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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal la elaboracién de una propuesta de
intervencion en la asignatura de matematicas de 32 de la ESO. Dicha propuesta se centra en
los contenidos de geometria y, por medio del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se vale
de la ciudad de Guadalajara como escenario didactico. La fundamentacién tedrica de la
propuesta ha sido fruto de una amplia revision bibliografica enfocada al estudio de la didactica
de la geometria y sus dificultades de aprendizaje, al andlisis del ABP como metodologia activa
y su implantacién en el aula y, por ultimo, a la indagacion en torno a la relacién de la
arquitectura con la geometria y cdmo hacer de ella un recurso didactico significativo y cercano
para el alumno. Se pretende asi hacer frente a la desmotivacion y desinterés que muestran
los estudiantes hacia la geometria, ofreciendo una estrategia diddactica innovadora y
participativa, con su propia ciudad como tablero de juego. Sobre ella se disefian las distintas
situaciones problematicas, retos que el alumno debe resolver de forma auténoma,
implicandose en su propio aprendizaje y construyendo su propio conocimiento. Este trabajo
detalla las sesiones previstas y el disefio de las actividades mencionadas, incidiendo ademas
en laimportancia de la evaluacion formativa. El resultado es una forma de ensefianza centrada
en el alumno, que desarrolla el pensamiento critico, habilidades sociales de relacién
interpersonal y de cooperacién y un aprendizaje significativo fruto de su esfuerzo e

implicacion.

Palabras clave: geometria, Aprendizaje Basado en Problemas, arquitectura, paseos

matematicos, 32 ESO.
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Abstract

The present work has as main objective the elaboration of a proposal of intervention in the
subject of mathematics in the 3rd year of Secondary School. This proposal focuses on the
contents of geometry and, through Problem-Based Learning (PBL), uses the city of Guadalajara
as a didactic setting. The theoretical foundation of the proposal has been the result of an
extensive bibliographic review focused on the study of the didactics of geometry and its
learning difficulties, the analysis of PBL as an active methodology and its implementation in
the classroom and, finally, the inquiry around the relationship between architecture and
geometry and how to make it a significant and close teaching resource for the student. Thus,
it is intended to deal with the lack of motivation and lack of interest that students show
towards geometry, offering an innovative and participatory didactic strategy, with their own
city as the game board. On it, the different problematic situations are designed, challenges
that the student must solve autonomously, getting involved in their own learning and building
their own knowledge. This work details the planned sessions and the design of the activities
mentioned, also emphasizing the importance of formative evaluation. The result is a form of
teaching centered on the student, which develops critical thinking, social skills for
interpersonal relationships and cooperation, and significant learning as a result of their effort

and involvement.

Keywords: geometry, Problem Based Learning, architecture, math walks, 3rd year of

Secondary School.
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1. Introduccion

Se exponen a continuacién los motivos que han llevado a la realizacién del presente Trabajo
Fin de Master. Se detallan los problemas detectados, asi como los resultados que se persiguen,

el enfoque que se le dara al trabajo y los objetivos que se quieren conseguir.
1.1. Justificacion

A la luz de los resultados obtenidos en diferentes estudios internacionales relativos a la
educacion, se puede concluir que la ensefianza en nuestro pais no pasa por su mejor
momento. El informe del Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes 2018
(PISA, por sus siglas en inglés y que se publica cada tres afios por la OCDE) arroja unos malos
datos de los alumnos espafoles en competencia matematica, situacion que se viene
repitiendo en los ultimos afios y por lo que podemos hablar de estancamiento. Espana obtiene
una media de 481 puntos, quedando de nuevo por debajo de la media de los paises de la

OCDE, que se situa en 489.

Por otra parte, segun recoge el Estudio sobre Conductas Saludables de Jévenes Escolarizados,
impulsado por la OMS y publicado en 2018, el entusiasmo de los alumnos de secundaria por
la escuela se situa claramente por debajo de la media europea, situacidon que no ocurre en
primaria. Este desencanto lo atribuyen la mayoria de los expertos a cdmo se enseia en la ESO,
y abogan por una forma de ensefiar que se base menos en la repeticién de contenidos, y mas
en la aplicacion de los conocimientos adquiridos. Ainara Zubillaga, Doctora en Ciencias de la
Educacion, advierte de que los alumnos “no ven la conexion entre lo que estudian y sus vidas”
(Zafra, 2021, parr. 3). Y apunta a esa desmotivacién como una de las causas del abandono
escolar temprano, que Espafia lidera en Europa con una tasa del 17% frente al 10% de la media

europea.

Por ultimo, tanto el informe de Evaluacion General de Diagndstico 2010 (Ministerio de
Educaciéon) como el Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) 2019 sefialan la
geometria como el bloque de contenido con mayor dificultad para los alumnos. Vemos que el
paso de los afos no ha hecho revertir esa situacion. El primero la sita como el contenido con
menor rendimiento por parte del alumnado, por detrds del algebra. El segundo refleja que en

el dominio de la geometria los estudiantes espafioles obtienen una de las puntuaciones mas
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bajas, sélo por delante de Nueva Zelanda, a 38 puntos de la media de la OCDE y a 24 puntos

de la UE.

Asi pues, estamos ante un alumnado desmotivado con carencias importantes en la
competencia matematica, para el que resulta especialmente dificil, por lejano y desconexo
con la realidad, el aprendizaje de la geometria. Debemos tratar de corregir esta situacion,
reforzando el enfoque practico de las matematicas, y en concreto de la geometria, e
incidiendo en su utilidad para la vida real, estimulando a los alumnos mediante retos y desafios
para que disfruten de ellas. Lograremos que los estudiantes cambien de alguna forma la
percepcion que tienen de la materia si conseguimos romper la rutina de las clases mediante

recursos hovedosos.

1.2. Planteamiento del problema

Vemos, por tanto, que nos enfrentamos a un problema que intentaremos atajar desde varios
aspectos: la propuesta didactica que aqui se presenta se centra en el empleo de una
metodologia activa como es el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para la ensefianza de
la geometria en 32 de la ESO, conectandola con el entorno urbano mas proximo al alumno: su

propia ciudad.

No en pocas ocasiones se priorizan otros blogues matematicos, como el algebra o Ia
aritmética, por encima de la geometria, que se ve relegada al final del curso, y cuyos
contenidos son reducidos por falta de tiempo e incluso, a veces, se prescinde de ellos. Esta
situacion no contribuye a otorgarle la relevancia que merece, pues como apuntan Barrantes y
Balletbo (2012, p. 26) la geometria “favorece y desarrolla en los alumnos una serie de
capacidades como la percepcidn visual, la expresion verbal, el razonamiento ldgico vy la

aplicacidon a problemas concretos de otras areas de matematicas”.

Tampoco ayuda la metodologia que se suele emplear en su ensefianza: explicaciones tedricas
por parte del docente seguidas de ejercicios y actividades que realizan los alumnos de forma
individual, dedicando la mayor parte del tiempo a las operaciones y calculos numéricos
(Corbalan, 2008). Ya hemos visto como los resultados académicos nos alertan de la falta de un

aprendizaje significativo, predominando lo memoristico (formulas, definiciones, algoritmos...)
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Y Su uso mecanico en ejercicios frente a la aplicabilidad de los contenidos en la vida real y una
correcta contextualizacién de las tareas en entornos cercanos al alumno. Esto lleva a los
estudiantes a no lograr percibir utilidad en los conceptos aprendidos, lo que les hace afrontar
el aprendizaje con desgana y desinterés (Franch et al., 2020). Debemos hacer ver al alumno
que la geometria es fundamental para comprender el mundo fisico en el que vivimos,

mediante una metodologia activa en la que él sea el protagonista de su propio aprendizaje.

Es en este punto donde recurrimos a las aportaciones de John Dewey (1859-1952), pedagogo
y fildsofo estadounidense, defensor de una escuela basada en el método experimental, donde
los profesores “crean escenarios definidos y claros para sus estudiantes con oportunidades de
hacer y reflexionar sobre los resultados mas alla del aula” (Rodriguez y Ramirez, 2014, p. 55).
Para Dewey se aprende haciendo. En sus contribuciones (y en las de otros pensadores
constructivistas) se fundamenta el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), de gran utilidad
en matematicas, pues desarrolla en el alumno habilidades de pensamiento critico y creativo,
mediante la resolucidn de problemas con diferentes alternativas, de forma motivante, y
mejorando la comprension de los conceptos estudiados, hasta alcanzar, ahora si, un

aprendizaje significativo (Cadena, 2020).

Espinoza (2018) defiende el planteamiento de estas situaciones problematicas como la
manera mas eficaz de consolidar un aprendizaje significativo, apostando por Ia
contextualizacién de las mismas en un entorno cercano al estudiante, lo que despertara su
interés y motivacion para resolver los retos propuestos. De esta forma, basamos la propuesta
didactica que aqui se presenta en “detectar en la realidad que nos circunda [...] los aspectos
matematicos que existen y que nos pasan desapercibidos” (Corbalan, 2008, p. 15). Para ello
recurrimos a los elementos arquitectdnicos del contexto urbano para motivar un estudio mas
profundo de diferentes conceptos geométricos, recorriendo una ruta o paseo matematico
cuajado de retos a través de los cuales los alumnos reflexionen sobre el papel de las

matematicas en nuestra vida diaria (Guillén et al., 2016).

Como apunta Alsina (2005) la relacion entre geometria y arquitectura es milenaria. Y
precisamente vinculando la arquitectura y el urbanismo con la ensefianza-aprendizaje de la
geometria surge una dinamica diferente, divertida, contextualizada y motivadora que

despierta el interés del alumno, al utilizar su propia ciudad como tablero didactico sobre el

10
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que sostener los contenidos de esta drea de las matematicas y la disciplina arquitectdnica
como herramienta para su aprendizaje: nuestra aula es la ciudad (Sorando, 1999). Tan sélo

debemos aprender a percibir lo que hay ahi fuera...

“El Unico viaje verdadero hacia el descubrimiento no consiste en la busqueda de nuevos

paisajes, sino en mirar con nuevos ojos”. Marcel Proust.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Master es elaborar una propuesta de
intervencion en la asignatura de Matematicas Académicas de 32 de la ESO centrada en el
blogue de Geometria, con el Aprendizaje Basado en Problemas como metodologia y con la

ciudad de Guadalajara como tablero didactico.
1.3.2. Objetivos especificos
Para la consecucion de ese objetivo general se establecen los siguientes objetivos especificos:

e Conocer la situacion de la ensefianza de la geometria en secundaria y las dificultades
de aprendizaje de la misma

e Analizar el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como metodologia activa.

e Indagar sobre cdmo acercar la geometria a los alumnos a través de su entorno urbano
mas cercano: su propia ciudad.

e Disefiar un conjunto de actividades que adapte el ABP a la ensefanza de la geometria.

11
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2. Marco teorico

Por medio de este apartado se expone la fundamentacién tedrica sobre la que descansa el
desarrollo del presente trabajo, a través de las aportaciones académicas de diversos autores.
El estudio bibliografico se ha realizado consultando buscadores especializados como Dialnet
0 Google Scholar y el repositorio de la UNIR, examinando revistas especializadas e indagando

en la obra de reconocidos autores.
2.1. La geometria en 32 de la ESO

2.1.1. Contenidos del bloque de geometria y su didactica

El Decreto 40/2015, de 15 de junio, establece el curriculo de Educacién Secundaria Obligatoria
y Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha. En el apartado 10 del Anexo
I.A se detallan los contenidos de Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas para
32 de la ESO, asignatura en la que se centra la presente propuesta de intervencién. La tabla 1

recoge los referidos al Bloque 3 de Geometria.

Tabla 1. Contenidos del Bloque de Geometria de Matematicas orientadas a las Ensefanzas

Académicas para 32 de la ESO.

L o Mediatriz
Lugares geométricos . .
o Bisectriz
del plano . .
o Circunferencia

Division de un segmento en partes proporcionales.
Teorema de Tales L .,
Aplicacion a la resoluciéon de problemas.

Areas de figuras planas

Escalas

Traslaciones, giros y simetrias en el plano

Geometria del espacio. Planos de simetria en los poliedros

Volumenes y dreas de cuerpos geométricos

La esfera. Intersecciones de planos y esferas

El globo terrdqueo. Coordenadas geograficas y husos horarios.

Longitud y latitud de un punto

Uso de herramientas tecnoldgicas para estudiar formas, configuraciones y
relaciones geométricas

Fuente: Elaboracion propia a partir del Decreto 40/2015, de 15 de junio.

12
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Siendo, probablemente, la Geometria la parte de las Matematicas mas intuitiva, concreta y
vinculada con la realidad, su ensefianza no ha sido capaz de hacer ver al alumno toda su
riqueza ni adentrarle “en todo un mundo de experiencias en el conocimiento del espacio que

percibe” (Lopez y Garcia, 2008, p. 21).

No son pocos los autores que defienden, como Gutiérrez y Jaime (2012), que la Geometria
debe ensefiarse mediante metodologias que favorezcan la exploracion y el descubrimiento
por los estudiantes. Por su parte, Gamboa y Ballestero (2010) sefalan que el sistema
tradicional de ensefianza, basado en la aplicacion de férmulas y preponderancia de lo
memoristico, deja en un segundo plano los procesos de visualizacién, argumentacion vy
justificacion.

Es importante conocer y aplicar el modelo de Van Hiele de desarrollo de pensamiento
geométrico en el proceso didactico de la geometria (Goncalves, 2006, citado por Vargas y
Gamboa, 2013). Este modelo, destacan los autores, explica “como se produce la evolucién del
razonamiento geométrico de los estudiantes dividiéndolo en cinco niveles consecutivos [...].
El estudiante se ubica en un nivel dado al inicio del aprendizaje y, conforme vaya cumpliendo
con un proceso, avanza al nivel superior” (p. 81). Asi pues, estos niveles siguen una estructura

jerarquica y secuenciada. Los describen de la siguiente manera:

e Nivel 1: Reconocimiento o visualizacion. Las figuras geométricas observadas son
reconocidas por su forma como un todo, sin diferenciar partes ni propiedades
matematicas. No existe tampoco un lenguaje geométrico para referirse a ellas.

e Nivel 2: Andlisis. Se empieza a reconocer y analizar las partes y propiedades de las
figuras geométricas, pero no a establecer relaciones entre diferentes familias de
figuras. Importancia de la manipulacién para comprender propiedades, aunque aun
sin elaborar definiciones.

e Nivel 3: Deduccion informal. Se construyen relaciones entre las figuras y entre sus
propiedades. Si bien las definiciones empiezan a tener significado, su razonamiento
I6gico sigue basado en la manipulacion, por lo que el individuo no comprende aun los

axiomas matematicos.

13
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o Nivel 4: Deduccion formal. Ya se realizan deducciones y demostraciones ldgicas y
formales, en base a axiomas y teoremas geométricos. Sin embargo, no contempla el
rigor como necesario en dichos razonamientos.

e Nivel 5: Rigor. El individuo detecta la consistencia y el rigor en los teoremas
geométricos, analizando y comparando los métodos de deduccion entre si. Algunos

autores lo consideran una categoria aparte, dado su alto grado de abstraccidn.

Es fundamental conocer el nivel del que parten los alumnos, de forma que las actividades que
se propongan estén disefiadas acorde a dicho nivel y sean adecuadas a la edad y capacidad

del estudiante.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria, Baez e Iglesias (2007, citado en
Gamboa y Ballestero, 2010) apuntan a seis principios didacticos fundamentales. Aparecen

reflejados en la tabla 2.

Tabla 2. Principios diddcticos en la enseianza y aprendizaje de la geometria

Principio Definicion
Globalizador o Acercamiento consciente a la realidad, con una estrecha
interdisciplinar relacion de todos sus elementos.
Integracién del El conocimiento es un saber integrado, junto a la integracidn
conocimiento de objetivos, contenidos, metodologia y evaluacion.
Contextualizacion del Mediante el uso de hechos concretos, adaptamos los
conocimiento conocimientos a la realidad y necesidades de los estudiantes.

Los objetivos en el proceso de ensefianza-aprendizaje deben
Principio de flexibilidad lograrse adaptando el mismo a las necesidades de cada

alumno
Aprendizaje por El proceso educativo debe basarse en la participacién activa
descubrimiento del alumno, propiciando la investigacion y la reflexion.

., . Deben usarse metodologias que animen a los estudiantes a la
Innovacion de estrategias

. investigacion, el descubrimiento y la construccion del
metodoldgicas

aprendizaje.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Baez e Iglesias (2007, citado en Gamboa y Ballestero, 2010).

14
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De acuerdo con Lopez y Garcia (2008), en el estudio de las figuras geométricas de dos y tres

dimensiones se pueden desarrollar tres tipos de tareas, con el objetivo de que los estudiantes

desarrollen su razonamiento geométrico. En ocasiones, estas tareas son simultdneas. Se trata

de:

Tareas de conceptualizacion: construccidon de conceptos y de relaciones geométricas.
No hablamos de definir objetos, sino de conceptualizarlos, por lo que es importante
mostrar su imagen lo mas enriquecida posible.

Tareas de investigacion: indagacion sobre las propiedades de un objeto y sobre
relaciones entre distintos objetos geométricos. Se trata de que el alumno construya
su propio conocimiento mediante la investigacién, por ejemplo, mediante la
resolucion de un problema. Este enfoque es la base del Aprendizaje Basado en
Problemas, del que mas adelante hablaremos ampliamente.

Tareas de demostracion: desarrollan en el alumno la capacidad de elaborar conjeturas
y procedimientos de resolucién de un problema que después tendran que explicar o

probar mediante argumentos.

