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Resumen

La figura del profesor es fundamental en el sistema educativo, ya que es responsable de
guiar y transmitir los conocimientos necesarios a sus estudiantes. Sin embargo, la sociedad
tiende a evaluar su desempeiio en funcion de los resultados, lo que ha llevado a que recaiga
sobre él la mayor parte del peso de las clases. En el contexto espafiol, los resultados actuales
en matematicas han evidenciado la necesidad de introducir cambios en el modelo
pedagdgico, especialmente en el bloque de geometria, que ha perdido su enfoque practico,
generando dificultades en los estudiantes. Ante esta situacidn, surge la propuesta de
modificar el papel tanto del profesor como del alumno, de modo que se promueva la
construccion del conocimiento a través de un enfoque educativo mas prdctico y centrado en
el estudiante. En este contexto, este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo disefiar una
propuesta de intervencién para la ensefanza-aprendizaje de semejanza y trigonometria en
cuarto de la ESO. La propuesta de intervencion incorpora metodologias participativas y
activas, como el modelo Flipped Classroom y el aprendizaje cooperativo, con el fin de
fomentar un aprendizaje significativo y motivador para los estudiantes, siguiendo un enfoque
constructivista. Asi, se busca involucrar a los alumnos en su proceso de aprendizaje,
promoviendo la aplicacidon de los conocimientos adquiridos en situaciones reales y haciendo
uso de las tecnologias de la informacidon y la comunicacién para lograr un proceso de
enseflanza-aprendizaje mas efectivo y dindmico, donde los estudiantes sean los

protagonistas de su propio aprendizaje y se fomente el trabajo en equipo y la cooperacion.

Palabras clave: trigonometria, aprendizaje activo, Flipped Classroom, aprendizaje

cooperativo, situaciones reales.
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Abstract

The figure of the teachers is essential in the educational system, as they are responsible for
guiding and transmitting the necessary knowledge to their students. However, society tends
to evaluate their performance based on results, which has led to the teacher bearing the
brunt of the weight of classes. In the Spanish context, current results in mathematics have
highlighted the need to introduce changes in the pedagogical model, especially in the
geometry block, which has lost its practical focus, generating difficulties for students. In
response to this situation, the proposal arises to modify the role of both the teacher and the
student, in order to promote the construction of knowledge through a student-centered
educational approach. In this context, the objective of this Master's Thesis is to design an
intervention proposal for the teaching-learning of similarity and trigonometry in the fourth
grade of ESO. The intervention proposal incorporates participatory and active
methodologies, such as the Flipped Classroom model and cooperative learning, in order to
promote meaningful and motivating learning for students, following a constructivist
approach. The aim is to involve students in their own learning process, promoting the
application of acquired knowledge in real situations and making use of information and
communication technologies. In this way, a more effective and dynamic teaching-learning
process is expected to be achieved, where students are the protagonists of their own

learning and teamwork cooperation is encouraged.

Keywords: trigonometry, active learning, Flipped Classroom, cooperative learning, real

situations.
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1. Introduccion

El presente Trabajo de Fin de Master se encuentra organizado en diversas secciones con el fin
de abordar de manera rigurosa y estructurada los objetivos propuestos. En primer lugar, se
expone una introduccion en la que se justifican los motivos del estudio, se identifican los
problemas que se pretenden resolver y se establecen los objetivos del TFM. A continuacién,
se presenta un marco tedrico que analiza el estado actual de la cuestiéon y proporciona una
base conceptual sélida para el desarrollo de la propuesta de intervencién. En la siguiente
seccion, se detallan todos los aspectos relevantes para la implementacién de la intervencion
propuesta. Por ultimo, se incluyen las conclusiones del estudio y un andlisis exhaustivo de las

limitaciones que se han identificado en el trabajo presentado.

