se indica a modo de guia, CSIEE | </
el contenido que puede llevar el cuaderno.
En esta actividad se realizard la presentacién final pero los
contenidos se iran trabajando a lo largo de las actividades previas, CCEC
tal y como se ha ido indicando en ellas.
Plantilla de cuaderno de practicas.
Metodologia y estrategias
AbP. Aprendizaje Colaborativo. Uso TIC.

Agrupamiento Recursos (espaciales, humanos, materiales, etc.)

Grupos 5 Pizarra digital / Ordenadores portatiles / Dossier Proyecto /

alumnos

Procedimientos e instrumentos de evaluacion

Actitud, participacion y grado implicacidn en Proyecto --> Lista de control

Cuaderno de Proyecto --> Rubrica

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 16. Ficha de actividad 7

UD9 Proporcionalidad geométrica y figuras planas \

Sesion
ACTIVIDAD 7: El video (maquetacion)
12 (55)
Objetivos Contenidos
OE7 Desarrollar aptitudes para el trabajo colaborativo en equipo CO5
OES8 Desarrollar la capacidad creativa y el ingenio CO6
OE9 Potenciar el uso de las TIC co7
Criterios de evaluacion
CE10-CE11
Descripcion de la actividad y temporalizacion Competencias
Trabajo en grupo: maquetacion del video (55’) ccL |V
E!aborar u.n \{ideo de 10’ de duracion, a partir de imégen.es, fot.os y CMCCT |
videos (principalmente) para presentar al concurso. El mismo tiene
que contar con: cD v
= Presentacién de la propuesta de una pista deportiva CAA |/
determinada para el distrito, en la zona recreativa csC |V
seleccionada. Indicando porqué construir esa pista y qué puede CSIEE | </

aportar ese deporte en el barrio.
= Descripcion del proceso de elaboracion de la maqueta.
= Pinceladas de lo que se ha aprendido en el proceso de
elaboracién de la maqueta. CCEC
= Elresultado de la encuesta realizada en el centro.
Software para la elaboracion del video
Metodologia y estrategias
AbP. Aprendizaje Colaborativo. Uso TIC.
Agrupamiento Recursos (espaciales, humanos, materiales, etc.)
Grupos 5
alumnos

Pizarra digital / Ordenadores portatiles / Dossier Proyecto

Procedimientos e instrumentos de evaluacion
Actitud, participacion y grado implicacién en Proyecto --> Lista de control
Video --> Escala de valoracidn (coevaluacion en actividad 9)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17. Ficha de actividad 8
UD9 Proporcionalidad geométrica y figuras planas \

Sesion
ACTIVIDAD 8: El concurso
13 (55)
Objetivos Contenido
OE9 Potenciar el uso de las TIC co7
Criterios de evaluacion
No se evallua
Descripcion de la actividad y temporalizacion Competencias
ccL |V
Visualizacién de videos (55’) CMCCT |
Sesion para visualizar los cinco videos de 10’ realizados por cada uno cD
de los equipos de trabajo. CAA |/
Se aportard a cada alumno una escala de observacién para valorar CSC
los videos del resto de los equipos. CSIEE
CCEC
Metodologia y estrategias
AbP. Uso TIC.
Agrupamiento Recursos (espaciales, humanos, materiales, etc.)
Grupos 5 Pizarra digital
alumnos
Procedimientos e instrumentos de evaluacion
No se evalua

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 18. Ficha de actividad 9

UD9 Proporcionalidad geométrica y figuras planas \

Sesion
ACTIVIDAD 9: El debate final
14 (55)
Objetivos Contenidos
Analizar el resultado del trabajo realizado. CO6
Evaluar las propuestas y eleccién de la mejor. co7

Criterios de evaluacion

CES5 - CE6 - CE7 - CE8 - CE9

Descripcion de la actividad y temporalizacion

Competencias

Debate (55’) CCL Vv
Realizar un debate en clase, los t'emas a tratar: CMCCT |
- Qué deporte puede encajar mas para la propuesta, segin la
encuesta realizada, los servicios de los que dispone el barrio, cb
las oportunidades que ofrece cada uno de los deportes, etc. CAA |V
- Evaluacién de cada uno de los videos. csc |V
- Decision sobre el video para presentar al concurso. CSIEE |/
- Experiencia de aprendizaje en la unidad didactica.
- Aspectos de mejora. CCEC |V
Metodologia y estrategias
AbP.
Agrupamiento Recursos (espaciales, humanos, materiales, etc.)
Grupos 5 Solo recursos humanos
alumnos

Procedimientos e instrumentos de evaluacion

Video --> Escala de valoracién (coevaluacion)

Fuente: elaboracion propia
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3.3.1. Atencidn a la diversidad

Segun la LOE (2006) modificada por la LOMCE (2013), en la que se define el alumnado con
necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE), las medidas de atencion a las
necesidades educativas deben contemplar a todos los alumnos escolarizados. Las

medidas podran ser de caracter ordinario o extraordinarios.

Para el aula en la que esta disefiada la propuesta no se requieren medidas extraordinarias
de atencidén a la diversidad, pero si medidas ordinarias que atiendan no solo a los casos
de alumnos con necesidades especiales (alumna con trastorno por déficit de atencidn,
TDA, y alumno con discapacidad visual leve) sino a la totalidad del aula. Es por ello por lo

gue se tendrd en cuenta la diversidad del alumnado en dos aspectos fundamentales:

1.- Diseno de actividades. Las actividades son variadas y atendiendo a diferentes
necesidades e intereses, los agrupamientos son heterogéneos, se favorece la
participaciéon de todo el alumnado, son dindmicas y el nivel de dificultad en el aprendizaje
va aumentando muy progresivamente. Las actividades fomentan la interaccion entre
alumnos, la diversidad de opiniones y sobre todo la colaboracién entre los estudiantes,

ya que el éxito individual pasa por el éxito del equipo.