Mediante estas tareas que se plantean a los alumnos se desarrollan en geometria una serie

de habilidades basicas. Generalmente, no se dan por separado, sino que estan presentes dos

0 mas. Se exponen a continuacion:

Habilidades visuales: actividad del razonamiento basada en el uso de elementos
visuales y utilizada para resolver problemas o probar propiedades. La visualizacién es
el primer contacto que tenemos con un concepto geométrico, pero no debemos
aprender geometria sélo viendo una figura.

Habilidades de comunicacion: que el alumno sea capaz de interpretar, entender y
comunicar informacién geométrica, de forma oral, escrita o grafica. Aqui es
importante fomentar en los alumnos la argumentacion de sus respuestas, manejando
un lenguaje geométrico adecuado y riguroso.

Habilidades de dibujo: mediante las reproducciones graficas que los alumnos hacen de
los objetos geométricos. Estas actividades favorecen la capacidad de analisis y la

capacidad de argumentacion.
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e Habilidades de razonamiento: el estudio de la geometria favorece habilidades de
razonamiento como la abstraccién de caracteristicas o propiedades, hacer conjeturas
y tratar de justificarlas, seguir una serie de argumentos ldégicos, demostrar una
falsedad contraargumentando o hacer deducciones légicas.

e Habilidades de aplicacion y transferencia: de forma que los alumnos sean capaces de
aplicar lo aprendido no sdlo a otros contextos, sino de modelar situaciones del mundo

fisico o de otras disciplinas.

2.1.2. Dificultades de aprendizaje de la geometria y errores comunes

Como se ha comentado anteriormente, el estudio de la geometria presenta ciertas
dificultades que aun hoy no se han solucionado. Segun plantean Vargas y Gamboa (2013, p.79,
con base en Barrantes y Blanco, 2004), “el personal docente, debido a las concepciones y
experiencias adquiridas en su formacidn, planea las lecciones y utiliza los mismos recursos que
experimentod, en su momento, como estudiante. Muchas veces su vivencia personal le impide
llevar a cabo una experiencia de aprendizaje que guie al estudiante al descubrimiento de la
geometria como generadora de conocimiento”. No en pocas ocasiones los temas de
geometria son considerados poco importantes y se ven relegados al final de los contenidos, lo

que hace que muchas veces no se impartan.

Ademas, los estudiantes perciben la geometria como un contenido de las matematicas
tedrico, que se basa en la asimilacion memoristica de formulas y en saber cuando aplicar cada
una (Barrantes y Blanco, 2004, citado en Gamboa y Ballestero, 2010). Aun hoy, “en la mayoria
de los casos los alumnos no cuentan con objetos, formas y ejemplos reales que les permitan
captar mejor los contenidos y las clases de geometria generalmente son dictadas de manera
abstracta” (Goncalves, 2006, citado en Vargas y Gamboa, 2013, p. 80). Esta
descontextualizacion y falta de ejemplos reales no favorecen el entendimiento y comprensién

de los conceptos matematicos.

El proceso de ensefanzay aprendizaje de la geometria presenta a menudo multitud de errores
de distinta naturaleza. Barrantes y Zapata (2008, p. 56) destacan que “actualmente los errores
son considerados, en coherencia con la tendencia constructivista, como una linea de trabajo
en la que se investigan las concepciones erroneas, el examen de sus causas y la evolucion de

16



Pablo Garcés Esteban
El Aprendizaje Basado en Problemas con la ciudad de Guadalajara como tablero didactico
para la ensefianza de la Geometria en 32 ESO

dichos errores en la formacion académica”. En efecto, este nuevo enfoque al concepto del
error hace que se entienda como una oportunidad para el alumno de mejorar, de aprender
de ellos y, para el docente, como una ocasion para corregirlos y reflexionar sobre el proceso

seguido.

Es importante conocer y categorizar los errores mas comunes y que perjudican los esquemas
mentales de los conceptos geométricos. Segun estos autores, muchos de los errores en
geometria tienen su origen en el uso exclusivo del libro de texto, sin recurrir a “otros recursos

o materiales que amplien el esquema conceptual del alumno” (p. 57).

Especialmente dificultosa es la interpretacién del lenguaje visual y su simbolismo, sobre todo
si se trata de una representacion plana de una figura tridimensional o el alumno no domina el
sistema de representacion utilizado. La orientaciéon con la que se presentan los conceptos
geomeétricos también es fundamental a la hora de crear el esquema conceptual por parte del
alumno (por ejemplo, al representar siempre los angulos con un lado horizontal paralelo el
borde inferior del libro). En ocasiones, se excluyen ciertas propiedades o elementos del
concepto, lo que hace que su presentacion sea débil (distractores de estructuracion). Existen
también errores derivados de los nombres que damos a los diferentes conceptos, y otros que
se producen al separar el objeto abstracto del real. A menudo, poner el énfasis en las
definiciones de los conceptos geométricos mas que en los ejemplos hace que la formacion
académica sea muy tedrica y poco practica, lo que impide a los alumnos resolver posibles
problemas en su vida cotidiana. Por ultimo, los distintos tipos de clasificaciones, en especial
de las formas planas, que se hacen desde primaria hasta la universidad lleva a confusién a

muchos alumnos.

Recomiendan los autores prestar especial atencion a estas consideraciones, asi como
cerciorarnos de que los errores no se deben a una distraccion o fallo de la memoria del

alumno, sino que son persistentes y fruto de una mala concepcién de las figuras geométricas.
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2.2. El Aprendizaje Basado en Problemas como metodologia activa en

matematicas

Actualmente, los modelos didacticos sobre la ensefanza de la geometria promueven su
aprendizaje a través de la resolucion de problemas que supongan el uso de las relaciones y
conceptos geométricos. Estos problemas deben representar un reto para el alumno (Lopez y

Garcia, 2008).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP, o también conocido por sus siglas en inglés PBL,
Problem Based Learning), es una metodologia de aprendizaje activo en la que el alumno
construye su propio conocimiento a partir de la resolucidn de problemas de la vida real en un

proceso de descubrimiento guiado (Saenz, 2008).
2.2.1. Fundamentos teodricos

Como refiere Cadena (2020), el ABP se formula en base a dos teorias: el constructivismo y el
aprendizaje significativo. La primera postula que es el individuo quien construye su propio
conocimiento, como participante activo y comprometido del proceso. En ese sentido,
continuda la autora, para Piaget resulta fundamental la experiencia directa y la busqueda de
soluciones, asi como interactuar de forma significativa con el mundo que nos rodea y obrar
sobre lo real para transformarlo con el objetivo de comprenderlo. En la misma linea, John
Dewey (1859-1952) apuesta por propiciar la actividad del alumno como motor de un
aprendizaje mas efectivo, estimulada y desarrollada por medio de la orientacién y la guia del
docente, que debe favorecer un aprendizaje interesante, significativo y estimulante
(Rodriguez, 2015). Esta significatividad del método “Aprender Haciendo” se traduce en
“presentar situaciones en las que los problemas se refieran a la vida comdn [...]. Por lo tanto,
el método mds adecuado para la ensefanza es el “método de los problemas”, caracterizado

por referirse a alguna experiencia actual del estudiante” (Schmidt, 2006, p. 1).

Sin embargo, estas técnicas del saber haciendo, propias de la corriente constructivista, no son
nuevas. Ya desde Aristételes (s. IV a. C.) se habla de que “lo que tenemos que aprender a
hacer, lo aprendemos haciendo”, aunque es cierto que fue Dewey quien, en la edad moderna,

sento las bases de escenarios definidos y nitidos en donde a los estudiantes se las da la ocasidon
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de hacer y reflexionar sobre los resultados obtenidos mas alld del aula (Rodriguez y Ramirez,

2014).

Son interesantes las aportaciones de estos autores a cerca de Edgar Dale (1900-1985) y sus
reflexiones sobre la profundidad del aprendizaje dependiendo del método utilizado en el
proceso. El pedagogo estadounidense representd en su famoso cono sus conclusiones al

respecto (figura 1).

Figura 1. Cono del aprendizaje de Dale

A LAS 2 SEMANAS TIPO DE
SE RECUERDA... APRENDIZAJE
" |10% de lo que leemos / Leer \ DEFINIR
20% de lo que oimos /  Escuchar \ DESCRIBIR
o " Observamos: T
= [30% de lo que vemos una imagen, un dibujo. Sl t
(7) | n esquema, un diagrama,.\ EXPLICAR
v Ver una pelicula,
o 150% de lo que oimos y vemos Ira una EXthICIOIr'I‘,
‘ Ver una demostracion,
— Ver como ocurre algo,...
70% de lo que decimos Participar en un debate, PRACHICA!
y escribimos Tener una conversacion,
o Participar en un trabajo practico/manual,
= Disenar una propuesta de trabajo colaborativa,... ROIZA)
—
Q ggp,]g de lo que Simular experiencias reales. DISENAF
<% decimos y Disefiar y llevar a cabo una presentacion, CREAR
ety hacemos Hacer aguello que se intenta aprender (experiencia real) |

/

Fuente: Comunicacién y Tecnologia Educativa.

Segun la figura, la menor incidencia positiva (cuspide) se detecta en los métodos que suponen
mayor pasividad del alumno (leer, ver, oir..), mientras que los mejores resultados de
aprendizaje se consiguen con métodos que implican mayor actividad, como la experiencia

directa, simulaciones y demostraciones.

La utilizacion de los patrones memoristicos en el aprendizaje y no las habilidades cognitivas
de orden superior en la resolucion de problemas como analizar, crear y evaluar incide en el
escaso desarrollo del razonamiento ldgico de los estudiantes y en su pobre capacidad de
abstraccion y de efectuar razonamientos hipotético deductivos. “El aprendizaje basado en

problemas fomenta el desarrollo de habilidades y pensamientos légicos, teniendo presente
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los conocimientos previos y problemas diferenciales y consiguiendo que los alumnos

III

comprendan los conceptos y actividades practicas de forma relacional” (Tapia-Vélez et al.

2020, p. 754).

2.2.2. ¢En qué consiste y como llevarlo a cabo?

Como se ha senalado anteriormente, el ABP es una metodologia de aprendizaje en la que se
plantean problemas que el alumno debe resolver como base para la adquisicion e integracion
de los nuevos conocimientos, y en la que, por tanto, el estudiante adquiere un papel activo y
responsable en el proceso (Barrows, 1986, citado en Cadena, 2020). De esta forma, el alumno
desarrolla destrezas y habilidades que son necesarias para la resolucion de los problemas
planteados de forma autdonoma, al tiempo que construye el conocimiento y lo aplica de forma

eficaz al afrontar situaciones de la vida real.

El ABP tuvo sus primeras aplicaciones en la Universidad de McMaster, Hamilton (Canada) en
los 60, donde, dada la necesidad de mejorar la calidad de la ensefianza de la medicina, se
sustituyeron las clases magistrales del modelo expositivo por unos contenidos mas integrados

y planteados en problemas y contextos de la vida real (casos clinicos) (Saenz, 2008).

No son pocas las ventajas que diferentes autores atribuyen al ABP. Hidalgo et al. (2015, citados
en Cristancho, 2018) consideran que el ABP supone una mejora sustancial del proceso de
aprendizaje de las matematicas, pues los alumnos fortalecen y mejoran sus habilidades al
encarar la resolucion de un problema, creando un buen clima de colaboracién al fomentar la

investigacion individual y grupal.

Por su parte, Curay (2013, citado en Cadena, 2020) nos habla de estudiantes mas motivados
al conseguir que se involucren mas en las actividades planteadas ante la interaccion con la
realidad, de un aprendizaje mas significativo con situaciones vinculadas a su vida diaria, de
que los estudiantes desarrollan sus propias estrategias de aprendizaje, permite mayor
retencion de la informaciéon al ser mas significativa para ellos, integra conocimientos de
diferentes disciplinas, las habilidades que desarrollan se mantienen mas en el tiempo y se
mejoran las habilidades sociales al fomentar las relaciones interpersonales y de trabajo en

equipo.
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La situacién problematica de la que parte este aprendizaje debe reunir una serie de

caracteristicas (Saenz, 2008):

- Debe provocar el interés de los alumnos y su motivacidén para analizar los conceptos y
objetivos que deben alcanzar, por lo que, ademas de tener relacion con los contenidos
curriculares, también debe estar relacionada con situaciones de la vida diaria.

- Debe estar disefiada de forma que los alumnos puedan recurrir a conocimientos
previos ya asimilados, pero que tengan que lograr otros debido a la complejidad
suficiente del reto (trabajo en la zona de desarrollo préximo, ZDP).

- Debe hacer a los alumnos tomar decisiones, analizarlas vy justificarlas, hacer
suposiciones, analizar procedimientos y desarrollar razonamientos y estrategias.

- Debe ser necesaria la cooperacion de todos los miembros del equipo para ser capaces

de solucionar el reto de forma eficaz.

A partir de estas premisas, el alumno empieza a necesitar conocer, se siente involucrado,
quiere saber mds, comienza a formular hipdtesis y se formula preguntas. Mostrard un mayor

compromiso cuanto mas se identifique con el problema y suponga para él un mayor reto.

Hemos visto como el alumno pasa a ser el centro del aprendizaje, con un rol activo y
protagonista. Pero hablemos del papel del docente. Sdenz (2008) le define como facilitador
del aprendizaje, ayudando a los alumnos a reflexionar, acompafiando en la busqueda de
informacién de calidad, motivando a los estudiantes a hacer frente a los problemas
planteados, y asegurandose, en definitiva, de que los alumnos progresan adecuadamente
hacia el logro de los objetivos marcados. Esto se consigue “mediante la observacion y
haciendo preguntas que fomenten en el alumno el analisis la reflexion critica y la propia

evaluacién” (p. 34).

En cuanto a su desarrollo, la Universidad de Maastricht emplea una version del ABP en la que
los estudiantes siguen un proceso de trabajo para la resolucién del problema estructurado en

siete pasos (Vizcarro y Juarez, 2010):
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1 Peclﬂﬂr
- conceptos

2. Definir

problemas

3. Analizar el

problema

4. Resumen
sistematico

5 Forn}.nlfir
ohjetivos de
aprendizaje

o
6. Estudio

individual

- W
7. Sintesis
informaciény
elaboracion de
informe

para la ensefianza de la Geometria en 32 ESO

Figura 2. Pasos en el desarrollo del ABP

* Aclarar terminos técnicos o vagos para que todo el grupo comparta el
mismo significado

* Primer intento de identificar el problema que el texto plantea

* Aportan los conocimientos sobre el problema vy las posibles conexiones

* Sistematizar y organizar las ideas del paso 3 resaltando las relaciones
entre ellas

® Los estudiantes deciden los problemas aindagary comprender, que
seran los objetivos de aprendizaje

* Con los objetivos de aprendizaje, buscan y estudian la informacidn que
falta

* Lainformacidn aportada por cada miembro se discute, contrastay se
extraen las conclusiones pertinentes. Se elabora un informe |

Fuente: elaboracion propia a partir de Vizcarro y Judrez (2010).

Por ultimo, abordaremos la evaluacion en este proceso de ensefanza-aprendizaje regido por
las pautas del ABP. Recurrimos de nuevo a Vizcarro y Judrez (2010) para documentarnos al
respecto. Debemos evaluar tanto el aprendizaje del alumno como el propio proceso de

aprendizaje, dado que el ABP también persigue el desarrollo de la capacidad de aprender de
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forma auténoma por parte de los estudiantes. Las autoras detallan la evaluacién en el ABP

respondiendo a varias cuestiones:

e c¢cudndo se evalua? Evaluamos durante todo el proceso de aprendizaje, no sélo al
terminar la tarea planteada.

e c¢qué se evalua? Como hemos dicho, evaluamos tanto los propios contenidos de
aprendizaje que figuraban en los problemas planteados como la forma en la que el
alumno construyo su conocimiento, desarrollé las estrategias de aprendizaje y analizo,
evalud y explicd sus argumentos.

e ¢como se evalua? Al ser variados los propdsitos del ABP, también lo seran los
procedimientos, herramientas e instrumentos de evaluacién. Recurriremos, por tanto,
a pruebas escritas, examenes practicos, mapas conceptuales, informes,
presentaciones orales. Utilizaremos las escalas de observacidn, las rubricas, las listas
de control.

e c¢quién evalua? La evaluacién se produce por parte de todos los implicados, no sdlo del
estudiante y del grupo, sino también del docente. Se recurre, por tanto, a la

heteroevaluacion, a la autoevaluacién y a la coevaluacion.

2.3. Las matematicas y el entorno urbano

2.3.1. Geometriay arquitectura

I “"

El objetivo principal de la geometria es el “conocimiento y la creatividad, en el espacio

IH

tridimensional”. Es por esto que dicha rama fundamental de las matematicas “esta presente
en la creacion del disefio y de la arquitectura” (Alsina, 2005, p.1). Desde las primeras
civilizaciones babildnicas hasta nuestros dias esto nos ha permitido poder interpretar nuestro
entorno. Y es que los origenes de la geometria hay que buscarlos en la necesidad de los
diferentes pueblos de resolver cuestiones agricolas y arquitectdnicas, convirtiéndose en una

herramienta fundamental ligada a los problemas practicos del dia a dia.

Pero, énos es util la arquitectura como herramienta para el aprendizaje de la geometria?
Empecemos por sefialar la importancia de desarrollar las habilidades necesarias para percibir

y entender el espacio donde vivimos, el mundo cotidiano del que nos rodeamos cada dia.
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Andonegui (2006, citado en Vargas y Gamboa, 2013, p. 78) “sefiala que la geometria nos ayuda

a reconocer y comprender el mundo en el que habitamos, al hacer representaciones que

imitan nuestro entorno y permitir, con eso, el analisis de objetos geométricos”.