1.1.Justificacion

La ensefianza de las matematicas durante los estudios de secundaria en la Educacidn
Secundaria Obligatoria (ESO) tiene multiples justificaciones a nivel curricular, entre ellas,
destacamos la de buscar y desarrollar habilidades analiticas y estrategias de resolucién de
problemas como, por ejemplo, la capacidad de descomponer problemas complejos en
componentes mas simples y aplicar la légica y la razén a las situaciones que se deben

resolver (Garcia-Rubio, 2018).

Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje los estudiantes desarrollan habilidades de
pensamiento critico, tales como la capacidad de evaluar y analizar informacién, asi como la
capacidad de formular y evaluar argumentos que pueden llevar al éxito en numerosas
situaciones practicas. Por todo ello, las matematicas son una herramienta muy util en la vida
cotidiana puesto que nos ayudan a comprender y resolver una amplia variedad de

situaciones practicas.

Por ultimo, las matematicas son una disciplina fundamental utilizada en una amplia variedad
de carreras y disciplinas académicas. Por lo tanto, es esencial que los estudiantes tengan una
solida comprensién de los conceptos matematicos para tener éxito en la formacién

profesional y en la educacién superior.
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Uno de los grandes bloques que encontramos dentro de la materia de las matematicas es la
geometria. La geometria ha sido considerada como un pilar fundamental en la educacion y la
cultura de los individuos debido a su amplia aplicacién en diversos contextos y su capacidad
para desarrollar habilidades cognitivas y de razonamiento (Bricefio y Alamillo, 2017). Pero su
papel ha sido relegado, en la enseilanza tradicional, a la memoristica de formulas y su
aplicacién algoritmica dejando de lado la manipulacién, desarrollo visual y la reflexion a la

hora de elaborar diversas estrategias de resolucion.

Un apartado de especial dificultad dentro de la geometria es el estudio de la trigonometria,
que aparece en la ensefianza secundaria y tiene un peso importante en la materia. Esta
afirmacion puede objetivarse en otros estudios tal como apuntan Martin et al. (2016) en su
trabajo donde afirman que “la trigonometria es un contenido escolar que resulta dificil de
entender por los estudiantes” (p. 52). En ese sentido, la trigonometria es exigente, conforma
una estructura de gran riqueza que interconecta diversas nociones y se vincula con otras
estructuras matematicas y disciplinas. Por ello, resulta de vital importancia que los conceptos
esenciales y sus significados deben de quedar claros puesto que, si no, generan confusion en

el alumnado a la hora de seguir construyendo conocimiento en cursos superiores.

En consecuencia, con el escenario planteado, se presenta en este documento un disefo de
propuesta de intervencién para la ensefianza-aprendizaje de semejanza y trigonometria para
cuarto de la ESO. El disefio de la propuesta se ha realizado siguiendo las recomendaciones
del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), a propdsito de la publicacidon
Principles to Actions (2014), donde se especifica que el éxito en matematicas para todos los
miembros de la comunidad educativa involucra el papel del profesor como promotor de una
enseflanza efectiva, facilitador de materiales fisicos o virtuales y experiencias donde el
alumno pueda desarrollar su conocimiento colaborando con el resto para resolver desafios

comunes y darse apoyo mutuo.
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1.2.Planteamiento del problema

Partiendo de la situacion educativa actual a nivel nacional en Espafia, se puede constatar que
los alumnos experimentan dificultades frente a la materia de matematicas y se evidencia que
a dia de hoy queda margen de mejora en los procesos de ensefianza-aprendizaje de

geometria en el aula.

Segln los resultados del informe PISA 2018 (OCDE, 2019), Espana obtuvo una puntuacién
media de 481 puntos en matematicas, lo que situa al pais por debajo de la media de los
paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), con 489

puntos, y de la media de la Unién Europea, con 499 puntos.

Figura 1. Evolucion de las puntuaciones medias estimadas en matemdticas

Puntuacién media en matematicas

2009 2012 2015 2018

—+— Espafia - OCDE

Fuente: Informe PISA 2018 (OCDE 2018).