Es necesario prestar atencidn especial a la competitividad que se genera en el alumnado
por la participacién en el concurso. Se pueden detectar casos de estrés, frustracién o baja
autoestima en personas altamente competitivas que no aceptan no obtener la mejor
posicién. El docente tiene que estar atento a las reacciones que se puedan producir en

los estudiantes.

Se prestara especial atencién a la alumna con TDA para evitar distracciones en las
actividades, permitiéndole hacer descansos, focalizando la actividad hacia puntos que son
de su interés y reforzando con ella aquellos aspectos que pueden presentar mayor
dificultad para ella por falta de concentracidon. Se tendra en cuenta también medidas de
caracter ordinario como el poder ajustar el tamafio de letra para el alumno con

discapacidad visual leve o situarlo siempre en una posicién con mayor visibilidad.

2.- Evaluacion: para atender a la diversidad en la evaluacion se ofrecera que esta sea

continda valorando el trabajo diario. Ademas, tendrd un peso importante en la calificacion

57



Helena Aranda Lopez
Aprendizaje basado en Proyectos con material manipulativo para ensefiar Geometria en 22 ESO

final, la actitud del alumno hacia el trabajo y su nivel de esfuerzo, dando la oportunidad a

personas que pueden tener mayor dificultad para el aprendizaje.

3.3.2. Recursos

La seleccidn de recursos y materiales ha girado en torno a dos aspectos fundamentales:

- Recursos y materiales tecnoldgicos que sean interactivos, que requieran la

participacién del estudiante, que este se involucre y pueda generar distintas

situaciones de aprendizaje hasta llegar a interiorizar los conceptos que se

pretende que adquieran.

- Materiales manipulativos que sean de interés del estudiante pero que a su vez

sean Utiles para generar por si mismos elementos de aprendizaje. También se

pretende a través de este material desarrollar la creatividad e imaginacion del

alumno y sobre todo la participacidon a nivel de ideas de todo el grupo de trabajo.

En la tabla 19 se incluye el listado de recursos y materiales empleados en el Proyecto (el

detalle de los empleados en cada actividad ya se ha incluido en las fichas de las mismas).

Tabla 19. Recursos y materiales

RECURSOS

Pizarra digital

6 ordenadores portatiles
JamBoard

Power Point

Canva

Geogebra

Youtube

Liveworksheet
Formularios de Google

Geoplano

MATERIALES

TECNOLOGICOS

JamBoard — Lluvia de ideas

Dossier Proyecto
Plantilla Cuaderno Proyecto

Software edicion video
Proporcionalidad geométrica - GeoGebra
Semejanza de triangulos (criterios) — GeoGebra

Teorema de Tales - Video YouTube
Tridngulos en posicién Tales — GeoGebra
Figuras semejantes — GeoGebra

Escalas. Planos y maguetas - Geogebra
Semejanza triangulos 1

Semejanza tridngulos 2

Teorema Tales

Semejanza de figuras

Escalas

T.Pitagoras enunciado y ejemplos - Geogebra
T.Pitdgoras demostracion - Geogebra
Figuras geométricas planas - Geogebra
Areas - YouTube / Perimetro - YouTube
Angulos de un poligono - Geogebra
Figuras circulares - Geogebra

Teorema Pitagoras 1

Teorema Pitagoras 2

Fisicos

Porexpan
Goma eva
Rotulador
Reglas
Compas
Tijeras
Pegamento
Chincheta
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https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1491478128/contido/ud7_proporcionalidad_geometrica_y_teorema_Thales/1_segmentos_proporcionales.html
https://www.geogebra.org/m/etd87kcu#material/VHSHMzWg
https://www.youtube.com/watch?v=I5mUlKf14cg
https://www.geogebra.org/m/etd87kcu#material/grrg9reu
https://www.geogebra.org/m/etd87kcu#material/q25zzsat
https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1491480036/contido/ud9_teorema_Thales_y_semejanza/6_escalas_planos_y_maquetas.html
https://es.liveworksheets.com/li1875160vh
https://es.liveworksheets.com/bq2352748qk
https://es.liveworksheets.com/sr1587701jz
https://es.liveworksheets.com/lf2128387ta
https://es.liveworksheets.com/ft75185ps
https://www.geogebra.org/m/rp4sbpav
https://www.geogebra.org/m/BnPMKV3z#material/umaVTwrv
https://www.geogebra.org/m/RnEKrPs9
https://www.youtube.com/watch?v=iUZDIER6Hfs
https://www.youtube.com/watch?v=eAcWjmEFxwY
https://www.geogebra.org/m/zkzt7zhp
https://www.geogebra.org/m/eu2g4X9s
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Teorema_de_Pit%C3%A1goras/Teorema_de_Pit%C3%A1goras_iz1744291es
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Teorema_de_Pit%C3%A1goras/Ejercicio_Problemas_de_Aplicaci%C3%B3n_Teorema_de_Pit%C3%A1goras_ft2111319qq
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RECURSOS MATERIALES

TECNOLOGICOS Fisicos

Teorema Pitagoras 3

Poligonos
Areas y perimetros 1

Areas y perimetros 2
Areas y perimetros 3
Perimetro

Areas

Angulos 1

Angulos 2

Circunferencia y circulo
Areas y perimetros circulares
Sector corona y trapecio

Fuente: elaboracién propia

3.3.3. Evaluacidn

Para la evaluacién del alumnado se tendrd en consideracién los criterios de aprendizaje y

estandares de aprendizaje evaluables incluidos en el Decreto 48/2015.