Castiblanco et al. (2004, citado en Gamboa y Ballestero, 2010) aboga por vincular de forma

indisoluble en el aprendizaje de la geometria el discurso tedrico con experiencias perceptivas

y practicas que le den sentido, logrando asi un aprendizaje significativo, sélido y perdurable.

Por su parte, Alsina, Burgués y Fortuny (1987) defienden, por su gran interés diddctico, la

utilizacion del entorno artistico a la hora de afrontar la ensefianza de la geometria mas

elemental, y apuntan a tres tipos posibles de actividades para este fin:

Observacion directa de elementos geométricos artisticos: visitas a edificios singulares
histéricos, donde analizar elementos geométricos y realizacidon posterior de algun
trabajo relativo a lo observado.

Observacion indirecta de elementos geométricos artisticos: para descubrir elementos
geométricos que no se detectan a simple vista como trazados reguladores,
proporciones, etc. Hard falta disponer de planos del edificio o fotografias a escala o
maquetas, y posterior realizacién de algln trabajo relativo a lo observado.

Creacién artistica basada en geometria: damos paso a la creatividad mediante la

creacién de mosaicos, frisos, maquetas, etc., aplicando conceptos geométricos.

Defiende Alsina (2005) que una buena ocasion para desarrollar la capacidad de comprender

el espacio tridimensional e iniciarse en los procesos de creatividad espacial es el estudio de la

relacién Geometria-Arquitectura, y apunta algunos aspectos geométricos ligados a ella:

Orientacion geométrica: necesidad de usar métodos geométricos y de calculo para
lograr una buena orientacién en los edificios.

Modelizacién geométrica: el trabajo con maquetas a escala, como se utilizaron en la
construccion de algunas pirdmides o emplearon los maestros canteros para
posteriormente esculpir en piedra. Hoy en dia se usa un lenguaje geométrico esencial
para programar cortes roboticos.

Representacidon geométrica: creacién de maquetas y espacios virtuales a través de

ordenadores que aplican métodos geométricos.
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Modularidad: mediante la repeticion de un mismo elemento conseguimos armonia,
simetria, plasticidad...

Proporcion: siempre ha sido un método compositivo la relacion de la parte con el todo,
de donde se deriva gran belleza y armonia.

Acustica: una buena acustica en una sala de conciertos depende de la geometria de la
misma.

Formas poligonales, circulares, curvas, arcos, formas poliédricas y cilindricas: utilizadas
con caracter simbdlico en la religion, en ventanas, puertas y claustros o rascacielos...
Esferas, paraboloides de revolucion, paraboloides hiperbdlicos: que forman parte de
famosas cupulas (San Pedro, Florencia), de la Opera de Sidney y de los disefios de
Gaudi.

La simetrizacion: que a partir de transformaciones en el plano o en el espacio ha dado
lugar a creativas composiciones. Existe una simetria con centro y rotaciones (algunas
fortificaciones medievales o la distribucion floral del jardin inglés); la hay con un eje de
simetria en el plano o con un plano de simetria en el espacio (fachadas y plantas de
grandes catedrales, rascacielos); y un tercer nivel de simetria que se halla en los frisos,
mosaicos y otras decoraciones, donde la combinacién de simetrias generan bellos
disefios (La Alhambra, el mudéjar, la ceramica, e incluso las tramas urbanas de Nueva

York o el Ensanche barcelonés).

Tenemos ante nosotros, pues, todo un muestrario geométrico a nuestro servicio. Es

importante hacer entendibles las matematicas, y en concreto la geometria, acercandolas a la

realidad, pasando de lo abstracto de lo tedrico a lo concreto que nos ofrece el espacio urbano.

2.3.2. Paseos matemadticos

Nos disponemos a ejemplificar ahora mediante la descripcidn de varias iniciativas como los

paseos matematicos son una buena forma de cambiar la percepcion de las matematicas y de

vincularlas con nuestra vida diaria, planteando actividades que van mas alla del calculo

numeérico y encuentran su motivacion en lo cotidiano. La idea es por tanto detectar en la

realidad que nos circunda ademas de lo que ya vemos ahora los aspectos matematicos que

existen y que nos pasan desapercibidos. De esta forma veremos que las matematicas pueden
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ser también una fuente de retos y que su papel es importante en la escuela, pero también lo
es en la sociedad (Corbaldn, 2008). Se propone, pues, este mismo autor mostrarnos la
presencia de las matematicas en nuestra vida cotidiana. Todos en nuestras ciudades podemos
encontrar aplicaciones de las mismas. Por ejemplo, unas buenas escaleras son aquellas en las
gue una pisa mas 2 tabicas miden 63 cm. Las tapas de las alcantarillas suelen ser redondas
porque el circulo tiene anchura constante y de esa forma no se pueden colar dentro del
agujero y encajan con facilidad. Mas ejemplos: el mobiliario urbano, las antiguas cabinas de
teléfono, las de la ONCE, de venta, de informacion, los kioscos... estan formados a partir de
una serie de formas planas que se acoplan en el espacio y que se montan siguiendo unas
instrucciones. El resultado es una serie de formas geométricas ensambladas. Por ultimo, nos
fijamos en un elemento que suele estar muy presente en muchas de nuestras calles: los

logotipos. Y es que muchos de ellos se forman a partir de sencillos elementos geométricos.

Figura 3. El circulo como figura geométrica de anchura constante, no asi el cuadrado.

Fuente: Corbalan (2008).

Por su parte, Franch et al. (2020) proponen una ruta matematica en un recinto universitario
para alumnos de 42 de la ESO, con el objetivo de una mejor comprensién de la asignatura de
matemadticas al ser los alumnos capaces de entender su uso en la vida real. Proponen esta
actividad con un enfoque alternativo que les permita trabajar a los estudiantes de una forma
original y curiosa, observando su entorno y alejando la asignatura del simple contenido
numeérico y calculos abstractos. Asi, proponen actividades donde los alumnos mediante la
aplicacion del teorema de Tales deben medir la altura de un edificio, la orientacién en un plano
a través del uso de vectores y el trabajo con escalas, calcular alturas con el método de la doble

tangente y actividades para trabajar con las proporciones y el nimero dureo. Apuntan los
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autores un aspecto interesante, y es la dificultad en la organizacion y la programacion de las
rutas matematicas, pues no muchos centros educativos estan dispuestos a la inversion de

tiempo y recursos necesarios para la realizacion de las mismas.

Una iniciativa interesante y que trascendié lo puramente académico fue la llevada a cabo por
Ruiz (2011) en Alcala la Real. Explica que la pretension era la adquisicion por parte del alumno
de una serie de competencias que le permitieran aplicar lo aprendido a posibles nuevas
situaciones. De esta forma disefiaron 5 rutas por la ciudad que pasaban por los lugares mas
representativos. Cada ruta incluia contenidos matematicos, se realizaban fotografias,
grababan videos y se planteaban y solucionaban retos y desafios matematicos entre todos, asi
como distintos aspectos histdricos. Con la colaboracidon del Ayuntamiento se decidio
confeccionar un cuadernillo para que vecinos y visitantes pudieran adquirirlo gratuitamente
en la oficina de turismo y acompafiarlos en su recorrido por la ciudad, a modo de pequefias
guias matematicas en forma de cuestionario. Sefiala el autor que “cuando un profesor ve que
sus alumnos estan disfrutando y a la vez estan aprendiendo matematicas todo el esfuerzo

merece la pena” (p. 65).

En el Campus de la Universidad de Alicante Guillén et al. (2016) Pusieron en marcha una ruta-
gincana con el objetivo de establecer una conexién de los contenidos matematicos tratados
con el entorno urbano para afianzar dichos contenidos de una forma amena y fomentar una
reflexion sobre el papel que tienen las matematicas en nuestra vida diaria. La iniciativa se
realizdé con alumnos de segundo vy tercer curso de la ESO y consistia en la identificacién de
elementos matematicos del campus de la Universidad de Alicante y la posterior elaboracién
de una serie de fichas agrupadas en las diferentes ramas de las matematicas (algebra, analisis,
estadistica y geometria). La ruta constaba de cuatro localizaciones que los alumnos debian
descifrar mediante acertijos, para posteriormente estudiar en cada una los conceptos
indicados y desarrollar las actividades planteadas en las fichas. Durante la ruta los estudiantes
hacian fotografias y las publicaban en Twitter a través de un hashtag. Al finalizar la actividad
los alumnos expresaron su gran satisfaccion a través de una encuesta, si bien los autores

detectaron algunos puntos a mejorar como el tiempo previsto para la actividad.

Pero si hay un lugar que ha apostado fuerte por los paseos matematicos ha sido la ciudad de

Zaragoza. Bajo el programa “Zaragoza con otros 0jos”, el ayuntamiento de esa ciudad organizé
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durante el curso 2010-2011 varias rutas con las matematicas como eje vertebrador, y con las
gue se pretende incentivar el aprendizaje de diversos conocimientos de una forma atractivay
amena. La primera de ellas recorre 6 localizaciones de la ciudad que los alumnos deben
detectar resolviendo un acertijo, para posteriormente hacer un itinerario por diferentes
plazas, zonas y glorietas, donde deberdn resolver distintos retos relacionados con la
geometria, deteccion de elementos, calculos matematicos, algebra, etc. La segunda
circunscribe las actividades al analisis de formas, mosaicos, logotipos, simetrias y estadistica
en otras seis localizaciones. La tercera de las rutas matematicas se centra en el arte mudéjar
de la ciudad, planteando actividades sobre los grupos de simetria, los ritmos lineales, los giros
y la composicién de los diferentes panos en distintas iglesias, palacios y la catedral, hasta un
total de 9 paradas. Toda la documentacion, muy detallada, se puede consultar en la web del

ayuntamiento de Zaragoza, bajo el epigrafe “Rutas Matematicas”.

Figura 4. Estrella mudéjar y explicacion de su trazado.
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Fuente: Dossier “Rutas matematicas” (Ayuntamiento de Zaragoza, 2010).

Vemos, pues, como desde el andlisis de diversos y variados elementos arquitectdnicos que
configuran el espacio urbano podemos fomentar un estudio mdas profundo de distintos
conceptos matematicos, contextualizando el aprendizaje de manera motivante para el

alumno.
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3. Propuesta de intervencion

3.1. Presentacion de la propuesta

Como se ha sefialado en el apartado 1 del presente TFM, la ensefanza de la geometria
atraviesa una dificil situacion, debiendo hacer frente a un alumnado poco motivado e
interesado en su aprendizaje. Nos disponemos aqui a plantear una propuesta de intervencién
gue encare dichas dificultades, con una metodologia activa que acerque al alumno a la
aplicacion practica de los contenidos geométricos en la vida real, y conectdndolo a su entorno

mas proéximo.

A lo largo del marco tedrico se ha detallado como la exploracion y el descubrimiento por parte
de los estudiantes son clave a la hora de desarrollar un proceso eficaz de ensefanza-
aprendizaje de la geometria, fomentando la investigacion, la reflexién y la argumentacion. Asi
mismo, se destacaban las habilidades cognitivas de orden superior, como analizar, crear y
evaluar, que el alumno pone en practica al hacer frente a situaciones y retos de la vida real,
como determinantes para un aprendizaje significativo y duradero, en el que el educando esté
motivado. Por ultimo, se aludia a la estrecha relacién entre geometria y arquitectura, entre el
entorno urbano del estudiante y los contenidos geométricos curriculares para, precisamente,
servir el primero como tablero didactico de los segundos, en un tandem que despierte el

interés del alumno.

De esta forma, la propuesta de intervencién que aqui se expone consiste en el uso del
Aprendizaje Basado en Problemas como metodologia para la ensefianza de la geometria de
32 de la ESO, utilizando la ciudad de Guadalajara como escenario didactico sobre el que

basaremos nuestra actuacion.

3.2. Contextualizacion de la propuesta

La presente propuesta didactica se disefia para los alumnos de 32 de la ESO de un céntrico
instituto de la ciudad de Guadalajara. Se trata de un centro educativo de larga trayectoria en
el que el nivel socioecondmico y educativo de las familias es medio, aunque al centro acuden

alumnos de diversa situacion econdmica, cultural y procedencia. Las aulas disponen de medios
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digitales con acceso a internet y el centro cuenta con salas de ordenadores y conexién wifi. El
grupo clase para el que se plantea la intervencion esta formado por 28 alumnos, ninguno de
los cuales presenta necesidades educativas de apoyo. Todos ellos poseen un adecuado nivel
de conocimientos previos y, mas alla de algin momento puntual, el ambiente es de respeto e

impera un buen clima de aula.
3.2.1. Marco legislativo

El proceso de ensefianza y aprendizaje, en cada una de sus etapas educativas, estd
determinado por una serie de elementos que componen el curriculum. Las diferentes leyes,
ordenes y decretos establecen, en distintos niveles de concrecidn curricular, los contenidos
minimos, los objetivos, las competencias, los criterios de evaluacidon, los estandares de
aprendizaje evaluables, etc. Todos estos aspectos deben ser tenidos en cuenta a la hora de

realizar el correcto disefio de una propuesta didactica.

3.2.1.1. Legislacion estatal

En el presente curso, y en relacidén a los contenidos curriculares, de organizacidn y objetivos,
sigue vigente la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE). No serd hasta el curso 2022-2023 cuando entraran en vigor para el nivel que nos
ocupa (32 ESO) las modificaciones respecto a dichos aspectos que establece la Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién (LOMLOE).

Las directrices europeas inciden desde 2006 en la adquisicién de las competencias clave como
aspecto imprescindible para el pleno desarrollo personal, social y profesional del ser humano.
Asi pues, el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (BOE de 3 de enero), recoge
las siguientes competencias clave del curriculo, cuya adquisicion se debe favorecer en todas

las asignaturas:
— Comunicacidn linglistica
— Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia

— Competencia digital

— Aprender a aprender
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— Competencia social y civica
— Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

— Conciencia y expresiones culturales

Por su parte, la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, describe en su Anexo | cada una de estas
competencias, al tiempo que en el articulo 4 sefiala que “la adquisicidon eficaz de las
competencias clave por parte del alumnado [..] requiere del disefio de actividades de
aprendizaje integradas que permitan avanzar hacia los resultados de aprendizaje de mas de

una competencia al mismo tiempo” (p. 6989).

Respecto a los contenidos, el mencionado Real Decreto 1105/2014 establece las ensefianzas
minimas que se deben impartir a nivel estatal, asi como sus respectivos criterios de
evaluacion, que define como “el referente especifico para evaluar el aprendizaje del
alumnado” (p. 6), y los estandares de aprendizaje evaluables, a los que se refiere como
“especificaciones de los criterios de evaluacion que permiten definir los resultados de

aprendizaje [...]; deben ser observables, medibles y evaluables” (p. 6).
Como veremos a continuacion, la legislacién autondmica incide en estos aspectos.

3.2.1.2. Legislacion autondmica.

Como se ha sefialado al comienzo del marco tedrico, y como referencia de lo que se hablaria
a continuacion, en Castilla-La Mancha es el Decreto 40/2015, de 15 de junio, el que establece
el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato. En el Anexo LA del
mencionado decreto se incluyen los contenidos del bloque de geometria de 32 de la ESO para
la asignatura de Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas (ver tabla 3), asi como

los criterios de evaluacidn y los correspondientes estandares de aprendizaje evaluables.

En el Anexo A se relacionan dichos contenidos del bloque de geometria con los criterios de
evaluacion y los estandares de aprendizaje evaluables. Se incluye, igualmente, los contenidos
del bloque |, Procesos, métodos y actitudes en matematicas, que es comdn y transversal al

resto de bloques y debe trabajarse en todos ellos.
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Tabla 3. Contenidos del bloque de geometria de Matemadtcias Aplicadas, 32 ESO.

Lugares o Mediatriz
geométricos del o Bisectriz
plano o Circunferencia

Divisibn de un segmento en partes
Teorema de Tales | proporcionales. Aplicacion a la resolucidon de

problemas.

Areas de figuras planas

Escalas

Traslaciones, giros y simetrias en el plano

Geometria del espacio. Planos de simetria en los poliedros

VolUimenes y dreas de cuerpos geométricos

La esfera. Intersecciones de planos y esferas

El globo terragueo. Coordenadas geograficas y husos horarios.

Longitud y latitud de un punto

Uso de herramientas tecnoldgicas para estudiar formas,
configuraciones y relaciones geométricas

Fuente: Elaboracion propia a partir del Decreto 40/2015.

3.3. Intervencion en el aula

3.3.1. Objetivos

Es de especial importancia establecer claramente cuales son los objetivos de aprendizaje que
se pretenden lograr con cada uno de los problemas planteados, de forma que el docente sea
capaz de guiar eficazmente a sus alumnos a lo largo del proceso “y asegurarse de que perciban

la relevancia de todos los items descritos en el problema” (Gonzalez y Carrillo, 2010, p. 85).

Con la presente propuesta de intervencion se pretenden conseguir los siguientes objetivos

didacticos:
001: Aplicar el Teorema de Tales para calcular longitudes de representaciones artisticas.

002: Obtener la superficie de poligonos irregulares asimilandolos a regulares y aplicarlo a

situaciones de la vida real.
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003: Aplicacién de la escala: obtener la medida real de un elemento conociendo su relacién

con la medida representada.

004: Detectar y detallar los movimientos en el plano de figuras y analizar obras de arte,

identificando patrones en contextos geométricos.