Observando la evolucién en los ultimos diez afios de las puntuaciones estimadas en
matematicas, se vislumbra que Espafia, con 481 puntos, esta por debajo de los 483 puntos
alcanzados en 2009, rompiendo una tendencia al alza que permanecia desde entonces. Asi,
podemos ver que la materia de matematicas necesita de apoyo por parte de las instituciones

espafiolas, los centros y la comunidad educativa para la mejora de los resultados.

En cuanto a cdmo se presenta la Geometria en el dmbito educativo en el articulo de Avilay
Garcés-Perdomo (2020) se destaca que los estudiantes la perciben como un conjunto de

definiciones y féormulas alejadas de su realidad. La ensefianza tradicional aplicada a la
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geometria enfatiza la memorizacién y la resolucidon de problemas descontextualizados de

forma mecanica siendo percibida por los educandos como una disciplina dificil y poco util.

Los resultados de estudios referenciados en el articulo Advincula-Clemente et al. (2022)
especifican que las clases de geometria en la educacion secundaria se han basado en un
sistema tradicional de ensefianza, donde docentes presentan la teoria, desarrollan ejemplos
y aportan los ejercicios que deben ser resueltos por los estudiantes, dejando de lado el
desarrollo de los procesos de visualizacion, argumentacion vy justificacién. Esta serie de
afirmaciones deja entrever la necesidad de promover un cambio en el paradigma en el modo

en que se desarrollan las clases y el papel que el profesor tiene en el aula.

Respecto a la comprension precisa de los conceptos especificos de la trigonometria y su
aplicacién, Martin et al. (2016) destacan en sus conclusiones la necesidad imperante de
profundizar en el tema mediante el diseiio y la implementacién de diversas situaciones que
abarquen las diferentes componentes de los conceptos trigonométricos desarrollados. Es
vital proponer actividades adaptadas para mostrar la flexibilidad entre las diferentes
representaciones y su utilidad, asi como una contextualizacién de las situaciones problema a
desarrollar para motivar a los alumnos que confieran una mayor coherencia en la ensefianza

de la trigonometria.

Si se analiza la relacién entre la dimensién afectiva y el aprendizaje de las matematicas, se
puede encontrar, tal y como se afirma en el articulo Gamboa (2014), que buena parte de los
estudiantes las perciben como un obstaculo en el logro de sus objetivos escolares. En el
estudio, se analizan diferentes factores afectivos que influyen en el aprendizaje de las
matematicas, como la ansiedad, la autoeficacia, la motivacién y el interés. El autor concluye
gue los estudiantes que tienen una actitud positiva hacia las matematicas y que se sienten
seguros y motivados en el proceso de aprendizaje tienen mas probabilidades de tener éxito

en la materia.

En cuanto a las implicaciones pedagdgicas, el autor sugiere que los docentes deben ser
conscientes de la importancia de la dimensidn afectiva en el aprendizaje de las matematicas
y deben trabajar en el desarrollo de estrategias que promuevan una actitud positiva y
motivada hacia la materia. Asimismo, se resalta la necesidad de crear un ambiente de

aprendizaje que fomente la confianza y la colaboracién entre los estudiantes, y que permita

10
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la exploraciéon y el descubrimiento de los conceptos matematicos de manera ludica y

creativa.

Dada la situacion actual se podria plantear una actuacién dirigida a los resultados del
proceso de ensefanza-aprendizaje de la semejanza y la trigonometria optimizando los

resultados y la percepcién de los estudiantes frente a la materia.