A través de ellos se verificard el nivel de adquisicion de competencias y los logros
conseguidos por el alumno en la unidad didactica en consideracion. Se evaluara tanto el
aprendizaje del grupo de trabajo como el adquirido a nivel individual por el alumno y

tendrd un cardcter objetivo.
3.3.3.1. Tipo de evaluacién
Se ha considerado tres tipos de evaluacién,

e Evaluacion diagndstica o inicial para deteccion de ideas previas o conocimientos
iniciales que tiene el alumno con relacidn a los contenidos que se van a impartir.

e Evaluacion formativa de cardcter procesual y continua, en la que se podra valorar
el grado o nivel de adquisicion de competencias y conocimiento que se va
consiguiendo progresivamente y conocer de este modo las dificultades y
progresos a los que se va enfrentando el alumno en el proceso de aprendizaje.

e Evaluacion sumativa o final en la que se evaluara la adquisicion de los objetivos

gue se han establecido para la unidad didactica.

Ademas, se ha incluido la coevaluacién para poner en practica la capacidad de andlisis,

observacion y criterio de los alumnos, con respecto al trabajo de sus compaiieros.
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https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Teorema_de_Pit%C3%A1goras/Teorema_de_pit%C3%A1goras_re1385877tl
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Pol%C3%ADgonos/Los_pol%C3%ADgonos_ne737942yd
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81reas_y_per%C3%ADmetros/%C3%81reas_y_perimetros_ln1696302qs
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81reas_y_per%C3%ADmetros/%C3%81reas_y_per%C3%ADmetros_rv619348rr
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81reas_y_per%C3%ADmetros/Areas_y_per%C3%ADmetros_de_figuras_geom%C3%A9tricas_ab1560617qd
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Geometr%C3%ADa/Cuadril%C3%A1teros_y_per%C3%ADmetros_uk339773dv
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81reas/%C3%81reas_de_pol%C3%ADgonos_regulares_y_tri%C3%A1ngulos_ql384669hk
https://es.liveworksheets.com/zx1110231vd
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/%C3%81ngulos/%C3%81ngulos_en_pol%C3%ADgonos_tj1292070ve
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%A1ticas/Geometr%C3%ADa/C%C3%ADrculos___y_circunferencias_fm2712440fu
https://es.liveworksheets.com/ha1375819hq
https://es.liveworksheets.com/nm1913783hi
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3.3.3.2. Medios, técnicas e instrumentos de evaluacion

En la tabla 20 se detallan los medios, entendidos como las evidencias de aprendizaje, y se
relacionan con las técnicas y los instrumentos de evaluacion que daran un valor al grado

de conocimiento o competencia adquirido.

Tabla 20. Medios, técnicas e instrumentos de evaluacion

MEDIOS ACTIVIDAD | _ TPODE | \GRUPACION | TECNICAS | INSTRUMENTOS

EVALUACION

Lluvia de ideas -
-, No se emplean
JamBoard - Observacion .
e 1 Inicial GRUPO ) instrumentos de
(conocimientos directa del grupo .
. evaluacion
previos)
Correccion
automatica SRR
Ejercicios interactivos 3y5 Formativa INDIVIDUAL . numeracién
online de los .
L automatica
ejercicios
Practica supervisada .
(actitud, participacion | 1,2,3,5 Observacion
» participacio % 22Y | Eormativa | INDIVIDUAL directa del Lista de control
y grado de implicacion 9.
alumno
en el Proyecto, etc.)
Video presentacion 7 Final GRUPO Coevaluacién:
Evaluacién entre Escala de
pares mediante valoracién
Maqueta 4 Final GRUPO la observacién
. Analisis -
Cuaderno de Proyecto 6 Final GRUPO Rubrica
documental

Fuente: elaboracién propia

Los instrumentos de evaluacién que se han disefiado para las diferentes actividades son:

- Lista de control (tabla 21)
- Escala de valoracion (tabla 22)

- Rdbrica (tabla 23)
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Tabla 21. Lista de control (actividades 1, 2, 3,5y 7)

LISTA DE CONTROL ACTIVIDADES 1, 2, 3, 5y 9 (escala del 0 al 2)

Helena Aranda Lépez
Aprendizaje basado en Proyectos con material manipulativo para ensefiar Geometria en 22 ESO

Grado Relacion Expresion Dominio Trabajo Trabajo en Actitud Uso de TIC
compromiso interpersonal matematica conocimientos personal grupo creativa Nota/10

PESO 0,10% 0,15% 0,15% 0,15% 0,10% 0,10% 0,15% 0,10%
Actividad 1y 2

Alumno 1 Actividad 3y 5
Actividad 9
Actividad 1y 2

Alumno 2 Actividad 3y 5
Actividad 9
Actividad 1y 2

Alumno 3 Actividad3y 5
Actividad 9
Actividad 1y 2

Alumno 25 Actividad3y 5
Actividad 9

1 1 2 1 0 Actividad 1y 2
Alumno .
. 2 2 1 1 2 Actividad 3y 5 6,25
ejemplo ..
0 2 1 0 Actividad 9