005: Obtener las areas y volumenes de cuerpos geométricos y aplicarlo a situaciones de la

vida real.

006: Identificar las coordenadas geograficas y operar con ellas para el calculo de distancias.

3.3.2. Competencias

Como se ha indicado anteriormente, el Aprendizaje Basado en Problemas es una metodologia
qgue favorece el desarrollo de diferentes habilidades y destrezas, por su caracter practico e
inclusivo, por su condicion reflexiva y de interaccidn social, por poner al alumno como
protagonista de su propio aprendizaje, fomentando su autonomia, consciente de sus
progresos. Por otra parte, la naturaleza de los problemas planteados, vinculados a su entorno
urbano y arquitecténico mas proximo y conectados a su realidad mas inmediata, también
contribuye a la adquisicidn de diferentes competencias. Asi pues, en la presente propuesta

didactica se trabajaran las siguientes competencias de la manera que se detalla:

Competencia en Comunicacioén Linguistica (CL)

o Correcta lectura, comprensién e interpretacion de los enunciados previstos.

o Comunicacion constructiva entre los miembros del grupo, reflexionando, escuchando,
dialogando y debatiendo, y con el profesor, durante el proceso de resolucién de los
problemas planteados.

o Expresion oral y escrita, con un lenguaje matematico riguroso y preciso, a la hora de
formular argumentos, describir procesos, exponer ideas y presentar el resultado del

trabajo realizado.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT)

o Aplicar el razonamiento l6gico-matematico para resolver las situaciones problematicas

disefadas relacionadas con la geometria.
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Hacer un uso adecuado de los procedimientos de calculo, analisis y medida
geométricos aplicados a las diferentes cuestiones contextualizadas en el entorno
urbano.

Analizar e interpretar los resultados matematicos obtenidos y sacar las oportunas

conclusiones.

Competencia digital (CT)

O

O

Uso de aplicaciones moviles, paginas web y otras herramientas TIC para el cdlculo de
distancias, toma de datos en la ruta propuesta, busqueda de informacién, analizar
movimientos de figuras en el plano (Geogebra), etc.

Actitud critica y reflexiva a la hora de manejar las TIC y seleccionar y valorar la
informacién obtenida.

Manejo de programas informdticos para la visualizacion y tratamiento de la
informacién y produccion de los informes de trabajo y los videos de presentacion de

los resultados del mismo, asi como su difusion.

Aprender a aprender (AA)

O

Formular estrategias e hipdtesis para el analisis y resolucion de los problemas
planteados, siendo conscientes de lo que saben y de lo que necesitan saber.

Toma de decisiones de manera auténoma, con el alumno como protagonista y
responsable de su propio aprendizaje, que debe ser eficaz y continuo.

Reflexionar acerca de los procedimientos mas conveniente para hacer frente a los
retos propuestos, desde la motivacidn, la confianza en si mismos y la cooperacién.
Reflexionar a cerca de su propio trabajo, autoevaluandose y aprendiendo de los

propios errores. Analizar la adecuacién del resultado obtenido al contexto planteado.

Competencia social y civica (CSC)

O

Trabajo cooperativo e interaccidon social desde el respeto al resto del grupo,
dialogando, resolviendo posibles conflictos, aceptando otros puntos de vista,
valorando las aportaciones de los demas y llegando a acuerdos.

Concienciacién sobre los derechos humanos vy civiles, el uso responsable de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible en base a los planteamientos de diversas

situaciones problematicas planteadas.
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Conciencia y expresiones culturales (CEC)

o Acceso, conocimiento, valoracion y respeto por el patrimonio cultural de la ciudad al

gue nos acercaremos a través de la propuesta didactica.

o Importancia de la geometria para la comprensién de las diferentes manifestaciones

artisticas estudiadas.

3.3.3. Contenidos

Se detallan en este apartado los contenidos del bloque de geometria que seran objeto de la

presente propuesta de intervencion, y que estan incluidos en el mencionado Decreto 40/2015.

Se relacionan en la siguiente tabla con los objetivos y con las competencias trabajadas:

Tabla 4. Contenidos de la propuesta diddctica, objetivos y las competencias trabajadas.

Contenidos

Objetivos

Competencias

C01. Teorema de Tales.
Aplicacién a la resolucién
de problemas.

001. Aplicar el Teorema de Tales para calcular
longitudes de representaciones artisticas.

CMCT, CL,
CAA, CSC, CEC

C02. Areas de figuras

002. Obtener la superficie de poligonos
irregulares asimilandolos a regulares y

CMCT, CL, CD,

relacion con la medida representada.

lanas
P aplicarlo a situaciones de la vida real. CAA, CSC
003. Aplicaciéon de la escala: obtener la CMCT, CL,
C03. Escalas medida real de un elemento conociendo su
CAA, CSC

C04. Traslaciones, giros y
simetrias en el plano

004. Detectar y detallar los movimientos en el
plano de figuras y analizar obras de arte,
identificando patrones en contextos
geométricos.

CMCT, CL, CD,
CAA, CSC, CEC

C05. Volumenes y areas de
cuerpos geométricos

005. Obtener las areas y volimenes de
cuerpos geomeétricos y aplicarlo a situaciones
de la vida real.

CMCT, CL, CD,
CAA, CSC

CO06. El globo terraqueo.
Coordenadas geograficas y
husos horarios. Longitud y
latitud de un punto.

006. Identificar y comprender las coordenadas
geograficas, operando con ellas para el calculo
de distancias.

CMCT, CL, CD,
CAA, CSC

Fuente: Elaboracién propia a partir del Decreto 40/2015.
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En algunos casos, estos contenidos no se trabajan de manera aislada e independiente en las
diferentes sesiones, sino que se ponen en practica de forma simultdnea. Lo mismo ocurre con
los objetivos y las competencias. Por otro lado, el uso de herramientas tecnoldgicas para

estudiar formas, configuraciones y relaciones geométricas se trabaja de manera transversal.

3.3.4. Metodologia

La metodologia en la que se basa la propuesta de intervencidn es el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). Pero, écdmo se va a llevar a la préactica este método pedagdgico de manera
eficaz? Se detalla en este apartado la forma en la que se realizara la propuesta de intervencion,
concretando qué principios metodoldgicos seguiremos, cédmo se organizard el proceso, las

distintas formas de agrupamiento, el rol de alumno y del profesor, etc.

El enfoque competencial que debe adquirir la prdctica educativa hace que la estrategia
didactica que aqui se propone, cuya base es la resolucion de problemas, sea muy adecuada
para lograr un aprendizaje significativo, toda vez que el estudiante se sitla en el centro del
proceso y de forma (inter)activa, contextualizada y autdnoma hace frente a los retos que se
le plantean, desafiantes y relacionados con la vida cotidiana, lo que hace que se interese y

motive por y para su propio aprendizaje, del que ahora es responsable.

Partiremos de los conocimientos previos del alumno, a partir de los cuales se atribuye
significado al nuevo aprendizaje. Y es que siendo consciente de lo que sabe y de lo que no
sabe, de la informacién que tiene y de la que le falta para afrontar la solucién del problema,
es capaz de identificar qué preguntas debe hacerse y asi dar con las respuestas por si mismo.
Con la informacién encontrada por medio de la indagacién se construye el nuevo

conocimiento. El enfoque constructivista no puede ser mas claro.

En la figura 2 se sefialaban los siete pasos que estructuran el trabajo del alumno. Estos pasos
se agrupan dando lugar a tres fases principales. Veamos ahora (Vizcarro y Juarez, 2010) qué
procesos concretos se activan en el estudiante en cada una de las fases y las tareas que debe
realizar, pues esto es determinante a la hora de organizar nuestras sesiones y actividades. Los
pasos mencionados en la figura 5 se refieren a los detallados en la figura 2 de la pagina 22 del

presente trabajo. Comenzaremos por la presentacion del problema (significativo, de interés
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para el alumno por ser actual y vinculado a la realidad), que establece el contexto en el que
van a trabajar. A continuacion, entramos en una fase de discusiéon previa (FASE 1), de debate
y trabajo en grupo donde se activan los conocimientos previos que cada uno tiene a cerca del
problema, de forma que pueden contrastarlos y sumarlos para comprenderlo mejor. Analizan
los distintos elementos y cuestiones que componen el problema, y elaboran una primera
estructuracion que les ayuda a plantear los objetivos del aprendizaje, planteando hipotesis
sobre como resolverlo. Estos objetivos guiaran la indagacion del alumno en la siguiente fase
(FASE 2), en la que busca la informacion necesaria, esta vez de forma individual y auténoma.
Por ultimo, de nuevo en grupo (FASE 3), se hace una puesta en comun de la informacion
obtenida, compartiendo y contrastando dichos conocimientos, relaciondndolos entre si,
siempre con la mente puesta en su adecuacion y aplicacidon para resolver el problema inicial
(integracion). Esta fase de discusion final es clave para desarrollar habilidades cognitivas de

orden superior, como analizar, relacionar, sintetizar, tomar decisiones y evaluar.

Figura 5. Proceso de aprendizaje ABP

Contexto Discusion Previa
Problema — (Pasos 1'5)
=2 en reunion del grupo
A
Integracion Activa conocimiento previo
Aplicacion del Elaboracién
conocimiento . :
o Estructuracion previa
Retroalimentacion Adquc;smlon
e
Elaboracién conocimiento v
nuevo T
; = Estudio independiente
Discusién final . P 6
(Paso 7) 4_( (Paso 6) J
> en reunidn del grupo \ >en biblioteca, centro /
de recursos...

e o

Fuente: Vizcarro y Juarez (2010)

Esta distincion en tres fases nos permite referirnos a otro aspecto importante de la
metodologia del ABP: las formas de agrupamiento. Como vemos, las fases 1y 3 son de trabajo
en grupo. Se formaran equipos de 4 alumnos, de composicion heterogénea en rendimiento y
capacidad, de forma que se ayuden entre siy cooperen en la consecucidn del objetivo comun

gue es resolver el problema planteado (interdependencia positiva), aportando cada uno su
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trabajo desde la responsabilidad individual. Los beneficios de este tipo de aprendizaje son
muchos. Vizcarro y Juarez (2010) nos hablan del desarrollo de habilidades intelectuales y
cognitivas que favorece la discusién en grupo (exploracidn de diversas perspectivas, organizar
el discurso, reformular ideas, sentido critico), de ventajas en el dmbito social (habitos
democraticos y de respeto, tolerancia, identidad del grupo, llegar a acuerdos, resolver
conflictos) y de buenos resultados afectivos (apoyo del grupo, aumento de la motivacion y el
interés, tolerancia a la frustracién y al error). Por su parte, la fase 2 consiste en el trabajo
individual e independiente de cada miembro del grupo, que de forma autdnoma se hace
responsable de su trabajo, comprueba lo que sabe y busca informacién sobre lo que no sabe,

siendo consciente de sus progresos y de sus carencias.

Respecto al docente, éste se convierte en orientador y guia del proceso, controlando la
situacién de aprendizaje en su globalidad. Gonzalez y Carrillo (2010) distinguen las funciones
del profesor dependiendo de si esta trabajando con el grupo o con el alumno de forma

individual. De esta forma, a la hora de guiar al equipo debe:

- crear un clima de libertad, confianza y respeto, sin miedo al error ni a expresar lo que
crean que es relevante.

- favorecer la discusion grupal, con la participaciéon de todos y provocando el
pensamiento critico, y alentarles a vincular los datos del problema con sus
conocimientos previos y a la formulacién de hipdtesis.

- ayudar alos alumnos a formular correctamente los objetivos de aprendizaje, asi como
“fomentar la evaluacidon critica de la informacion recogida por los alumnos para
solucionar el problema” (p. 91).

- practicar la “escucha activa”, asi como elaborar un registro con los progresos del
equipo, que les transmitira a modo de retroalimentacion, orientandoles hacia las

practicas de trabajo y estudio mas convenientes.

En cuanto al trabajo con el alumno de forma individual, el docente le ayudard a desarrollar un
adecuado plan de estudio y trabajo, al tiempo que debe interesarse por si la blisqueda de
informacién relacionada con los objetivos de aprendizaje se estda desarrollando
correctamente. En resumen, “seguir de cerca el progreso de aprendizaje global de cada

estudiante” (p. 93), principalmente de los que mayores dificultades puedan mostrar.
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Por ultimo, seguiremos el principio metodoldgico de gradacion, no sélo de los contenidos, sino
de sobre todo de la complejidad a la hora de plantear las situaciones problematicas. Asi,
disefiaremos una etapa previa a la aplicacién mas ortodoxa del ABP en la que los problemas
tendran un alto grado de detalle y la tutorizacion y seguimiento por parte del profesor sera

mas intenso.

Todos estos aspectos se concretan en la forma en la que se llevara a la practica la propuesta

didactica, estructurada en tres etapas:

Etapa 1.- Presentacidon del ABP (1 sesidn)

Se dedicara la primera sesion a realizar una presentacién de la metodologia del ABP, pues se
trata de un método didactico complejo al que los alumnos no estan acostumbrados,
informdandoles de los aspectos mas importantes de esta nueva forma de aprender, como son
los roles de los alumnos y el profesor, cdmo se organizan las distintas sesiones y cdmo y qué
trabajar en cada una vy los criterios de evaluacion (qué se espera de ellos y qué se va a tener
en cuenta de su trabajo). Para ello se utilizard una presentacion interactiva en Genially que

incluye el siguiente video explicativo:

Video 01: https://www.youtube.com/watch?v=snXKFCJ7SEA&ab channel=RecursosAula

A continuacion, se propiciara un debate dirigido por el profesor en formato gran grupo, donde
los alumnos daran su opinidn, expondran dudas y pondremos en comun las inquietudes que

puedan surgir.

Una vez esté clara la dinamica de trabajo, se procedera a la formacién de los grupos, segun el
criterio del profesor. Como se ha sefialado, seran grupos heterogéneos en rendimiento y
capacidad, de 4 alumnos por grupo, de forma que los alumnos mas aventajados puedan

ayudar a los que presenten mas dificultades. En total de formaran 7 grupos.

Para finalizar la sesidn, se realizard con los alumnos, de forma individual, un cuestionario
interactivo tipo Kahoot de exploracion de conocimientos previos. Seran cuestiones sencillas
para comprobar la comprensién general de los contenidos que se trabajaran posteriormente

y ayudard a contextualizarlos.
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Etapa 2.- Preparacion al ABP (3 sesiones)

Como se ha indicado, previamente a la puesta en marcha del ABP mas “puro” los alumnos se
enfrentardn a una serie de problemas con mayor grado de estructuracion y de orientacion por
parte del profesor. Se trata de tres situaciones problematicas mas sencillas y asequibles, en
las que se ofrecen mas detalles y datos a los estudiantes, y en las que el docente comenta los
problemas en clase y dirige el proceso de reflexion y seleccion de la informacion necesaria
para resolverlos. De esta forma los alumnos van tomando contacto con la metodologia del
ABP progresivamente y acostumbrandose a sus dinamicas. Todos los razonamientos seguidos,
los procesos de resolucidn, la informacién buscada y los resultados obtenidos se recogeran en

un informe, donde cada grupo plasmara el trabajo realizado.

Etapa 3.- El Aprendizaje Basado en Problemas (7 sesiones)

Abordamos ahora el ABP mds ortodoxo y auténomo, con problemas menos definidos y
concretos, donde es el alumno quien estructura la investigaciéon, y donde el profesor no

interviene tanto. Esta etapa se organiza en tres partes:
a) paseo matemdtico y toma de datos (1 sesion). Ver plano guia en el Anexo B.

Los distintos grupos realizardn un recorrido por el centro de la ciudad en el que deberdn hacer
una toma de datos en las cinco ubicaciones que seran objeto de estudio en los
correspondientes cinco problemas planteados, siendo esa informacién necesaria para su
resolucion. Realizaran fotos, tomaran medidas, haran croquis y esquemas, etc. Se trata de una
ruta de 1,9 km. Para ello emplearemos el horario lectivo desde el recreo, dedicando también
la clase de matematicas, la de tutoria y la de Educacion Fisica. A los grupos se les suministrara
previamente la informacidn necesaria para que ubiquen los enclaves a estudiar, asi como los
enunciados de los problemas. El docente acompafara en todo momento a los estudiantes,

supervisando el proceso y ayudandoles cuando lo considere necesario.
b) Resolucion de problemas en el aula (5 sesiones).

Una vez recopilados los datos, cada grupo se pondra manos a la obra. Es el momento de la
discusidén, de proponer estrategias, de llegar a acuerdos sobre la forma de resolver los cinco
problemas planteados en esta etapa, y de buscar informacién adicional de forma individual,
momento en el que el alumno afronta por él mismo su aprendizaje y comprueba sus
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conocimientos. Finalmente, se consensuan y extraen las conclusiones pertinentes para el

problema, se sintetiza la informacion recogida y se incorpora al informe de trabajo.
c) Presentacion y evaluacion (1 sesion).

A partir del informe de trabajo elaborado, cada grupo expondra tanto el proceso de
aprendizaje como los resultados alcanzados en un video que mostraran al resto de la clase, de
no mas de 4 minutos. Tras la proyeccién de cada video el profesor comentara la exposicidon
realizada, valorando la correccion y claridad de los contenidos, su coherencia y organizacion,
el lenguaje empleado, asi como la calidad técnica del mismo. En esta sesion se hara entrega

de los informes de aprendizaje.
3.3.5. Cronograma y secuenciacion de actividades

En este apartado se desarrolla la temporalizacion de |la propuesta de intervencion, asi como
una descripcion minuciosa de las actividades que forman parte de la misma. La tabla 5 ofrece
un cronograma esquematico con la actividad que se disefia para cada sesion, mientras que,
de forma mas detallada, el cronograma de la tabla 6 muestra las sesiones a las que se hacia
referencia en el apartado anterior, incluyendo los objetivos, contenidos y actividades que
conforman cada una. En el Anexo B se incluye un plano guia con la ubicacion de las distintas

situaciones problematicas que conforman la propuesta de intervencion.