1.3.0bjetivos del TFE

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general del presente Trabajo de Fin de Master (TFM) es el de disefiar una
propuesta de intervencion para la ensefianza-aprendizaje de semejanza y trigonometria

mediante metodologias activas y participativas en cuarto de la ESO.
1.3.2. Objetivos especificos
A continuacion, se presentan los objetivos especificos de la propuesta de intervencion:

e |dentificar las principales dificultades de los estudiantes relacionadas con estos
conceptos y disefar estrategias para abordarlas.

e |dentificar factores que favorezcan un aprendizaje significativo y su aplicacién en el
aula.

e Explorar diversas metodologias activas y cooperativas para fomentar la motivacion de
los alumnos, incluyendo el uso de las TIC y la aplicacién de los conocimientos en
situaciones reales.

e Elaborar situaciones didacticas que presenten los conceptos de semejanza vy
trigonometria de forma clara y eficaz, y que involucren a los estudiantes en

actividades significativas y motivadoras.

De esta manera, se espera que los estudiantes adquieran los conocimientos necesarios en
este tema, desarrollen habilidades para resolver problemas y trabajar en equipo, y se

motiven en el aprendizaje de las matematicas.

11
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2. Marco teorico

La construccion tedrica que permite sostener el planteamiento del estudio se corresponde
con el marco tedrico. En ésta se encuentran los conceptos y los antecedentes sélidos que no
dejan duda que el estudio a realizar se ha ubicado adecuadamente dentro de un nivel

investigativo y que existen argumentos necesarios para defender su ejecucién (Monje, 2011).

La funcionalidad de este capitulo reside en lograr forjar las ideas acerca del conocimiento
mismo o paradigmas, conjuntamente con las teorias generales o concepciones generales y

las teorias sustantivas o conceptos especificos a investigar (Sautu et al., 2005).

En el marco tedrico se distinguen dos partes bien diferenciadas: la primera, que se
corresponde con la presentacion de los antecedentes investigativos, es decir con estudios
desarrollados en la misma linea de investigacion donde se entrevén los vacios de su
conocimiento, detectados a posteriori de haber realizado una busqueda exhaustiva; y la
segunda, que es el marco conceptual que debe estar plenamente estructurado a manera de
ideario de principios, estructurados de manera ldgica, jerdrquica y organizada sus contenidos
gue deben estar debidamente referenciados por diferentes fuentes de interés (Monje, 2011;

Supo, 2015).

2.1.Estado de la cuestion

En esta seccién, nos adentramos en una breve revisién de los antecedentes, trabajos e
investigaciones que abordan el estado actual de los procesos de ensefanza y aprendizaje de
la geometria en la educacidn secundaria fuera del ambito de la ensefianza tradicional. A
modo de estado del arte, ésta es crucial para comprender el contexto en el que nos

encontramos y las posibles soluciones a los retos que enfrentamos como docentes.

Para tal finalidad se ha realizado una busqueda en las principales bases de datos y

repositorios:

e Dialnet: Es una base de datos bibliogréfica en linea que recoge publicaciones de

diversas areas de conocimiento, incluyendo educacién y pedagogia. Cuenta con mas
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de 14 millones de referencias, incluyendo articulos de investigacion, tesis doctorales,
libros y otros tipos de publicaciones.

® E-Prints Complutense: Es un repositorio digital de la Universidad Complutense de
Madrid que permite el acceso a tesis doctorales, articulos, libros y otros documentos
cientificos producidos por la comunidad universitaria. La plataforma estd dirigida a
académicos, estudiantes e investigadores, y su acceso es gratuito.

® Google Scholar: Es un motor de busqueda en linea que permite la busqueda y el
acceso a una amplia variedad de contenidos cientificos, incluyendo articulos, tesis
doctorales, libros y otros materiales académicos. La plataforma es ampliamente
utilizada por académicos, estudiantes e investigadores de todo el mundo, y ofrece
una opcidn para buscar de manera especifica en bibliotecas y repositorios
universitarios.

e Redalyc: Es una plataforma de acceso abierto que recopila revistas cientificas de
América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal. Incluye una seccién dedicada a la
educacién, donde se pueden encontrar articulos de investigacion docente y otros
temas relacionados.

e ReUnir: es el Repositorio Institucional en acceso abierto de la Universidad
Internacional de La Rioja (UNIR). ReUnir contiene la produccién cientifica y académica
resultante de la actividad cientifica y docente de su Comunidad Universitaria, TFM y
TFG de antiguos alumnos, referencias a los libros editados por UNIR Editorial y acceso
al contenido de la Revista Espafiola de Pedagogia y Nueva Revista.