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 22. Escala de valoracion

Grupol

Duracion

Helena Aranda Lépez

Aprendizaje basado en Proyectos con material manipulativo para ensefiar Geometria en 22 ESO

Claridad en el
mensaje

Dominio de
conocimientos

Grado de interés

Calidad
tecnologica

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo s

Grupo ejemplo

Grupol

Materiales

Creatividad

Calidad del
resultado

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo s

Fuente: elaboracién propia

Grupo ejemplo 2 4 4
Video Magueta Nota final/10
Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5
Gupo ejemplo 4 3 7
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Tabla 23. Rubrica (cuaderno de Proyecto)

Nivel 1 (0)

Nivel 2 (2,5)

Nivel 3 (5)

Helena Aranda Lopez
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Nivel 4 (8)

Nivel 5 (10)

Se utiliza la plantilla

Se utiliza la
plantilla

Se utiliza la
plantilla
proporcionada,

No se s ) proporcionada, .
No se utiliza la proporcionada pero sin errores de
presenta el . el formato es
Formato plantilla el aspecto es . formato, y los
cuaderno de . ) homogéneo, )
proporcionada descuidado, no contenidos se
Proyecto . pero no .
homogéneo. . distribuyen de
especialmente .
L forma creativa y
original. ..
original.
El lenguaje El lenguaje .
8 . .J . 8 [ .J Domina el
No se matematico El lenguaje matematico lenguaie
Lenguaje presenta el empleado no es matematico empleado es matemgéticj:o os
matematico cuaderno de correcto y/o empleado es casi | correcto, pero le correcto ’
Proyecto contiene muchas correcto. falta rigurosidad . y
’ . riguroso.
faltas de ortografia. en los términos.
NG es un Documento que Documento Documento que
Estructura del No se tiene una destaca por su
documento estructurado con
documento y presenta el . estructura, pero . estructura
. estructurado sino , . una secuencia
secuencia de cuaderno de ., ésta no tiene una - ordenaday la
id Proyecto una relacion de secuencia logica del secuencia de sus
contenidos y textos. contenido. .
adecuada. contenidos.
, Entre el 75-90% | Entre el 90-100%
El 50% o mas de las | Entre el 50-75% de
No se L L de las de las
. definiciones de los | las definiciones de . s
Nivel presenta el definiciones de | definiciones de
. conceptos no se los conceptos se
definiciones cuaderno de . ) los conceptos se | los conceptos se
ajustanala ajustanala . .
Proyecto . . ajustan ala ajustanala
realidad. realidad. . .
realidad. realidad.
La gran mayoria
. de las
, La mitad , .
La mayoria de las . La mayoria de las | demostraciones
No se demostraciones aproximadamente demostraciones | son correctas, no
Razonamiento o de las ’
presenta el | matematicas no son . son correctasy | presentan fallos
en las demostraciones
p traci cuaderno de correctasy son correctas v no no presentan de conceptos, y
emostraciones Proyecto presentan errores v errores de al algiin caso se
presentan errores .
de concepto. concepto. realizan por dos
de concepto. .
caminos
diferentes.
. . Existe un hilo
Existe un hilo .
No se . . conductor del | El hilo conductor
No existe un hilo conductor del
. presenta el documentoyno | del documento
Hilo conductor conductor del documento, pero . .
cuaderno de . se pierde alo |es especialmente
documento. se pierde .
Proyecto . . largo del atractivo.
facilmente.
documento.

Fuente: elaboracidn propia
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3.3.3.3. Criterios de evaluacién y de calificacién

Los criterios de evaluacién son “el referente especifico para evaluar el aprendizaje del
alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe lograr, tanto
en conocimientos como en competencias; responden a lo que se pretende conseguir en
cada asignatura.” (RD 1105/2014). Los estandares de aprendizaje evaluables son
“especificaciones de los criterios de evaluacion que permiten definir los resultados de

aprendizaje, y que concretan lo que el estudiante debe saber” (RD 1105/2014)

En la tabla 24 se encuentran relacionadas las evidencias de aprendizaje (medios) con los

criterios de evaluacion considerados y los criterios de calificacién asociados a cada una:

Tabla 24. Criterios de evaluacion y calificacion

MEDIOS PESO CRITERIO DE ESTANDAR DE COMPETENCIA
CALIFICACION EVALUACION APRENDIZAJE CLAVE
Lluvia d(_e |tfleas - Jameard 0% CES - CE9 EAES.1/EAES.2 CCL/CMCCT/CAA/
(conocimientos previos) EAE9.1 CscC
AEA1.1/1.2
L . CE1 - CE2 - CE3- AEA2.1/2.2
0,
Ejercicios interactivos 25% CEA EAE3.1/3.2/3.3/3.4 CMCCT/CD/CAA
EAE4.1/4.2
Practica supervisada EAES.1
. N EAE6.1/6.2 CCL/CMCCT/CD/
oo I o N U o
& Pro ecrfco etc.) EAES8.1/EAES8.3 CCEC
yecto, etc. EAE9.1
. L. CCL/CMCCT/CD/
Video presentacion 25% CE1 EAE1.1/1.2 CAA/CSC/CSIEE/
Maqueta CCEC
AEA1.1/1.2
CE1-CE2- AEA2.1/2.2
0,
Cuaderno de Proyecto 25% CE3- CE4 EAE3.1/3.2/3.3/3.4 CMCCT/CD/CAA
EAE4.1/4.2