Tabla 5. Cronograma esquemadtico de la propuesta de intervencion.

SESIONES / DiAS

Semana 2

Semana 1l Semana 3

ACTIVIDAD

Presentacion ABP y conocimientos previos

Problema 1

Problema 2

Problema 3

Paseo matematico: toma de datos

Problema 4

Problema 5

Problema 6

Problema 7

Problema 8

Exposicién y evaluacién final

Evaluacién formativa y continua

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Cronograma detallado de la propuesta de intervencion.

SESION DURAC. ‘ OBIJETIVOS CONTENIDOS ‘ ACTIVIDADES
ETAPA 1
Dar a conocer el ABP a los Explicacion del ABP mediante Visualizacion
alumnos presentacién en Genially video 01
01 55 min. Resolver dudas y aclarar Debate en
inquietudes gran grupo
Explorar los conocimientos Realizacion de cuestionario
. . Kahoot
previos tipo Kahoot
ETAPA 2
Obtener la superficie de .,
. . ) Resolucién de un problema
02 55 min. | poligonosy aplicarlo a ) ) Problema 01
. ) . sobre areas de figuras planas
situaciones de la vida real.
Identificar y comprender las »
L Resolucién de un problema
. coordenadas geogréficas,
03 55 min. sobre coordenadas Problema 02
operando con ellas para el "
i i . geograficas
calculo de distancias.
Obtener la medida real de un Resolucion de un problema
04 55 min. | elemento conociendo su relacién | sobre calculo de dimensiones Problema 03
con la medida representada. reales a partir de un mapa
ETAPA 3
195 ) ) Paseo matematico recorriendo
0 Realizar toma de datos en cinco . Toma de
5 . L . cinco puntos concretos de la
min. ubicaciones predeterminadas . datos
ciudad
Aplicar el Teorema de Tales para | Resolucién de un problema
06 55 min. | calcular longitudes de sobre aplicacién del Teorema Problema 04
representaciones artisticas. de Tales y escalas
Detectar y detallar los
movimientos en el plano de Resolucién de un problema
07 55min | figurasy analizar obras de arte, sobre traslaciones, giros y Problema 05
identificando patrones en simetrias en el plano
contextos geométricos.
Obtener las areas de cuerpos Resolucion d bi
. esolucién de un problema
08 55 min. | geométricos y aplicarlo a ) p Problema 06
] . . sobre areas de poliedros
situaciones de la vida real.
Obtener volumenes de cuerpos »
09 55 mi o . Resolucién de un problema
min. | geométricos y aplicarlo a i . Problema 07
] . . sobre volumenes de poliedros
situaciones de la vida real.
Obtener areas de poliedros y Resolucion de un problema
10 55 min. | esferasy aplicarlos a situaciones | sobre areas de poliedrosy Problema 08
contextualizadas esferas
Proyeccién de los videos y
11 55 min. | Evaluar el trabajo de los alumnos | entrega de los informes de -

aprendizaje

Fuente: Elaboraciéon propia
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Se describen a continuacion, de forma detallada y en formato ficha, las actividades que se
proponen. En nuestro caso, el trabajo de los alumnos se concreta en la resolucién de las

situaciones problematicas en base a la metodologia ABP.

Titulo de la actividad

“ABP-alumnos, alumnos-ABP” 01
Objetivos Contenidos
> Presentar del ABP a los alumnos > Presentacion del ABP a los alumnos
> Resolver dudas e inquietudes > debate en grupo sobre dudas
> Formar los grupos de trabajo > Formacion de grupos
> Explorar conocimientos previos > Cuestionario sobre conocimientos previos

Criterios de evaluacion

No se contemplan criterios de evaluacion para esta sesién

NPy - Competencias
Descripcion de la actividad P )
trabajadas
> Se dedicara la primera sesion a realizar una presentacion de la C. Matematica

metodologia del ABP, informandoles de los aspectos mas importantes

de esta nueva forma de aprender. Para ello se utilizard una presentacién C. Lingiiistica
interactiva en Genially que incluye el siguiente video explicativo:
https://www.youtube.com/watch?v=snXKFCJ7SEA&ab channel=RecursosAula

> Debate dirigido por el profesor en formato gran grupo, donde los

C. Digital

alumnos daran su opinion, expondran dudas y pondremos en comun las
inquietudes que puedan surgir.

> Se procedera a la formacion de los grupos, segun el criterio del
profesor: grupos heterogéneos en rendimiento y capacidad, de 4
alumnos por grupo.

> Se realizara con los alumnos, de forma individual a través del mévil, un
cuestionario interactivo tipo Kahoot de exploracidon de conocimientos
previos.

Metodologia

- Recursos Ny
Agrupamiento Temporalizacién

(espaciales, humanos, materiales, etc.)

Gran grupo + L. ,
] S Aula de clase, pantalla, proyector, altavoces, movil 55
cuestionario individual

Procedimientos de evaluacion Instrumentos de evaluacion

Prueba especifica: cuestionario tipo Kahoot

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencién a los alumnos con mas dificultades, dandoles explicaciones
claras e incidiendo sobre los contenidos mas problematicos.
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Titulo de la actividad

para la ensefianza de la Geometria en 32 ESO

PROBLEMA 01: “Rosalia en concierto” 02
Objetivos Contenidos
002. Obtener la superficie de poligonos y aplicarlo a . .
. . . C02. Areas de figuras planas
situaciones de la vida real.
Criterios de evaluacion
Calcular el area de poligonos en problemas contextualizados.
Descripcion de la actividad: resolucion del PROBLEMA 01 Compe?enuas
trabajadas
“Desde la concejalia de Festejos se estdn preparando las Ferias y Fiestas de C. Matematica
este afio y se quiere organizar un concierto de Rosalia en la Plaza Mayor
(fotos). La situacion provocada por la Covid-19 atn no estd controlada y el C. Lingdistica
ayuntamiento debe prever distintos escenarios. ¢cudntas entradas se
C. Digital

podrian poner a la venta en funcion de los distintos aforos permitidos?”

C. Aprender a
aprender

C. Social y civica

Metodologia

Aprendizaje Basado en Problemas

Agrupamiento . R . Temporalizacién
(espaciales, humanos, materiales, etc.)
Grupos de 4 alumnos + Aula con mesas agrupadas, ayuda del docente, cc/
trabajo individual ordenador, wifi, papel, |apiz

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

> Observacion sistematica del trabajo en grupo.............

> Analisis del informe de aprendizaje........ccccevuune.e.

..... escala de estimacidén numérica

..... rubrica

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencidn durante la resolucion del problema a los alumnos con mas
dificultades, con mayor orientacion en las estrategias a seguir.

> Tras cada problema: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando dificultades.

> Grupos heterogéneos donde los alumnos mas aventajados ayuden a los que mas dificultades

tengan.
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Titulo de la actividad

PROBLEMA 02: “Ciudades hermanas” 03
Objetivos Contenidos

006. Identificar y comprender las coordenadas ,
L ] CO06. El globo terraqueo. Coordenadas
geograficas, operando con ellas para el calculo de o . .
. . geograficas: longitud y latitud de un punto.
distancias.

Criterios de evaluacion

Interpretar el sentido de las coordenadas geograficas y su aplicacion.

Competencias

Descripcion de la actividad: resolucion del PROBLEMA 02 .
trabajadas

“éSabias que nuestra ciudad estd hermanada desde 1990 con la ciudad inglesa de C. Matemética

Nuneaton? En verano, un grupo de estudiantes de Guadalajara hacen un

intercambio cultural con los alumnos ingleses y conviven en sus casas durante dos C. Linguistica

semanas. Tan buena es la relacion que aqui le hemos dedicado una calle a nuestra

ciudad hermana (abajo: su ayuntamiento). Suponiendo que las dos ciudades estdn C. Digital
en el mismo meridiano, ésabrias decir cudl es la distancia que separa ambos C. Aprender a
ayuntamientos?” ) _ aprender

C. Social y civica

Metodologia

Aprendizaje Basado en Problemas

q Recursos Ny
Agrupamiento . . Temporalizacién
(espaciales, humanos, materiales, etc.)
Grupos de 4 alumnos Aula con mesas agrupadas, ayuda del docente, ccr
+ trabajo individual ordenador, wifi, Google maps, papel, lapiz

Procedimientos de evaluacion Instrumentos de evaluacion

> Observacidn sistematica del trabajo en grupo............. | ..... escala de estimacién numérica

> Analisis del informe de aprendizaje.......ccococevvecvecvces | e rdbrica

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencidn durante la resolucion del problema a los alumnos con mas
dificultades, con mayor orientacion en las estrategias a seguir.

> Tras cada problema: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando dificultades.

> Grupos heterogéneos donde los alumnos mas aventajados ayuden a los que mas dificultades

tengan.
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Titulo de la actividad

PROBLEMA 03: “Cadena humana por la paz” 04
Objetivos Contenidos

003. Obtener la medida real de un elemento
. L . C03. Escalas
conociendo su relacién con la medida representada.

Criterios de evaluacion

Calcular las dimensiones reales de figuras dadas en un plano, conociendo la escala.

Competencias

Descripcion de la actividad: resolucion del PROBLEMA 03 .
trabajadas

“Desde las asociaciones de vecinos de la ciudad se estd organizando una C. Matematica

movilizacién contra la guerra de Ucrania. La idea es formar una cadena
) C. Lingiiistica
humana que recorra el Paseo de las Cruces, avd de Castilla, avd Sta M2

Micaela, P2 Fco Aritmendi, P2 de San Roque y Parque de La Concordia, para C. Aprender a

terminar en la Plaza de Santo Domingo, donde se leerd un manifiesto de aprender

apoyo al pueblo ucraniano. C. Social y civica

équé porcentaje de la

poblacion de la ciudad deberia

€

asistir para poder hacerlo?”

Metodologia

Aprendizaje Basado en Problemas

Recursos
(espaciales, humanos, materiales, etc.)
Grupos de 4 alumnos | Aula con mesas agrupadas, ayuda del docente, plano a

Agrupamiento Temporalizacion

,
+ trabajo individual escala de la ciudad, regla graduada, papel, lapiz >3
Procedimientos de evaluacién Instrumentos de evaluacidon
> Observacién sistematica del trabajo en grupo............. ..... escala de estimacién numérica
> Analisis del informe de aprendizaje.......ccococeveececnces | e rdbrica

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencidn durante la resolucion del problema a los alumnos con mas
dificultades, con mayor orientacion en las estrategias a seguir.

> Tras cada problema: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando dificultades.

> Grupos heterogéneos donde los alumnos mas aventajados ayuden a los que mas dificultades
tengan.

46



Pablo Garcés Esteban
El Aprendizaje Basado en Problemas con la ciudad de Guadalajara como tablero didactico
para la ensefianza de la Geometria en 32 ESO

Titulo de la actividad

“La ciudad con otros ojos” 05
Objetivos Contenidos
Realizar la toma de datos en cinco ubicaciones Paseo matematico recorriendo cinco puntos
predeterminadas concretos de la ciudad

Criterios de evaluacion

No se contemplan criterios de evaluacion especificos para esta sesion

Competencias

Descripcion de la actividad )
trabajadas

Los distintos grupos realizaran un recorrido por el centro de la ciudad en el C. Matematica

gue deberan hacer una toma de datos en las cinco ubicaciones que seran
) ) ) ) C. Lingiiistica
objeto de estudio en los correspondientes cinco problemas planteados,

siendo esa informacidn necesaria para su resolucién. Se trata de una ruta de C. Digital

1,9 km. que se detalla en el plano guia del Anexo B. Para ello emplearemos el

. . . L - C. Aprender a
horario lectivo desde el recreo, dedicando también la clase de matematicas, P

aprender

la de tutoria y la de Educacién Fisica. A los grupos se les suministrard

previamente la informacién necesaria para que ubiquen los enclaves a C. Social y civica

estudiar, asi como los enunciados de los problemas. El docente acompafiara

en todo momento a los estudiantes, supervisando el proceso y ayudandoles C. Concienciay

. . expresiones
cuando lo considere necesario.

culturales

Metodologia

Aprendizaje Basado en Problemas

Recursos
(espaciales, humanos, materiales, etc.)
La ciudad de Guadalajara, ayuda del docente,

Agrupamiento Temporalizacién

Grupos heterogéneos . Lo . . ,
cinta métrica, espejo, cuaderno, papel, [apiz, 195
de 4 alumnos ] i .
medidor laser (profesor), movil

Procedimientos de evaluacion Instrumentos de evaluacion
> Observacién sistematica del trabajo en grupo............. ..... escala de estimacién numérica
> Andlisis del informe de aprendizaje.......ccccccevveveurenenene. ..... rUbrica

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencion durante el recorrido a los alumnos con mas dificultades, con
mayor orientacion en las estrategias a seguir.

> Tras la ruta: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando dificultades.

> Grupos heterogéneos donde los alumnos mas aventajados ayuden a los que mas dificultades
tengan.
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Titulo de la actividad

PROBLEMA 04: “El abrazo”

06
Objetivos Contenidos
001. Aplicar el Teorema de Tales para calcular L
) . L CO01. Teorema de Tales. Aplicacién a la
longitudes de representaciones artisticas. .
. resolucidn de problemas.
003. Obtener la medida real de un elemento
] .. . CO03. Escalas
conociendo su relacién con la medida representada.

Criterios de evaluacion

Utilizar el Teorema de Tales para obtener longitudes de representaciones artisticas. Escalas

Descripcion de la actividad: resolucion del PROBLEMA 04 Compe?enaas
trabajadas

“La Fundacion Francisco Sobrino quiere realizar una maqueta a escala de C. Matematica

la famosa escultura “El abrazo” (ver imagen), del mencionado artista

guadalajarefio, para colocarla en el nuevo museo que se ha abierto para C. Lingtistica

mostrar su obra. ¢a qué mdxima escala podrd hacerse la maqueta para

que quepa en el museo?”

e

é‘ C. Aprender a
' = ) aprender

C. Social y civica

seeaannet

C. Concienciay
expresiones

culturales
Metodologia
Aprendizaje Basado en Problemas
- Recursos Ny
Agrupamiento . . Temporalizacién
(espaciales, humanos, materiales, etc.)
Aula con mesas agrupadas, ayuda del docente,
Grupos de 4 alumnos + ) . ,
o informacién de la toma de datos, ordenador, 55
trabajo individual . L.
wifi, papel, lapiz

Procedimientos de evaluacion
> Observacion sistematica del trabajo en grupo...
> Analisis del informe de aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

..... escala de estimacién numérica
............................... ..... rUbrica

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencidn durante la resolucion del problema a los alumnos con mas
dificultades, con mayor orientacion en las estrategias a seguir.

> Tras cada problema: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando dificultades.

> Grupos heterogéneos donde los alumnos mas aventajados ayuden a los que mas dificultades
tengan.
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Titulo de la actividad

PROBLEMA 05: “Spiderman en el Palacio del Infantado”

07

Objetivos Contenidos

004. Detectar y detallar los movimientos en el plano

de figuras y analizar obras de arte, identificando
plano

patrones en contextos geométricos.

C04. Traslaciones, giros y simetrias en el

Criterios de evaluacion

Reconocer los movimientos en el plano de figuras y analizar obras de arte

Descripcion de la actividad: resolucion del PROBLEMA 05

Competencias

trabajadas

“La escena final de la proxima pelicula de Spiderman se va a rodar en el Palacio

C. Matematica

del Infantado. Ya sabemos como acabd el Puente de la Torre de Londres en la

anterior pelicula, y no queremos que eso pase con nuestra joya del arte gético C. Lingdistica

civil. Asi que Marvel, que no escatima en gastos, va a hacer una reproduccion a

escala 1:1 de la fachada y del Patio de los Leones. ¢ Les ayudamos analizdndolos C. Digital
y viendo como se generan geométricamente sus elementos?” C. Aprender a
aprender

C.

Social y civica

C.
expresiones

Concienciay

culturales

Metodologia

Aprendizaje Basado en Problemas

Recursos

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

Temporalizacién

Aula con mesas agrupadas, ayuda del docente,
Grupos de 4 alumnos . . .
o informacion de la toma de datos, ordenador, wifi,
+ trabajo individual

Geogebra, papel, lapiz

55’

Procedimientos de evaluacion Instrumentos de evaluacion

> Analisis del informe de aprendizaje.......ccccoccevvecevncns | e rdbrica

> Observacidn sistematica del trabajo en grupo............. | ..... escala de estimacién numérica

Atencion a la diversidad

dificultades, con mayor orientacion en las estrategias a seguir.

> El docente prestara especial atencidn durante la resolucion del problema a los alumnos con mas

> Tras cada problema: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando dificultades.
> Grupos heterogéneos: los alumnos mas aventajados ayudan a los que mas dificultades tengan.
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Titulo de la actividad

PROBLEMA 06: “La Casa de Papel” 08

Objetivos

Contenidos

005. Obtener las areas de cuerpos geométricos y

aplicarlo a situaciones de la vida real.