® RODERIC: es el Repositorio de la Universidad de Valencia, que ofrece acceso a una
amplia variedad de documentos cientificos, incluyendo tesis doctorales, articulos y
libros, producidos por la comunidad universitaria de esta institucién. El acceso a la
plataforma es gratuito y esta dirigido a académicos, estudiantes e investigadores.

e SciELO: Es una biblioteca digital de acceso abierto que ofrece una amplia coleccién de
revistas cientificas en diversos idiomas, incluyendo espafiol, portugués e inglés. La
plataforma tiene un enfoque particular en las ciencias de la salud y ciencias sociales, y

cuenta con la participacién de diferentes paises de América Latina, Europa y Africa.
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A continuacién, se presentan los trabajos mads relevantes y novedosos seleccionados, que
representan las nuevas lineas de trabajo en la docencia de la geometria, con aplicacién en la

trigonometria y en lengua castellana de los ultimos 8 afos:

e La evolucidn de la tecnologia y el software en particular permiten grandes avances en
cuanto a simulaciones y representaciones en el aula cuasi instantaneas. Se destacan
articulos como Villamarin (2015) en el que se detallan métodos, herramientas y
aplicaciones que permiten realizar transformaciones afines, bilineales y perspectivas
en tres dimensiones consideradas esenciales para la generacion y el andlisis de
imagenes y también la vision artificial.

® La geometria fractal es un dmbito relativamente nuevo y de interés creciente en la
comunidad educativa y poco a poco van apareciendo mas publicaciones de articulos
promoviéndola como se detalla en el articulo de Artigue et al. (2021).

e La aparicion de propuestas educativas diferentes a las que proponen las editoriales
de los libros de matematicas. Como caso de éxito particular aparece Innovamat.
Fundada en 2017, surge como una propuesta curricular de matematicas que tiene
como objetivo fundamental transformar el proceso de aprendizaje de esta materia en
una experiencia emocionante y enriquecedora. Explica Sdnchez (2022, abril 20) que
Innovamat sustituye por completo el tradicional libro de texto por un método flexible
y adaptativo que se basa en la manipulacion de materiales, el descubrimiento
auténomo, la interaccidn entre companeros y la comparticion de estrategias. De esta
manera, se fomenta el aprendizaje significativo y se impulsa el desarrollo de
habilidades matematicas de una forma ludica y natural.

e La realidad virtual aplicada a la ensefianza va tomando forma y se estdn analizando
sus capacidades en estudios como el de Yarin y Gamarra (2023). Los autores
presentan un caso de estudio sobre el uso de la Realidad Virtual en la ensefianza de la
geometria descriptiva. Como conclusion destacan que la experiencia de aprendizaje
con esta tecnologia mejora la habilidad espacial utilizando un entorno no inmersivo
3D.

e El software GeoGebra sigue en boga. Existe un especial énfasis en que el docente

domine GeoGebra y se actualice constantemente para adquirir las competencias TIC
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necesarias a desarrollar en el aula como se explica en Garcia-Lazaro y Martin-Nieto

(2023).

2.2.Marco conceptual

El marco conceptual nos aportara las directrices que debe seguir nuestra propuesta de
intervencién para la consecucién de los objetivos de la programacién propuestos de forma

gue se superen los problemas planteados con éxito.

El siguiente estudio presenta desde la teoria constructivista del desarrollo cognitivo, pasando
por las bases para fomentar un aprendizaje significativo, hasta la justificacion de las
metodologias activas que seleccionaremos. Todo ello, con el objetivo de trasladar de una
forma eficaz los conocimientos de semejanza y trigonometria a los alumnos en el proceso de
ensefianza aprendizaje que se diseifa de forma consecuente y se presenta en los siguientes

capitulos.