Fuente: elaboracién propia

3.4.Evaluacion de la propuesta

La evaluacion de la propuesta de intervenciéon que se acaba de desarrollar, en aras de
buscar la mejora permanente de la calidad educativa, se realizara desde varios puntos de
vista, el de la autora (autoevaluacion), y una vez que se imparta la unidad didactica, el de

los alumnos, y el del docente que la implemente en el aula.
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3.4.1. Autoevaluacion: analisis DAFO

A través de la matriz DAFO se realiza un andlisis de las fortalezas y debilidades que tiene

la propuesta desarrollada, asi como posibles oportunidades o amenazas:

Tabla 25. Matriz DAFO

DEBILIDADES AMENAZAS

v El alumno no estd acostumbrado a | v Falta de apoyo de las familias, por no

trabajar por Proyectos. conocer en profundidad la
v Falta de tiempo para desarrollar metodologia.

adecuadamente las sesiones. v Necesidad de recursos tecnoldgicos
v Requiere un importante esfuerzo de minimos en casa (ordenador).

evaluacién individual por parte del | v Falta madurez de los alumnos.

profesor. v" En los grupos de trabajo pueden surgir
v El aprendizaje colaborativo requiere conflictos entre alumnos al no ser

que el alumno asuma la elegidos por ellos.

responsabilidad de la organizacion y el | v' Desigualdad en la implicacién en el

tiempo, tarea a la que no estd Proyecto dentro del grupo.

habituado.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

v' El deporte es un tema interesante para | v Dar a conocer al centro en el barrio.

el alumno. v' Conexidn con la realidad exterior.
v Motivacion del alumnado atravésdela | v Cambio de concepcién de las
competitividad (positiva). matematicas (paso de una materia
v No requiere de una gran inversion para dificil, aburrida y memoristicas a
llevarlo a cabo. interesante y necesaria para el dia a
v Mejora de la relacién alumno-profesor dia)
v/ Estd ampliamente documentado porlo | v' Posible ampliacién interdisciplinar del
gue es dificil perderse en el objetivo. Proyecto.

Fuente: elaboracién propia

3.4.2. Cuestionario para los alumnos y para el docente

Al finalizar el periodo de implantacién de la unidad didactica, se llevara a cabo un
cuestionario de satisfaccion al alumnado para que dé su opinidn sobre la propuesta
metodoldgica que ha desarrollado y se solicitard que se aporten posibles aspectos de
mejora. De igual forma, el profesor que la ha impartido podra realizar otro cuestionario
con el mismo propésito, identificar elementos que la mejoren y la respuesta que se ha

observado por parte del alumnado:

= Cuestionario alumnos

= Cuestionario profesor
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4. Conclusiones

Tras finalizar la introduccion, el marco tedrico y la propuesta de intervencion se
desarrollara a continuacidn las principales conclusiones que se han extraido al elaborar el

presente trabajo.

Se marcaba como objetivo general disefiar una propuesta didactica combinando AbP con
Aprendizaje colaborativo, material manipulativo y uso de las TIC, y esta se ha desarrollado
con un alto grado de participacién y protagonismo del alumnado en las distintas
actividades y conectando la materia con la realidad del estudiante. De esta forma, se
intenta modificar la actitud del alumno frente a la asignatura de Matematicas y con ello,

aumentar su rendimiento académico tal y como se pretendia al origen del documento.

Con relaciéon a los objetivos especificos marcados, se ha podido constatar, gracias a la
investigacion realizada en el marco tedrico, que la metodologia seleccionada a la hora de
disefar la unidad didactica, AbP, consigue llevar al alumno hasta la adquisicién de
competencias y hacia un aprendizaje verdaderamente significativo de una forma mas
eficaz que los procesos de ensefianza tradicionales. También se han identificado las
dificultades que tiene el alumno en el aprendizaje de Geometria en la ESO vy ello ha
permitido focalizar las actividades hacia la superacién de estos obstaculos. Por ultimo, se
ha realizado una investigaciéon sobre ventajas que tienen otras estrategias como el
Aprendizaje colaborativo, el uso de material manipulativo y el uso de las TIC en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y qué resultados se han obtenido al ponerlas en practica en el
aula. Han resultado muy apropiadas para introducirlas dentro del contexto de AbP en la
propuesta de introduccién. Lo analizado en el marco tedrico se ha puesto en practica para
cumplir el ultimo objetivo especifico, disefiar un conjunto de actividades que combinen

una metodologia y estrategias dptimas para motivar al alumno en el aprendizaje.

Finalmente resaltar que el esfuerzo que supone para el docente el disefio y creacion de
una propuesta que integre tantas estrategias didacticas innovadoras (Proyectos,
colaborativo, manipulativo y TIC) tiene su recompensa en el enriquecimiento del
estudiante en las competencias desarrolladas a lo largo del proceso de aprendizaje, que
no se queda en la materia de Geometria o en la asignatura de Matematicas, sino que van

mas alla, permitiendo al alumno crecer como persona.
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5. Limitaciones y prospectiva

Tras las conclusiones se plantean las principales limitaciones que se han encontrado a la

hora de elaborar la propuesta:

1)

2)

3)

4)

5)

En la busqueda bibliografica realizada en el marco tedrico principalmente, se ha
encontrado numerosa bibliografia sobre Geometria y sus dificultados, AbP,
Aprendizaje Colaborativo, material manipulativo en Geometria y uso de las TIC,
pero no se ha encontrado tanta documentacién que relacione unos contenidos
con otros. Tampoco se han hallado experiencias reales en el aula que combinen
estas metodologias.