C05. Areas de cuerpos geométricos

Criterios de evaluacion

Calcular areas de cuerpos geométricos y aplicarlos a situaciones contextualizadas

Descripcion de la actividad: resolucion del PROBLEMA 06 Compe?enuas
trabajadas
“16 afios lleva en pie e inmerso en disputas legales el conocido andamio C. Matematica

del edificio Maragato, en la Calle Mayor

colocar una lona cubriendo todo ese espacio para promocionar la ultima

temporada de La Casa de Papel.
Es la mejor “valla publicitaria”
de la ciudad.. con lo que
ganaria el propietario, épodria
pagar la demolicion de la

fachada que aun estd en pie?”

ne2 (foto). Netflix ha decidido
C. Lingdiistica

C. Digital

C. Aprender a
aprender

C. Social y civica

Metodologia

Aprendizaje Basado en Problemas

Agrupamiento

(espaciales, humanos, materiales, etc.)

Recursos Ny
Temporalizacién

Grupos de 4 alumnos +
trabajo individual

Aula con mesas agrupadas, ayuda del docente,
informacion de la toma de datos, tablet, wifi, 55’

papel, lapiz

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

> Observacién sistemdtica del trabajo en grupo............. | ..... escala de estimacién numeérica
> Analisis del informe de aprendizaje...........

......................... rubrica

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencidn du

dificultades, con mayor orientacion en las estrategias a seguir.
> Tras cada problema: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando dificultades.
> Grupos heterogéneos donde los alumnos mas aventajados ayuden a los que mas dificultades

tengan.

rante la resolucidn del problema a los alumnos con mas
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Titulo de la actividad

PROBLEMA 07: “Ya llega el verano...”

09

Objetivos

Contenidos

005. Obtener volimenes de cuerpos geométricos y
aplicarlo a situaciones de la vida real.

C05. Volumenes de cuerpos geométricos

Criterios de evaluacion

Calcular volumenes de cuerpos geométricos y aplicarlos a situaciones contextualizadas

Descripcion de la actividad: resolucion del PROBLEMA 07 Compe?enaas
trabajadas
“De cara a la temporada de bafio toca renovar el agua de las piscinas de C. Matematica

verano (foto). ¢ Cudnto le cuesta al ayuntamiento esa agua? Sabiendo que
para llenar cada una se utiliza un surtidor con un caudal de 300 L/min y

que la olimpica cuenta con otro adicional de 9000 L/hora, écudnto se

tarda en Illenar todas si las llenamos sucesivamente?”

C. Lingdiistica

C. Digital

C. Aprender a
aprender

C. Social y civica

Metodologia

Aprendizaje Basado en Problemas

Agrupamiento Recursos

(espaciales, humanos, materiales, etc.)

Temporalizacién

Grupos de 4 alumnos +
trabajo individual

papel, lapiz

Aula con mesas agrupadas, ayuda del docente,
informacion de la toma de datos, tablet, wifi, 55’

Procedimientos de evaluacion Instrumentos de evaluacion

> Observacién sistematica del trabajo en grupo.......... ..... escala de estimacién numérica

> Andlisis del informe de aprendizaje.......ccccccevevueurennne. ..... FUbrica

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencidn durante la resolucion del problema a los alumnos con mas

dificultades, con mayor orientacion en las estrategias a seguir.

> Tras cada problema: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando dificultades.
> Grupos heterogéneos donde los alumnos mas aventajados ayuden a los que mas dificultades

tengan.
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Titulo de la actividad

PROBLEMA 08: “Envolviendo el Panteon” 10
Objetivos Contenidos
005. Obtener areas de poliedros y esferas y C05. Volumenes y dreas de cuerpos
aplicarlos a situaciones contextualizadas geométricos

Criterios de evaluacion

Calcular areas y volumenes de cuerpos geométricos y aplicarlos a situaciones contextualizadas

Descripcion de la actividad: resolucion del PROBLEMA 08 Compe?enaas
trabajadas
“Imaginemos que el artista bulgaro Christo propone envolver con sus C. Matematica

famosas telas el Pantedn de la Duquesa de Sevillano (foto). Asimilando sus
C. Lingdiistica
formas y elementos a cuerpos geométricos, y tomando como

referencia el “empaquetado” C. Digital

del Arco del Triunfo de Paris,

C. Aprender a
écudnto costaria envolver este aprender

edificio historico de principios

del sialo XX?” C. Social y civica
el siglo XX:

C. Concienciay

expresiones
culturales

Metodologia

Aprendizaje Basado en Problemas

Recursos
(espaciales, humanos, materiales, etc.)
Aula con mesas agrupadas, ayuda del docente,

informacidn de la toma de datos, tablet, wifi, 55’

Agrupamiento Temporalizacién

Grupos de 4 alumnos

+ trabajo individual L.
papel, lapiz

Procedimientos de evaluacion Instrumentos de evaluacion

> Observacién sistematica del trabajo en grupo.......... ..... escala de estimacién numérica
> Andlisis del informe de aprendizaje.......ccccccevevueurennne. ..... FUbrica

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencidn durante la resolucion del problema a los alumnos con mas
dificultades, con mayor orientacion en las estrategias a seguir.
> Tras cada problema: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando dificultades.

> Grupos heterogéneos donde los alumnos mas aventajados ayuden a los que mas dificultades
tengan.
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Titulo de la actividad

“Geometria en 4 minutos”

11

Objetivos

Contenidos

Evaluar el trabajo de los alumnos

Proyeccion de los videos, evaluacién y
entrega de los informes de aprendizaje

Criterios de evaluacion

No se contemplan criterios de evaluacion especificos para esta sesion

Descripcion de la actividad

Competencias
trabajadas

- Cada grupo expondra tanto el proceso de aprendizaje y las estrategias C. Matematica
llevadas a cabo como los resultados alcanzados, a través de un video de
no mas de 4 minutos. Dicho video se basara, principalmente, en el

informe de aprendizaje que han ido elaborando en el transcurso de las

sesiones.

- Tras la proyeccidn de cada video el profesor comentara la exposicion
realizada, valorando la correccién y claridad de los contenidos, su

coherencia y organizacién, el lenguaje empleado, asi como la calidad C. Social y civica

técnica del mismo.

- En esta sesidn se hara entrega de los informes de aprendizaje.

C. Lingdiistica

C. Digital

C. Aprender a
aprender

Metodologia

Agrupamiento Recursos

(espaciales, humanos, materiales, etc.)

Temporalizacion

Gran grupo Aula de clase, pantalla, proyector, altavoces 55’

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

> Analisis del video presentado.........cccceeeveeeeeeenriereneee. ..... rubrica
> Analisis del informe de aprendizaje.........ccccoeuueunuene. ..... Fubrica

Atencion a la diversidad

> El docente prestara especial atencién a los alumnos con mas dificultades, dandoles explicaciones

claras e incidiendo sobre los contenidos mds problematicos.

> Tras la proyeccidon del video: entrevista docente-alumno de menor rendimiento revisando

dificultades.
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3.3.6. Recursos

La propuesta de intervencion se apoya en una serie de recursos personales, espaciales y
materiales, sin los cuales no seria posible llevarla a cabo. Los recursos personales que
intervienen en este planteamiento didactico son el docente y los alumnos, verdaderos

protagonistas del proceso.

Con recursos espaciales nos referimos al entorno fisico en el que se van a desarrollar las
distintas sesiones y actividades, asi como su configuracién. Asi, en una propuesta como la que
aqui se expone es esencial el espacio urbano como tablero didactico sobre el que desarrollar
el proceso formativo. La ciudad de Guadalajara se erige en teldn de fondo de la intervencién
y en un recurso espacial imprescindible. Y, por otro lado, la propia aula de clase, que debe
poder adaptarse desplazando el mobiliario para posibilitar la reunién cémoda de los
miembros de los distintos grupos. En las sesiones donde el trabajo no es en equipo el aula

mantendra su configuracion habitual.

Respecto a los recursos materiales necesarios, abarcan desde las herramientas tecnoldgicas
(como son los ordenadores o tablet, los moviles, el proyector, la pantalla y los altavoces, el
software Geogebra, plataformas como Genially o Kahoot, o Google Maps y los buscadores de
internet o paginas web, programas de edicion de video y ofimatica), hasta instrumentos
auxiliares de medicion y toma de datos (como cinta métrica y medidor laser, material de
dibujo, cdmara de fotos), pasando por los propios del dia a dia escolar (cuaderno de trabajo,
calculadora, lapiz o boligrafo, reglas), ademas de un plano a escala de la ciudad de

Guadalajara.
3.3.7. Evaluacion

Y si el proceso formativo estd regido por la adquisicién de una serie de competencias clave, la
evaluacion de dicho proceso debe enfocarse a determinar y valorar el aprendizaje del alumno
en relacion no sélo a los conocimientos conseguidos, sino también de las actitudes y

habilidades demostradas.

De esta forma, la Orden EDC/65/2015, de 21 de enero, sefiala la importancia de identificar los
aprendizajes adquiridos y el grado de dominio de las competencias, apostando por,

precisamente, “evaluar al alumnado de acuerdo con sus desempenos en la resolucion de
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problemas que simulen contextos reales, movilizando sus conocimientos, destrezas, valores y
actitudes” (art. 7.1, p. 6990). Asi mismo, incide en la necesidad de sumar al alumno a la
evaluacidn de sus logros mediante la autoevaluacion y a la evaluacion entre iguales mediante
la coevaluacion, pues esta reflexion sobre sus propias dificultades y fortalezas y sobre la
aportacion del resto de compafieros en el trabajo grupal favorecen de forma clara el
aprendizaje. Apuesta, igualmente, porque el estudiante colabore con el profesorado en la

evaluacidn del propio proceso de ensefianza aprendizaje para fortalecerlo y mejorarlo.

Para medir el grado de consecucién de los objetivos didacticos marcados nos basaremos en
los criterios de evaluacion y en los estandares de aprendizaje evaluables, que concretan lo que
el estudiante debe saber y saber hacer. Dichos referentes para la evaluacion se detallan en el

Anexo A relacionados con los contenidos curriculares.
Se recurrird a estos tres tipos de evaluacidn durante el proceso de ensefianza aprendizaje:

Evaluacion diagndstica

Estd enfocada a la deteccidn de los conocimientos previos del alumno, y asi poder orientar los
contenidos propuestos, amoldando la metodologia y las actividades planteadas a la situacién
y desarrollo real de los estudiantes. En la sesion 1 se realizard un cuestionario individual tipo
Kahoot con ese objetivo, cuyo informe que proporciona la propia plataforma nos servira para
analizar el punto de partida de cada alumno. El resultado de esta evaluacién inicial no se

tendrd en cuenta para la calificacion.

Evaluacion continua

Como se ha sefialado anteriormente el ABP no sdélo tiene como meta el aprendizaje del
alumno, sino también que desarrolle la capacidad de aprender de forma auténoma. Por eso,
es muy importante la evaluacion durante el proceso de aprendizaje, de forma que se puedan
detectar las dificultades surgidas e introducir las necesarias correcciones. Esta forma de
proceder también redunda en beneficio de los alumnos con mayores problemas o menor

rendimiento y capacidad.

Recurrimos en este punto a Bermejo y Pedraja (2010). Incorporaremos a los estudiantes al
proceso de analisis y valoracion del trabajo que estan realizando, pues sintiéndose parte del

mismo se motivaran para hacerlo mejor, al tiempo que aprenden a observar, juzgar y expresar
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sus juicios de forma constructiva. Ademas, al verse evaluados por sus compafieros asumen
gue deben ser responsables para con ellos, y que deben contribuir al buen funcionamiento de
grupo, conociendo su actitud y comportamiento hacia los demas. Para realizar la coevaluacién
se dard a cada miembro del grupo un cuestionario con una escala de valoracion (de siempre a

nunca) referida a diferentes aspectos de interaccion social y de realizacion de las tareas.

Tabla 7. Cuestionario de coevaluacion del trabajo en equipo

ASPECTOS A VALORAR: (NOMBRE DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO)

1. Acepta el reparto de tareas (Si/ No)

2. Es responsable con la parte del trabajo
asignada (Siempre / Casi siempre / Nunca /
Casi nunca)

3. Participa en las decisiones del equipo
aportando ideas, colaborando... (Siempre /
Casi siempre / Nunca / Casi hunca)

4. Escucha las opiniones de los demas
(Siempre / Casi siempre/ Nunca / Casi hunca)

5. Acepta las opiniones de los miembros del
grupo (Siempre / Casi siempre / Nunca / Casi
nunca)

6. Muestra respeto y no entorpece las
acciones del grupo (Siempre / Casi siempre /
Nunca / Casi nunca)

7. Anima, apoya y felicita al resto de
compafieros y compafieras (Siempre / Casi
siempre / Nunca / Casi nunca)

Fuente: CEDEC (Centro Nacional de Desarrollo Curricular).
Estos cuestionarios los hara cada alumno en su casa para garantizar la confidencialidad, en
tres ocasiones a lo largo del proceso: al terminar la etapa 2, después de la sesion 7 y después
de la sesién 11, y recibiran la retroalimentaciéon correspondiente. Es importante que los
alumnos sean conscientes del peso de esta valoracion en la nota final de cada uno. El resultado

de la coevaluacién tendra un peso del 12% en la nota final.

La autoevaluacion, en la que cada alumno reflexiona sobre sus propios avances y dificultades,
es esencial para que sea consciente de su trabajo y fortalezca el aprendizaje autonomo.

Recurriremos a un cuestionario como el de la coevaluacion, pero en este caso referido al
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propio alumno, que se evalua a si mismo. Y los estudiantes la realizaran al mismo tiempo que

la coevaluacion. El resultado de la autoevaluacion tendrd un peso del 3% en la nota final.

Para que la evaluacion cumpla su funcién formativa debemos retroalimentar al alumno con
indicaciones y valoraciones de su proceso de aprendizaje que le hagan reflexionar. En este
sentido, el docente, mediante la heteroevaluacion, llevara a cabo durante el desarrollo de las
actividades y sesiones una observacion sistematica del trabajo en grupo desarrollado por los
alumnos, utilizando una escala de estimacidn numérica para determinar el logro y la
intensidad de diversos indicadores. En esta hoja de observacion sefialara los puntos positivos
y los negativos, tanto del grupo en general, como para cada miembro del mismo. En este
ultimo caso los aspectos a valorar seran las habilidades interpersonales, la actitud del alumno

y la aportacion intelectual al grupo.

Tabla 8. Escala de valoracion del trabajo en equipo

(4 — siempre, 1 — nunca) 4 3 2 1

Todos los miembros del equipo han participado activamente
en las tareas, colaborando y ayudando a los demas.

Todos los miembros del equipo han expresado sus opiniones
y han respetado las de los demas.

Las tareas se han repartido de manera equitativamente
entre todos los miembros del equipo.

Todos los miembros del equipo han sabido cuales eran sus
funciones y las han asumido, a lo largo de las tareas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CEDEC (Centro Nacional de Desarrollo Curricular).

Pero la parte con mas peso en la evaluacion continua por parte del docente hacia los alumnos
serd la valoracién del informe de aprendizaje que deberd presentar cada alumno. Este
contendra las aportaciones personales de cada estudiante durante la fase de trabajo
individual de cada problema, asi como los documentos generados por el grupo: listado de
conocimientos previos, entradas de diario, mapas conceptuales, articulos, fotos, notas de
clase y sobre debates en el seno del grupo, estrategias, hipdtesis de resolucidn, enlaces a
videos, revisiones del trabajo, justificaciones de las soluciones aportadas, conclusion final,
etc.). En definitiva, las actividades y evidencias del aprendizaje que el alumno considere de

valor. Este informe se valorara mediante la siguiente rubrica:
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ASPECTOS

4 EXCELENTE

3 SATISFACTORIO

2 MEJORABLE

1 INSUFICIENTE

ORGANIZACION

Clasifica y archiva
todas las tareas
relacionadas con
los contenidos
propuestos

Clasifica y archiva la
mayoria de las tareas
relacionadas con los
contenidos
propuestos

Clasifica y archiva
algunas de las
tareas
relacionadas con
los contenidos
propuestos

No clasifica y ni
archiva ninguna de
las tareas
relacionadas con los
contenidos
propuestos

ORDEN Y
LIMPIEZA

Todos los trabajos
y tareas se
presentan de
manera
adecuada, en
cuanto limpieza y
orden.

La mayoria de los
trabajos y tareas se
presentan de manera
adecuada, en cuanto
limpieza y orden.

Sélo algunos
trabajos y tareas
se presentan de
manera
adecuada, en
cuanto limpieza y
orden.

Ninguno de los
trabajos y tareas se
presentan de
manera adecuada,
en cuanto limpieza
y orden.

La presentacion

La presentacion del

La presentacion

La presentacion del

los logros en el

en el proceso y en los

del informe es informe es normal y del informe, informe es muy
PRESENTACION creativa y original | adecuada aunque es sencillay poco
creativa, no es original.
adecuada.
El alumno El alumno evidencia El alumno El alumno no
evidencia todos lamayoria de logros evidencia evidencia ningun

algunos logros en

logro en el proceso

proceso y en los contenidos el procesoy en y nien los
EVIDENCIAS DE contenidos demostrando los contenidos contenidos no
APRENDIZAJE demostrando esfuerzo, calidad y demostrando demostrando

esfuerzo, calidad y | variedad en el algun esfuerzo, esfuerzo, ni calidad

variedad en el desarrollo de los calidad y variedad | y variedad en el

desarrollo de los trabajos. en el desarrollo desarrollo de los

trabajos. de los trabajos. trabajos.