Fruto de la experiencia en las prdcticas realizadas se extrae también la gran
dificultad que tiene el docente para integrar la totalidad de los contenidos del
curriculo que establece la legislacidon en las horas que tiene asignada la asignatura
de Matemadticas, por lo que esta dificultad se ve incrementada considerablemente
en el empleo de metodologias innovadoras que requieren de mas tiempo que un
tipo de ensefianza tradicional.

Se identifica una dificultad afiadida en caso de que los alumnos receptores de la
propuesta no hayan trabajado nunca con AbP y sobre todo de forma colaborativa,
ya que en esta situacién se requiere un tiempo de aprendizaje y rodaje en este
tipo de metodologias.

Otra gran limitacion en la que nos encontramos en la actualidad es la situacién de
pandemia por la que se estd atravesando la sociedad en estos momentos. Las
medidas COVID que se estan implementando en los centros educativos a veces no
comulgan con las necesidades de este tipo de metodologias innovadoras donde
se hace necesario agrupamientos y contacto entre los alumnos. Ademas, se
requiere de tiempo de ventilacion de las aulas, que recortan el tiempo disponible
gue ya esta bastante ajustado.

El horario laboral de los profesores, con las horas de docencia, tutorias vy
elaboracién de la documentacidon que requieren las Administraciones, en la
mayoria de los casos no permiten disponer del tiempo necesario para elaborar

propuestas interesantes y novedosas para el estudiante.
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6) Para implementar este tipo de metodologias se hace necesario una adecuada
formacién del profesorado, que requiere tiempo y recursos. También una toma
de consciencia de la propia metodologia por parte del estudiante, que demanda
tiempo y un cambio de actitud en al alumno, y este, en ocasiones, puede no estar

interesado.

Para finalizar, se espera que el disefio de la unidad didactica que recoge este documento
pueda ser de utilidad como recurso para docentes de Matematicas que deseen implantar
tecnologias innovadoras en sus aulas, y que pueda ser evaluado en aras de implantar

mejoras en él, como busqueda de la calidad educativa.

Como lineas futuras de trabajo que puedan surgir a partir de la propuesta incluida en este
TFE, se podria integrar contenidos de otras materias para trabajar sobre un Proyecto
multidisciplinar, incluyendo asignaturas como Tecnologia, Educacidn Fisica o Inglés. Se
podria mantener el mismo hilo argumental adaptdndolo a distintas areas de

conocimiento.
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Anexo A. Recursos para las actividades

Figura 9. Lluvia de ideas con JamBoard (Actividad 1)
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sobre la zona
recreativa deportiva
quesevaa
construir?

(

éQué
es una
escala?

N

VAN

éQué
podemos
aportar como
elemento
diferenciador
al concurso?
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éCuéantas
figuras
planas

conoces?

200 oo
\p\?‘% ® é"é\ d"b é,(FPé;" X
o8 v &
S P
éQué es el
areade
una
figura?
o5
0 108°
9:3;\'?;\0@“

éQué es
un
poligono?
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¢Reconocerias
algun concepto del
que hemos hablado
en una cancha de
baloncesto? ¢Y en
una pista de fatbol?

Fuente: Elaboracién propia con JamBoard
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Figura 10. Dossier de Proyecto (Actividad 2)

ng eeto:

GEOMETRIA Y DEPORTE
EN VALLECAS

Qrupo A:
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Proyecto:
GEOMETRIA Y DPEPORTE EN VALLECAS
Grupo B:
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Proyecto:
GEOMETRIA Y DEPORTE EN VALLECAS

€3 S WAV AW e . . —

3 T NN SOl —
R e e i e e

~ e
“ K
“ il
- ~—
Y ey aTrT— -
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Pro 5 ecto:

GEOMETRIA'Y
DEPORTE EN
VALLECAS

Grupo b
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Pro 3 ecto:

GEOMETRIA'Y
DEPORTE EN
VALLECAS

Grupo E:
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PROYECTO GEOMETRIA Y PEPORTE EN VALLECAS: SESIONES DE TRABA)O

Sesibn 3 Sesibn 5
e Sesibn 2 Aprendo 1° Parte Aprendo 12 Parte
Presentacion del Proyecto , ., ]
o acién d < Planificacion del trabajo
yAAWLZAcLow A HULpOS o .
9 equLp Recopilacion de datos
Moras revioe
evaluacipn P Sesidn 4 SESLOV &
Lluvia de ideas Aprendo 19 Parte Plawnos, maqueta Y
geoplano
Sesidn - Secibn 11 Sesion 12
ESLOWN. . - - ‘s
Planos, maqueta Y Seston 3 = . Visualizaciow de
& Aprendo 28 Parte cunaderno de i
geoplano Fotacet videos
oyecto
sesion & Sesion 10 Sesipn 12 Sesion 14
SESLOW SESLOW £
Maquetacion video Debate Y evaluacion
Aprendo 28 Parte Aprendo 2%Parte 1 J
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roy ecto:
EOMETRIA Y DEPORTE EN VALLECAS

ONSTRUYENDO UNA MARUET A PARA MI
ARRIO:

Parte 1: LA MAKRUETA
Porte 2: EL GEOPLANO
Parte 2: EL CONCURSO
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ICOMENLAMOS!

>

O

RUE INFORMACION NECESITO

¢En qué tervenos se va a edificar?