Las ideas Las ideas expresadas | Las ideas Las ideas

expresadas estan | estdn expresadas no expresadas estdn

perfectamente satisfactoriamente estan mal organizadas y

organizadas de organizadas de forma | suficientemente no siguen un orden
CONTENIDOS f9rma clara clara siguiendo un organizadas de totalmente Iégico

siguiendo un orden forma claray no con coherenciay

orden totalmente | suficientemente siguen un orden cohesion.

l6gico con légico con coherencia | totalmente légico

coherenciay y cohesidn. con coherenciay

cohesion. cohesidn.

Fuente: Elaboracién propia a partir de CEDEC (Centro Nacional de Desarrollo Curricular).

El informe de aprendizaje se evaluara en dos ocasiones durante el proceso didactico, tras la

sesion 4 y tras la sesion 7, recibiendo los alumnos la retroalimentacion adecuada tras la

revision, y una mas al terminar el mismo, como informe final de aprendizaje. La evaluacién
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continua llevada a cabo por el profesor tendra un peso del 25%: un 10% correspondiente al

trabajo en grupo y un 15% correspondiente al informe de aprendizaje.

Evaluacidon sumativa o final

En este tipo de evaluacion, efectuada al final del proceso, se valoran las evidencias y productos
del aprendizaje. En nuestro caso, analizaremos el informe final de aprendizaje, que cada
alumno presentara de forma individual, pero incorporando los documentos generados por el
grupo ademas de los suyos propios, y también analizaremos la exposicidn que cada grupo

llevara a cabo en forma de video, de un maximo de cuatro minutos.

El informe final de aprendizaje, cuyo peso en la calificacion final sera del 30% de la nota, se
evaluara con la rubrica referenciada en la tabla 9. En el caso de la exposicidn mediante el
video, cuyo peso en la calificacidon final serd igualmente del 30% de la nota, se evaluara

mediante la siguiente rubrica:

Tabla 10. Rubrica de evaluacion del video.

INDICADOR 4 3 2 1
Cubre los temas con | Incluye . . El contenido
. o (. Incluye  informacién L
profundidad, con | conocimiento basico . es minimo y
. . esencial sobre el . .
Contenido detalles y ejemplos. EI | sobre el tema. El . tiene varios
L . tema, pero tiene 1-2
conocimiento del | contenido parece ser errores en los
errores en los hechos.
tema es excelente. bueno. hechos.
El producto | El producto | Usa ideas de otras
demuestra gran | demuestra cierta | personas (dandoles .
L S . S 1 No usa ideas
Originalidad originalidad. Las ideas | originalidad. El | crédito), pero no hay .
. . L . . originales
son creativas e | trabajo demuestrael | casievidencia de ideas
ingeniosas. uso de nuevas ideas. | originales.
Uso del No hay errores en el Hay algin error en el | Hay errores en el uso Hav muchos
lenguaje uso del lenguaje uso del lenguaje del lenguaje errires
matematico matematico. matematico. matematico. ’
La calidad del video La calidad del video, Presenta algunos El video no
Calidad esexcelente en todas del sonido es buena fallos que perjudican presenta
técnica sus partes, asicomo el | en la mayor parte la calidad. Pero la calidad
sonido. del video. calidad es suficiente. suficiente.

Fuente: Elaboracién propia a partir de CEDEC (Centro Nacional de Desarrollo Curricular).
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Se ofrece a continuacién una tabla resumen de los diferentes tipos, procedimientos e

instrumentos de evaluacién, asi como el momento en que se utilizan y el peso que tienen en

la calificacidn final. En ocre la evaluacion inicial, en verde la continua y en rojo la final.

Tabla 11. Tabla resumen de la evaluacion planteada.

” TIPO DE
SESION . PROCEDIMIENTO INSTRUMENTO
EVALUACION
ETAPA 1
02 Diagndstica Prueba especifica ‘ Cuestionario Kahoot | -
ETAPA 2
02
03
04
., Observacion sistematica del L.
Coevaluacion . N Escala categorica 4%
trabajo de los compafieros
., Observacion sistematica del L.
Autoevaluacion . Escala categorica 1%
propio alumno
., Observacion sistematica del L.
Heteroevaluacion ) Escala numérica 5%
trabajo en grupo
» Analisis del informe de o
Heteroevaluacion o Rubrica 7%
aprendizaje
ETAPA 3
05
06
07
., Observacion sistematica del L
Coevaluacion . N Escala categorica 4%
trabajo de los compafieros
., Observacion sistematica del L
Autoevaluacion . Escala categorica 1%
propio alumno
L, Observacion sistematica del -
Heteroevaluacion . Escala numérica 5%
trabajo en grupo
» Anélisis del informe de o
Heteroevaluacion . Rubrica 8%
aprendizaje
08
09
10
., Valoracién de la exposicién _
Heteroevaluacion , Rubrica 30%
en video
1 —
., Analisis del informe de L
Heteroevaluacion o Rubrica 30%
aprendizaje
., Observacion sistematica del L.
Coevaluacion . N Escala categorica 4%
trabajo de los compafieros
., Observacion sistematica del L.
Autoevaluacién . Escala categorica 1%
propio alumno

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Evaluacion de la propuesta

Aparte de evaluar el aprendizaje de los alumnos, debemos igualmente analizar la propia
propuesta didactica, de forma que podamos detectar las posibles dificultades que surjan

durante el proceso de ensefianza para modificarlo convenientemente y mejorarlo.
Asi, para valorar la eficacia de la propuesta de intervencidén nos basaremos en:

- Los propios resultados de aprendizaje de los alumnos, que se reflejaran en las
calificaciones obtenidas.

- Un cuestionario que los alumnos realizaran de forma andénima a través de Google
Forms y en el que respondan con su opinidn acerca de la metodologia empleada, las
actividades propuestas, la forma de evaluar, los recursos utilizados, la propia labor del
profesor y, sobre todo, si consideran que han logrado los objetivos previstos. Ver

Anexo C.

Por otra parte, desde el punto de vista del profesor es importante realizar un proceso de
autoevaluacion, parala reflexion y mejora tanto de nuestro propio aprendizaje como docentes
como del diseno didactico que hemos elaborado. En ese sentido, la elaboracién de una matriz
DAFO nos permite detectar los aspectos positivos y negativos que, tanto de origen interno
(alumnado, docentes, aula, centro escolar) como externo (entorno), presenta la propuesta de
intervencion. A partir de ese instrumento de analisis podremos reflexionar sobre la viabilidad

de la misma, sus carencias y sus virtudes.

De esta forma, valoramos e identificamos las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades existentes, y en base a ese diagndstico sacamos las conclusiones oportunas. Se

definen aqui estas cuatro claves:

- Debilidades. Aspectos internos que obstaculizan la consecuciéon de los logros
propuestos.

- Amenazas. Factores externos que dificultan el alcance de los objetivos marcados.

- Fortalezas. Cualidades internas que ayudan a lograr las metas planteadas.

- Oportunidades. Circunstancias de indole externa que influyen positivamente a la hora

de alcanzar los fines establecidos.

En la tabla 12 se ofrece la matriz DAFO de evaluacién de la propuesta didactica.
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Tabla 12. Matriz DAFO de evaluacion de la propuesta diddctica.

Factores negativos

Factores positivos

Factores internos

DEBILIDADES

Factores externos

AMENAZAS

Limitacion de tiempo para desarrollar
las sesiones previstas correctamente.
Dificultad de los alumnos para asimilar
la nueva metodologia, el ABP.

Poca implicacién por parte de algunos
alumnos en la nueva metodologia.
Falta de formacion del profesorado en
el uso de las TIC en el aula.

Esfuerzo adicional del docente en
planificacién y supervisidn del proceso.
Dificultad del docente para controlar
todos los grupos en todas las fases,
orientando correctamente el
aprendizaje y atendiendo la diversidad.

Falta de recursos tecnoldgicos de las
familias para un correcto desarrollo de
las tareas del alumno.

Rechazo de las familias a la nueva
metodologia o a las salidas fuera del
centro (paseo matematico).
Disconformidad de las familias con la
formacidn de los grupos heterogéneos.
Presién por los resultados académicos
con la expectativa del ABP.

Reticencia por parte  de la
administracién educativa a las salidas
del centro.

Exceso de carga burocratica de trabajo.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Alta motivacién del docente por aplicar
una metodologia tan activa como el
ABP.

Motivacién de los alumnos con el
trabajo grupal, una metodologia mas
activa y participativa y el uso de las TIC.
Ventajas del ABP: cohesion grupal,
motivaciéon, mejora de habilidades
sociales y cognitivas, etc.

Mejora de los resultados de
aprendizaje y las calificaciones.
Participacion e  implicacion  del
alumnado en el proceso de evaluacion.
Compromiso del equipo directivo con
las metodologias activas y la formacion
del profesorado.

Centro con suficiente dotacidon de
recursos tecnoldgicos.

Alta coordinacidn y colaboracién entre
los distintos departamentos del centro.
Biblioteca con recursos tecnolégicos en
el entorno del centro.

Apoyo de la administracion educativa a
las metodologias activas %
participativas.

Existencia de abundantes subvenciones
publicas para la adquisicién de tablets y
ordenadores para el centro.
Perspectiva de mejora de cara a las
pruebas externas de rendimiento
académico.

Posibilidad de realizar colaboraciones
con otros centros en la puesta en
marcha de iniciativas de ABP conjuntas.

Fuente: Elaboraciéon propia
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Asi pues, vemos como entre los factores internos que pueden obstaculizar la implantacion de
la propuesta esta la falta de tiempo, a pesar de haber previsto una sesién completa de trabajo
para cada problema. Se confia en que quiza el arranque del ABP cueste un poco mas, pues
como se sefiala en la tabla los alumnos pueden tener alguna dificultad para asimilar la nueva
metodologia, pero que a medida que se vaya avanzando la progresion sea buena. La

implicacion de los estudiantes es esencial para que todo funcione correctamente.

Ademas, la falta de formacidn del profesorado, no sélo en el uso de las TIC en el aula sino
también en metodologias activas o en el trabajo cooperativo, puede hacer que los resultados
no sean los esperados. En este sentido, el compromiso del equipo directivo con la formacién
continua de los docentes, asi como su apuesta y apoyo al uso de esas metodologias activas y
participativas, pueden contribuir al buen desarrollo de la propuesta, que se vera reforzada con

la dotacidn de recursos tecnolégicos con los que cuenta el centro.

Es indudable que una metodologia como el ABP supone un importante esfuerzo adicional para
el docente, tanto a la hora de planificar el proceso y coordinar los recursos necesarios para
cada sesion como de supervisar el mismo, controlando todos los grupos, orientando en todo
momento el aprendizaje y pendiente de las necesidades de aquellos alumnos con mas
dificultades. Por otro lado, es altamente motivante para un docente la aplicacién de una
metodologia tan activa como es el ABP, vy, si los alumnos responden, sera muy beneficiosa
para ellos. Precisamente, el deseo y el interés por aprender que despierta en los estudiantes
el trabajo grupal, ser parte activa y participar de su aprendizaje y el uso de las TIC (si bien
habrda que orientarles en el uso de Geogebra) hara de su motivacidon una importante fortaleza
para un desarrollo eficaz de la propuesta. Ademas, se espera que su participacion e
implicacion en el proceso de evaluacion, asi como la mejora de los resultados académicos,
contribuyan a un mayor compromiso por su parte. Por no hablar de las ventajas y beneficios
del ABP y que irdn descubriendo, como son la cohesién grupal, la motivacidn, la mejora de las

habilidades sociales y cognitivas, etc.

No podemos olvidar en esta reflexion sobre la propuesta didactica aqui planteada los factores
externos que pueden afectar a la misma. Y es que la situacion de las familias no siempre les
permite contar con los recursos tecnologicos suficientes para el desarrollo en casa de ciertas

tareas por parte del alumno. Este aspecto queda en parte subsanado gracias a la biblioteca
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existente en las inmediaciones del centro, con una mas que adecuada dotacién de dichos
medios. Otro aspecto importante es la actitud de las familias respecto a la nueva metodologia,
que implica salidas de los estudiantes del centro educativo, algo que podrian no ver
conveniente, o en relacion al caracter heterogéneo de los grupos de trabajo, con lo que
podrian mostrar cierta disconformidad. Muchas veces el origen de estas reticencias es el
desconocimiento de estas nuevas formas de aprendizaje. No es probable, pero la
administracion educativa igualmente podria poner ciertas pegas a las salidas del centro, si
bien siempre se muestra partidaria de las metodologias activas y participativas, en las que los
estudiantes se implican en construir su propio conocimiento. Las expectativas en torno al ABP
pueden hacer que exista cierta presion por la mejora de los resultados académicos, si bien la

perspectiva de unos buenos datos en las pruebas externas normalizara la situacion.

Por ultimo, en caso de que fuera necesario, la puesta en marcha por parte de la Comunidad
Auténoma de Castilla-La Mancha de numerosas subvenciones a los centros para la adquisicion
de tablets y ordenadores hard que estos recursos no escaseen en el centro. Ademas, la buena
relacion del equipo directivo con el de los otros centros de la zona posibilita la colaboracion

entre ellos para poner en marcha iniciativas de ABP conjuntas de mayor envergadura.
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4. Conclusiones

Se recogen en este epigrafe las conclusiones a las que se ha llegado tras la realizacion del
trabajo, en relacion al grado de consecucion de los objetivos planteados al inicio del mismo,

en el apartado 1.3.

Como objetivo general se establecia “elaborar una propuesta de intervencidn en la asignatura
de Matematicas Académicas de 32 de la ESO centrada en el bloque de Geometria, con el
Aprendizaje Basado en Problemas como metodologia y con la ciudad de Guadalajara como
tablero didactico”. Su justificacion radicaba en la necesidad de subsanar las deficiencias
detectadas en la ensefianza de la geometria, con un alumnado desmotivado y poco interesado
en esos contenidos, por considerarlos alejados de sus inquietudes y de su realidad, y con una
metodologia donde predomina lo memoristico frente a la aplicabilidad de los conceptos

tratados y correctamente contextualizados en entornos cercanos al alumno.
Para el logro de dicho objetivo general se definian cuatro objetivos especificos:

e Conocer la situacion de la ensefianza de la geometria en secundaria y las dificultades

de aprendizaje de la misma.

A lo largo del marco tedrico, en el que se basa el desarrollo del trabajo, se ha
profundizado en los contenidos de geometria de 32 ESO, asi como en su ensefianza,
detallando la evolucién del razonamiento geométrico en los alumnos, los principios
diddcticos para su aprendizaje y los tipos de tareas y las habilidades que con ellas
desarrollan los estudiantes. Igualmente, se han analizado los obstaculos y errores mas
comunes que presenta el estudio de la geometria. La propuesta didactica tiene en
cuenta estas cuestiones y recoge las indicaciones mencionadas, asi como las

recomendaciones para superar las dificultades mas comunes.

e Analizar el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como metodologia activa.
Siendo el ABP la metodologia utilizada en la propuesta de intervencidn, gran parte del
marco tedrico se he dedicado a su analisis, examinando sus fundamentos tedricos vy,
sobre todo, en qué consiste y cdmo llevarlo a cabo. Asi, el desarrollo del proceso de
ensefianza aqui propuesto es puramente ABP, con un aprendizaje activo a partir del

planteamiento de situaciones problematicas significativas para el alumno, que al
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enfrentarse de forma autonoma a su resolucion construye su propio conocimiento
gracias a la investigacion grupal e individual.

e Indagar sobre como acercar la geometria a los alumnos a través de su entorno urbano

mds cercano: su propia ciudad.
A lo largo del presente trabajo se ha concretado la estrecha relacién de la geometria
con la arquitectura, y cémo ésta nos ofrece todo un muestrario de recursos que
debemos utilizar para acercar las matematicas a los alumnos. Y si de aproximar los
contenidos geométricos a los estudiantes se trata qué mejor que hacerlo por medio
de su propia ciudad. Por eso, la propuesta de intervencidn contextualiza los problemas
del ABP en la ciudad de Guadalajara, el entorno urbano mas inmediato al alumno, y
despliega sobre ese tablero didactico las actividades planteadas.

e Disefiar un conjunto de actividades que adapte el ABP a la ensefianza de la geometria.
En efecto, las actividades que conforman la presente propuesta didactica van
destinadas a la ensefianza de la geometria a través de la metodologia del ABP. Las
situaciones problematicas que aqui se plantean, punto de partida del Aprendizaje
Basado en Problemas, giran en torno a los contenidos geométricos, que adquieren un

enfoque practico y util, lo que despertara la motivacién y el interés del alumno.

De esta forma, el presente trabajo conjuga los beneficios del ABP con la cercania de lo
cotidiano, en una simbiosis que se traduce en un aprendizaje significativo y duradero, y aporta
toda una estrategia metodoldgica de ensefianza de la geometria desde un enfoque novedoso,
totalmente activo y participativo, en la que la transferencia de los conocimientos a diferentes

contextos favorece la aplicabilidad de los aprendizajes.

Y es que la propuesta didactica vincula el aprender y el hacer en una unién indisoluble, en la
que el alumno desarrolla su capacidad de auto-aprendizaje en un proceso diddctico marcado
por la relevancia cultural, al relacionar lo aprendido con la realidad y el contexto, y por la

actividad social, al construir conocimiento desde la interaccidn y cooperacidn con los otros.

En definitiva, se propone aqui una nueva narrativa didactica con una puesta en escena en la
que el profesor acompafe y guie al alumno en la busqueda del conocimiento, en la que

docente y alumno no se miren el uno al otro, sino que miren los dos en la misma direccion.
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5. Limitaciones y prospectiva

Nos disponemos ahora a abordar una valoracién critica del Trabajo Fin de Master desde el
punto de vista tanto de los obstaculos surgidos en su elaboracién como de las limitaciones y
posibles trabas a las que podria tener que hacer frente en caso de su implementacion en un

aula real.