¢ué superficie dispongo para construccion de zona
deportiva?

¢be qué instalaciones deportivas dispone Yya mi
barvio?

ccudles son las wmedidas de una pista real que
requiere mi deporte?

{RUE MATERIALES
NECESITO PARA
CONSTRUIR UNA
MARUETA?

LA ENCUESTA /~

crué deporte prefieve mi colegio?

Grupo consultado:
Total encuestados:
Peporte mis votado:
Resultado:

Fuente: elaboracién propia
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Figura 11. Dossier de Proyecto (Actividad 3)

©

, - APRENDE T
‘PYDP 0 FCILO M’a LLd ﬂ d LOMGITUDE S DE LOS SEGMENTOS:
5 Sem’@ anza en Haz ctrl+clic> _n— B o
tri:a wg I/LLDS (Aothﬁ.dﬁdﬂs 1 H 2) o-a= %8

ICOMO HAGO MI MARIUETA?
COMENCEMOS VIENDO ALGUNOS CONCEPTOS CLAVE...

DEFINE EN TU CUADERNO DE PROYECTO
Razow entre dos segmentos
Segmentos proporcionales

Criterios de semejanza de tringulos

Haz ctrltclic 2
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APRENDE
Teorema de Te —
de
~
Haz ctrltclic
DEFINE EN TU CUADERNO DE PROYECTO:
Enunciado del Teorema de Tales
Representacion gréfica del Teorema de Tales APRENDE N
Figuras y poligonos semejantes g
2
Haz cbrtelic
/" DESCRIBE EN TU DIARIO )
, DE PROYECTO:
semeJ anza de - Figuras semgjantes
- Poligonos semejantes
ﬁ@ uras - Razbn de semejanza
\_ de un poligono J
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DEFINE EN TU CUADERNO DE
PROYECTO :

Haz ctrl+tclic

PRACTICA

Scnwjawza tridnaulos 1

semcviawza trinaulos 2

Teovewa Tales

scmqjawza de figuras

Escalas

Fuente: elaboracién propia
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Figura 12. Dossier de Proyecto (Actividad 4)

@ LOS PLANOS Y LA MARUETA

ELABORA TU
O MARUETA E
@ INDICA LA
ESCALA
{:0} HAZ, UN PLANO CON
LAS MEDIDAS RUE
TENDRAN LA
MARUETA RIUE VAS
A CONSTRUIR.

Fuente: elaboracién propia
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Proyecto:
GEOMETRIA Y DEPORTE EN VALLECAS

CONSTRUYENDO UNA MARUETA PARA MI
BARRIO:
Parte 1: LA MARUETA
Parte 2: EL GEOPLANOD
Parte = EL CONCURSDO
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o El geoplano

e Teorema de PLtagoras

Denmostraclbin

Enuunclioo Y EiempLos

d

DEFINE EN TU CUADERNO BE PROYECTO:

- Tringulos rectingulos

- Teorewa de Pithgoras: eaunciado Y demostracion

Mﬂmpuf.a %

Buscea triingulos rectngulos en el

~

geoplano Yy caleula wuno de sus lados a
partir de los otrps dos. Comprueba tu

4

respuesti con una cuerda.

o

/

93




Helena Aranda Lépez
Aprendizaje basado en Proyectos con material manipulativo para ensefiar Geometria en 22 ESO

Flguras geométricas planas: poligonos

DEFINE EN TU CUAPERNO DE PROYECTO:
Tringulo, rectingulo, cuadrado, romboide,
trapecio Yy poligono regular e indica para cada
una de ellas su perimetro Y Grea de forma

a B\

algebraica.
ldentifica en un poligono, Angulos interiores @ ﬂ )
yee Les. r Haz ctyl telic

ﬂmwi.pum %\

Identifica figuras en tu geoplano Y caleula su brea Yy
perimetro. Comprueba el perimetro.

St no encuentras alguna figura en tu magqueta, puedes
intercambiar con otros equipos.

ldentifica dngulos Y clasificalos. )
wﬂz fotos pava tu diario de préacticas. / Haz ctrltelic
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o FLauras aeomattricas slanas cireulares

DEFINE EN TU CUADERNO PE TRAEBA)O:
Circunferencia Yy arco de circunferencia.
Expresa la longitud de forma algebraica.
Circulo, sector civeular Y corona clreular.
Expresa su brea de forma algebraica

Angulos: central, inscrito, semiinserito,
interior, exterior Y clrcunseritp. ’

/ Ma nipula

geoplano, caleula su longitud Yy comprueba. St
no Lo encuentras en tu maqueta, puedes
intercambiar con otros grupos.
lgualmente, identifica cireulos, sector civeular o
coronas clreulares, Yy calewla su area.

" Haz fotos para tu diario de pricticas.

Identifica cireulos Yy sectores circulares ﬁng

® O
© ©

Haz ctrlt-clic
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PRACTICA

1L T 5_1_’,@4..,.",\
Teovewa PLEdaoras 1 PEFLMAECKD

Teovewa Fibiaoros 2 Aveas
Teovewa Fitldaoros = Awnagulps 1
Anoulos 1

Polioonos A .
— ANdALOE 24
ANAULDS 2

rd
Avens 4 perinetrps 1
4]

S o ; Aln
CLFEWNTEFENCLA L4 CLY L,H.Llf‘
R

rd
Aveas | périmagtvos 2 . . .
= AVEAs L4 perivetros clrculires

AVEAS A pévimghrps =
- Sector corpnd 14 tyapecly
R

Fuente: elaboracién propia
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Figura 14. Dossier de Proyecto (Actividad 6-7)

Progecto:
GEOMETRIA Y DEPORTE EN VALLECAS

CO NSWMYEMDO UNA MARIUET A PARA M
BARRIC:

Parte 1: LA MARUETA
Parte 2: EL GEOPLANO

Parte 2: EL CONCURSO
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Elaborn uw. cuaderno de précticas digital con todo Lo que has aprendido en el Proyecto.