Las mayores dificultades a la hora de realizar la propuesta didactica han aparecido durante la
fundamentacion tedrica de la misma, pues la informacién publicada sobre el tema de
referencia es abundante, tanto como la amplitud de aspectos que concita el ABP, y ha sido
necesario un considerable esfuerzo de busqueda, seleccién, revisién y analisis de la misma,
con el objetivo de presentar los contenidos de forma clara, jerarquizada y ordenada. Por otro
lado, la inexperiencia del autor ha originado cierta incertidumbre a la hora de planificar las
sesiones y anticipar los tiempos necesarios para el correcto desarrollo de las distintas

actividades.

Respecto a las limitaciones de la propuesta de intervencion, no contamos aqui con una
referencia real, pues no ha sido implementada en el aula, por lo que tanto su idoneidad como
las posibles mejoras, correcciones o trabas a las que habria de enfrentarse deberdn
comprobarse una vez puesta en marcha en un contexto de aprendizaje auténtico. Aun asi, no
es aventurado afirmar que uno de los escollos mas importantes en una metodologia como el
ABP, y mas aun de la forma en la que aqui se concreta, serd la actitud de los propios agentes
implicados en la misma. Nos referimos tanto a los alumnos como al propio docente. En efecto,
la funcion del profesor en fundamental, y requiere un fuerte compromiso por su parte tanto
en la planificacién como de seguimiento durante el proceso, lo que supone un cambio de rol
radical respecto a la ensefianza tradicional. Para ello, debe formarse para tener unos
conocimientos adecuados para poner en marcha esta iniciativa y estar motivado y receptivo
a la innovacidn didactica. Una exigencia a la que no todos los docentes estan dispuestos. Por
otro lado, la implicacién del alumno es esencial para el éxito de la intervencién que se
propone, pues debe asimilar y hacer suya esta nueva forma de aprender, mostrar una actitud
positiva de colaboracién y contribuir al trabajo en grupo. Ambos, docente y alumno, deben
comprometerse con el proceso y contribuir al buen clima del aula, para poder desarrollar un

trabajo adecuado.
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Ademas, consideramos que la limitacién temporal puede jugar en contra de la propuesta, toda
vez que la geometria suele estar relegada al final del curso en las programaciones didacticas,
con el consiguiente perjuicio y menor dedicacién de la debida. Y es que metodologias como el
ABP requieren tiempo para consolidarse y que los alumnos la hagan suya. Una buena
planificacion y el compromiso de todas las partes seran fundamentales para superar este

escollo.

Por ultimo, consideramos que este tipo de propuestas en las que es tan importante el
seguimiento constante y la retroalimentacién del docente, asi como atender como merecen
los alumnos con mas dificultades, no son adecuadas para clases de mas de veinte alumnos.
No superar los cinco grupos de cuatro estudiantes cada uno seria la situacién mas

conveniente.

Como vemos, no es poca la exigencia, pero pensamos que estos esfuerzos requeridos son mas
gue recompensados a la vista de los beneficios que se obtienen, con una meta de aprendizaje
competencial en el que el que el ABP encaja a la perfeccién, y donde el alumno desarrolla el

pensamiento critico y civico como ciudadano del siglo XXI.

En cuanto a las futuras lineas de trabajo e investigacién que se abren a partir del presente
TFM, seria interesante ampliar la aplicacion de la propuesta a otros bloques de contenidos de
la asignatura de matematicas, adaptandola convenientemente. Y no sélo eso, la intervencion
que aqui se propone puede servir de base para difundir la relacidon de las matematicas con
otras materias, como la Historia o el Dibujo Técnico. Asi, de un modo claramente
interdisciplinar, se podria hacer uso de la arquitectura y el arte como recursos didacticos para

un ABP destinado al aprendizaje significativo.

Por otro lado, nos hemos centrado aqui en la ciudad de Guadalajara, pero es evidente que
esta iniciativa puede adaptarse a cualquier otro contexto urbano. Mas aun, se pueden utilizar
referentes arquitectdnicos reconocidos por todos de fama mundial a través de fotografias y
videos, planos y dibujos, pero en nuestra opinién es mas conveniente apostar por la
observacion directa en primera persona, toda vez que la implicacién y la motivacion del

alumno sera mayor.
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Anexo A. Tablas

para la ensefianza de la Geometria en 32 ESO

Tabla 13. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje del bloque 1

Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas. 32 ESO

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes matematicas

a)

b)

a)

b)

d)

e)

Planificacién del proceso de
resolucién de problemas
Estrategias y
procedimientos puestos en
practica:

Uso del lenguaje apropiado
(grafico, numérico,
algebraico, estadistico y
probabilistico).
Reformulacion del
problema

Resolucién de
subproblemas

Recuento exhaustivo
Anélisis inicial de casos
particulares sencillos
Busqueda de regularidades
y leyes.

Reflexion sobre los
resultados:

Revisidn de las operaciones
utilizadas

Asignacion de unidades a
los resultados
Comprobacion e
interpretacion de las
soluciones en el contexto
adecuado

Busqueda de otras formas
de resolucién.
Planteamiento de otras
preguntas

Planteamiento de a
investigaciones
matematicas escolares en
contextos numéricos,
geométricos, funcionales,
estadisticos y
probabilisticos.

Practica de procesos de
modelizacion matematica,
en contextos de la realidad
cotidiana y contextos
matematicos.

Confianza en las propias
capacidades para
desarrollar actitudes
adecuadas y afrontar las
dificultades propias del
trabajo cientifico.

1. Expresar verbalmente, de
forma razonada, el proceso
seguido en la resolucién de un
problema.

1.1  Expresa verbalmente, de forma
razonada, el proceso seguido en la resolucién
de un problema, con el rigor y la precisién
adecuados.

2. Utilizar procesos de
razonamiento y estrategias de
resolucién de problemas,
realizando los célculos necesarios
y comprobando las soluciones
obtenidas.

2.1. Analiza'y comprende el enunciado de los
problemas (datos necesarios, datos superfluos,
relaciones entre los datos, contexto del
problema) y lo relaciona con el nimero de
soluciones.

2.2. Realiza estimaciones y elabora
conjeturas sobre los resultados de los
problemas a resolver, valorando la utilidad y
eficacia de este proceso.

2.3. Utiliza estrategias heuristicas y procesos
de razonamiento en la resolucién de
problemas, reflexionando sobre dicho proceso.

3. Encontrar patrones,
regularidades y leyes
matematicas, en contextos
numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos, valorando su
utilidad para hacer predicciones.

3.1. Identifica patrones, regularidades y leyes
matematicas, en contextos numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisticos

3.2. Utiliza las leyes matematicas
encontradas para realizar simulaciones y
predicciones sobre los resultados esperables,
valorando su eficacia e idoneidad.

4. Profundizar en problemas
resueltos planteando pequefias
variaciones en los datos, otras
preguntas, otros contextos, otra
resolucién y casos particulares o
generales.

4.1. Profundiza en los problemas una vez
resueltos, revisando el proceso de resolucién y
los pasos e ideas importantes, analizando la
coherencia de la solucién o buscando otras
formas de resolucién.

4.2. Plantea nuevos problemas, a partir de
uno resuelto, variando los datos, proponiendo
nuevas preguntas, resolviendo otros
problemas parecidos, planteando casos
particulares o mas generales de interés,
estableciendo conexiones entre el problemay
la realidad.

5. Elaborary presentar informes
sobre el proceso, resultados y
conclusiones obtenidas en los
procesos de investigacion.

5.1 Exponey defiende el proceso seguido
ademas de las conclusiones obtenidas,
utilizando distintos lenguajes: algebraico,
grafico, geométrico, estadistico y
probabilistico.

6. Desarrollar procesos de
modelizacién matematica
(numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos) a partir de
problemas de la realidad cotidiana
y valorar estos recursos para
resolver problemas, evaluando la

6.1. Establece conexiones entre un problema
del mundo real y el matematico: identificando
el problema o problemas matematicos que
subyacen en él y utilizando los conocimientos
matematicos necesarios.

6.2. Usa, elabora o construye modelos
matematicos sencillos que permitan la
resolucién de un problema o problemas.
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a)

b)

d)

e)

f)

Utilizacion de medios
tecnoldgicos en el proceso
de aprendizaje para:

La recogida ordenaday la
organizacion de datos.

La elaboracidn y creacion
de representaciones
graficas de datos
numeéricos, funcionales o
estadisticos.

Facilitar la comprensién de
propiedades geométricas o
funcionales y realizacidn de
calculos de tipo numérico,
algebraico o estadistico.

El disefio de simulaciones y
la elaboracién de
predicciones sobre
situaciones matematicas
diversas.

La elaboracién de informes
sobre los procesos llevados
a cabo, los resultados y las
conclusiones obtenidas.
Difundir y compartir, en
entornos apropiados, la
informacion y las ideas
matematicas.

eficacia y limitacion de los
modelos utilizados.

6.3. Interpreta la solucién matematica del
problema en el contexto del problema real.

6.4. Realiza simulaciones y predicciones, en
el contexto real, para valorar la adecuacion y
las limitaciones de los modelos, proponiendo
mejoras que aumenten su eficacia.

7. Desarrollar y cultivar las
actitudes personales propias del
trabajo matematico, superar
bloqueos e inseguridades ante la
resolucién de situaciones
desconocidas y reflexionar sobre
las decisiones tomadas,
aprendiendo de ello para
contextos similares futuros.

7.1 Desarrolla actitudes adecuadas para el
trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y aceptacién de la
critica razonada.

7.2 Distingue entre problemas y ejercicios y
adopta la actitud adecuada para cada caso.

7.3  Desarrolla actitudes de curiosidad e
indagacion, junto con hébitos de plantear/se
preguntas y buscar respuestas adecuadas,
tanto en el estudio de los conceptos como en
la resolucion de problemas.

8. Emplear las herramientas
tecnologicas adecuadas, de forma
auténoma, realizando célculos
numeéricos, algebraicos o
estadisticos, haciendo
representaciones graficas,
recreando situaciones
matematicas mediante
simulaciones o analizando con
sentido critico situaciones diversas
gue ayuden a la comprension de
conceptos matemadticos o a la
resolucién de problemas.

8.1. Selecciona herramientas tecnoldgicas
adecuadas y las utiliza para la realizacion de
calculos numéricos, algebraicos o estadisticos
cuando la dificultad de los mismos impide o no
aconseja hacerlos manualmente.

8.2. Utiliza medios tecnoldgicos para hacer
representaciones graficas de funciones con
expresiones algebraicas complejas y extraer
informacidn cualitativa y cuantitativa sobre
ellas.

8.3. Recrea entornos y objetos geométricos
con herramientas tecnoldgicas interactivas
para mostrar, analizar y comprender
propiedades geométricas.

9. Utilizar las tecnologias de la
informacién y la comunicacién de
modo habitual en el proceso de
aprendizaje, buscando, analizando
y seleccionando informacién
relevante en Internet o en otras
fuentes, elaborando documentos
propios, haciendo exposiciones y
argumentaciones de los mismos y
compartiendo éstos en entornos
apropiados para facilitar la
interaccion.

9.1 Elabora documentos digitales propios
(texto, presentacién, imagen, video, sonido)
como resultado del proceso de busqueda,
andlisis y seleccion de informacién relevante,
con la herramienta tecnoldgica adecuada y los
comparte para su discusién o difusion.

9.2 Utiliza los recursos creados para apoyar
la exposicion oral de los contenidos trabajados
en el aula.

9.3  Usa adecuadamente los medios
tecnoldgicos para estructurar y mejorar su
proceso de aprendizaje, recogiendo la
informacion de las actividades, analizando
puntos fuertes y débiles de su proceso
académico y estableciendo pautas de mejora.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Decreto 40/2015.
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Tabla 14. Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje del bloque 3

Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas. 32 ESO

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 3. Geometria

e Lugares geométricos del
plano:
o Mediatriz
o  Bisectriz
o Circunferencia

e Teorema de Tales. Division
de un segmento en partes
proporcionales. Aplicacién
a la resolucion de
problemas.

e  Areas de figuras planas.

e  Escalas

e  Traslaciones, girosy
simetrias en el plano

e  Geometria del espacio.
Planos de simetria en los
poliedros

e  Volumenesy areas de
cuerpos geométricos

. La esfera. Intersecciones
de planos y esferas.

e  Elglobo terraqueo.
Coordenadas geograficas y
husos horarios. Longitud y
latitud de un punto

e  Usode herramientas
tecnoldgicas para estudiar
formas, configuraciones y
relaciones geométricas.

1. Reconocery describir
elementos geométricos del plano
y sus propiedades caracteristicas.

1.1. Conoce las propiedades de los puntos de la
mediatriz de un segmento y de la bisectriz de un
angulo, utilizdndolas para resolver problemas
geométricos sencillos.

1.2. Maneja las relaciones entre angulos
definidos por rectas que se cortan o por
paralelas cortadas por una secante y resuelve
problemas geométricos sencillos.

2. Utilizar los Teoremas de Tales
y de Pitagoras para realizar
medidas indirectas de elementos
inaccesibles y para obtener las
medidas de longitudes, areas y
volumenes de los cuerpos
elementales, de ejemplos
tomados de la vida real,
representaciones artisticas como
pintura o arquitectura, o de la
resoluciéon de problemas
geométricos.

2.1. Calcula el perimetro y el area de poligonos
y de figuras circulares en problemas
contextualizados aplicando férmulas y técnicas
adecuadas.

2.2. Divide un segmento en partes
proporcionales a otros dados y establece
relaciones de proporcionalidad entre los
elementos homodlogos de dos poligonos
semejantes.

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

3. Calcular mediante ampliacion
o reducciodn, las dimensiones
reales de figuras dadas en mapas
o planos, conociendo la escala.

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

4. Reconocer las
transformaciones que llevan de
una figura a otra mediante
movimiento en el plano, aplicar
dichos movimientos y analizar
disefios cotidianos, obras de arte
y configuraciones presentes en la
naturaleza.

4.1. Identifica los elementos mas
caracteristicos de los movimientos en el plano
presentes en la naturaleza, en disefios cotidianos
u obras de arte.

4.2. Genera creaciones propias mediante la
composicion de movimientos, empleando
herramientas tecnoldgicas cuando sea necesario.

5. Identificar centros, ejes y
planos de simetria de figuras
planas y poliedros.

5.1. Identifica los principales poliedros y
cuerpos de revolucién, utilizando el lenguaje con
propiedad para referirse a los elementos
principales.

5.2. Calcula areas y volumenes de poliedros,
cilindros, conos y esferas, y los aplica para
resolver problemas contextualizados.

5.3. Identifica centros, ejes y planos de simetria
en figuras planas, poliedros y en la naturaleza, en
el arte y construcciones humanas.

6. Interpretar el sentido de las
coordenadas geograficas y su
aplicacion en la localizacion de
puntos.

6.1 Situa sobre el globo terraqueo ecuador,
polos, meridianos y paralelos, y es capaz de
ubicar un punto sobre el globo terraqueo
conociendo su longitud y latitud.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Decreto 40/2015.
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Anexo B. Plano guia de la propuesta

Se ofrece a continuacidn un plano guia que refleja la ubicacién de las distintas situaciones

problematicas que conforman la propuesta didactica:

{0104\ "W “Rosalia en concierto” e IRINCY “Spiderman en el Palacio del
Jilel:104 L “Ciudades hermanas” Infantado

ile):1E2\ et “Cadena humana por la paz” Wil LRAUEYE “La Casa de Papel
PROBLEMA 4- a0 SN IRIVWE “Ya llega el verano...

e RS\I:SE “Envolviendo el Pantedn”

La linea azul marca la ruta matemadtica que se propone en la intervencion.

Figura 6. Plano guia de la propuesta

=

Fuente: Elaboracion propia a partir de un plano editado por el Ayuntamiento de Guadalajara
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Anexo C. Cuestionario de evaluacion de la propuesta

Tabla 15. Cuestionario de evaluacion de la propuesta por parte de los alumnos.

A valorar por el alumno: 1 = nada de acuerdo, 5 = totalmente de acuerdo

Respecto a la tarea del docente

El docente explica con claridad y de forma ordenada

El docente consigue que los estudiantes participemos activamente en las clases

El docente resuelve nuestras dudas correctamente

El docente demuestra que se ha preparado las clases

El docente demuestra un buen dominio de la materia que trata

El docente transmite interés por la asignatura

Me gustaria recibir clase otra vez con este docente

Respecto a la metodologia, actividades y recursos

Me ha gustado la metodologia empleada

La metodologia empleada hace la clase amena y divertida

La metodologia empleada hace que me interese y trabaje mas motivado y con ganas

Las actividades por la ciudad han sido interesantes y Utiles para aprender

He tenido tiempo suficiente para realizar las actividades

Me ha gustado trabajar en grupo con mis compafieros

Los recursos empleados han sido suficientes

Respecto a los objetivos

He progresado en conocimientos, habilidades sociales y autonomia

Los objetivos propuestos son adecuados al tipo de actividades

He alcanzado los objetivos propuestos

Respecto a la evaluacion

La forma de evaluar refleja realmente lo que he aprendido

El método de evaluacidn es justo

Estoy satisfecho con mi comprensién de los contenidos

Estoy satisfecho con el trabajo que he realizado

Comentarios que ayuden al profesor a mejorar:

Fuente: Elaboraciéon propia
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