Puedes insertar digenes, audios, videos ete.

) _
Descarga tu plantilla agui: /WE‘? -
NOTEBOOK

®.9

realiza wn Video de 10° de duracion a partiv de imdgenes, fotos Y videos (principabmente) para presentar al concursp. EL

mismo tiene que contar con:

" Presentacion de La propuesta de una pista deportiva determinada parva el distrito, en la zona rvecveativa seleccionada.
nsdicando porqué construir esa pista i qué puede aportar ese deporte en el bavvio.

*  Deseripeion del procesp de elaboraciin de la maqueta

*  Pinceladas de Lo que se ha aprendido en el proceso de elaboracion de la wagueta.

* &l vesultadp de la encuesta vealizadn en el centro.

Fuente: elaboracién propia
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Figura 15. Plantilla para el Cuaderno de Proyecto (Actividad 2)

Link de descarga: https://slidesgo.com/es/tema/cuaderno-online#fsearch-Educaci%C3%B3n&position-8&results-1364

J == Z
b —— —
@ —= == 01

ONLINE

NOTEBOOK

N

Here is where your presentation begins

2

p

-

NAME OF THE
SECTION

You could enter a
subtitle here if you
need it

You Could Use
Three Columns,
Why Not?

Mars

Mars is a cold place. It's
full of iron oxide dust,
which gives the planet
its reddish cast

(\(

Jupiter

It's the biggest planet in
the Solar System and
the fourth-brightest
object in the sky

Saturn

Yes, this is the ringed
one. It's a gas giant,
composed mostly of
hydrogen and helium

Concept
J Images reveal large
amounts of data, so

A Picture Always
Reinforces the

remember: use an
image instead of
long texts

Fuente: elaboracién propia
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Figura 16. Software edicion videos (Actividad 2)

Record yourself

—

. AS

Videos

Fuente: https://www.canva.com/
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Anexo B. Encuestas realizadas

Figura 17. Encuesta a alumnos

ENCUESTA A ALUMNOS 2° ESO

Grado satisfaccidn experiencia AbP

*Obligatorio

1. ;Te ha resultado interesante el Aprendizaje basado en Proyectos? *

Marca solo un dvalo.

') Nada interesante
') Interesante

) Muy interesante

2. ;Con qué dificultades te has encontrado? (Entender el proceso, gestionar el tiempo, organizar el
trabajo, trabajar en grupo, trabajar individualmente...etc.)

3. ;Te qustaria repetir la experiencia en ofras materias?
Marca solo un dvalo.
) Si
) No
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iQué es Lo que mds te ha qustado del método?

iTe ha parecido interesantes las herramientas tecnolégicas que se te han facilitado?
Marca solo un dvalo.
) Si

) No

EL trabajar con material manipulativo, ;te ha ayudado a entender los conceptos matemdticos?
Marca solo un évalo.

) Si

) No

iTe parece adecuado el contenido de las actividades al tiempo de realizacion?
Marca solo un évalo.

) si

) No
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8. Closificadel 1al 5 el esfuerzo que has realizado

Selecciona todos los gue correspondan.

R W R =

9.  ;Qué cambiarias del método?

Fuente: elaboracidn propia con Google Forms
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Figura 18. Encuesta al profesor

ENCUESTA A PROFESOR 2° ESO

Grado satisfaccian experiencia AbP

*Dbligatorio

1. ;Te ha resultodo interesante el Aprendizaje basade en Proyectes como metodologia didactica? *

Marca solo un dvalo,

Mada interesante
Interesante

Muy interesante

2. jCon qué dificultades te has encontrado a la hora de impartirlo?

3. ;Ha respondido el alumnado ante el aprendizaje colaborative?

Selecciona todos los que correspondan

Si
Mo

A veces he tenido que intervenir

4. jCubl ha sido el grado de respuesta del olumnade?

Marca solo un dvalo,

Alto
Madio

Bajo
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5. jQué es lo que mis te ha qustade del método?

6.  ;le han resultodo ol olumno accesibles Las herramientas tecnolégicas focilitadas?
Marca solo un dvalo,
Si
Mo

7. El trabajar con material manipulative, ;ha ayudado ol alumne a entender Los conceptos matematicos?

Marca solo un dvalo.

Si
Mo

B. ;Te parece adecuado el contenida de Las octividades ol Hiempo de realizacion?

Marca solo un dvalo,

81
Mo

9. ;Te ha demandado mucho tiempo la preparacién de Los contenidos?
Marca solo un dvalo.
Si
Mo
Poco
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10.  ;Has encontrado apoyo de Las familias?

Marca solo un dvalo.

Si
No

11.  ;Qué cambiarias del Proyecto?

Fuente: elaboracidn propia con Google Forms
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Anexo C. Fotos del material manipulativo

Figura 19. Maqueta pista de futbol

IR e
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B
~
>

A

g
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Fuente: elaboracién propia
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Figura 20. Maqueta cancha de baloncesto
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Fuente: elaboracién propia
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