2.2.1. Modelos y teorias constructivistas

Los exponentes mads representativos, en la teoria constructivista del conocimiento son Jean

Piaget y Lev Vigotsky que se explican en los siguientes subapartados.

2.2.1.1. El constructivismo segln Jean Piaget

Jean Piaget fue un psicélogo suizo que propuso una teoria del desarrollo cognitivo llamada
constructivismo. Segun Piaget (1972), los seres humanos construyen su propio conocimiento
a través de la interaccién con el ambiente y la reflexidn sobre sus experiencias. Esta
construccion se da en etapas sucesivas, en las que los individuos pasan de un nivel de

pensamiento mas simple a uno mas complejo.

El constructivismo de Piaget, se basa en la idea de que los seres humanos no reciben el
conocimiento directamente del ambiente, sino que lo construyen a través de su propia
actividad mental. Segun esta teoria, los seres humanos son activos, curiosos y buscan

comprender su entorno. La interaccion entre los individuos y la realidad es fundamental para
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la construccion del conocimiento de forma que cada persona lo elabora a partir de la
informacion que ya posee y del resultado de las interacciones con el entorno

(Saldarriaga-Zambrano et al., 2016).

En el constructivismo de Piaget, el conocimiento se construye a través de la asimilacién y la
acomodacion. La asimilacién se refiere a la incorporacion de nuevos conocimientos a las
estructuras mentales ya existentes, mientras que la acomodacién se refiere a la adaptacién

de las estructuras mentales para poder incorporar nuevos conocimientos.

Piaget (1972) identificé cuatro etapas en el desarrollo cognitivo: la etapa sensoriomotora, la
etapa preoperatoria, la etapa de operaciones concretas y la etapa de operaciones formales.
En cada una de estas etapas, los individuos construyen nuevos conocimientos y habilidades,

gue les permiten comprender el mundo de una manera mas compleja.

A la hora de implementar en el aula, partiendo de la premisa que los seres humanos
construyen su propio conocimiento a través de la interaccién con el ambiente y la reflexién
sobre sus experiencias, la teoria de Piaget destaca la importancia de la actividad mental de
los individuos y propone un enfoque de ensefianza centrado en el aprendizaje activo y la
construccion del conocimiento por parte de los estudiantes a partir de experiencias guiadas

en el aula.

2.2.1.2. El constructivismo segln Lev Vigotsky

Lev Vygotsky fue un psicélogo y pedagogo ruso que propuso una teoria del desarrollo
cognitivo y del aprendizaje social. Segln ésta, los seres humanos construyen su conocimiento
en colaboracidon con otros individuos y a través de la interaccidn con su ambiente

sociocultural (Mérida y Jorge, 2009).

El constructivismo segun Vygotsky (1978) se centra en la idea de que el aprendizaje se da a
través de la interaccién social y del didlogo con otros individuos. Este afirma que los
individuos aprenden mejor cuando trabajan en colaboracién y cuando reciben apoyo y guia

de individuos mas experimentados y competentes.

En la teoria de Vygotsky, el aprendizaje se da a través de la zona de desarrollo préximo, que

es la distancia entre lo que un individuo puede hacer por si solo y lo que puede hacer con la
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ayuda de otros individuos mas experimentados y competentes. Asi, el aprendizaje se da
cuando los individuos son guiados y apoyados en el proceso de enfrentar tareas que estan

justo por encima de su nivel actual de desarrollo.

Figura 2. Zona de desarrollo proximo

ZONA DE DESARROLLO PROXIMO

Alumno puede hacer por si solo

Fuente: Elaboracién propia segln Vygotsky (1978)

2.2.2. Aprendizaje significativo
2.2.2.1. Aprendizaje significativo de Ausubel

El aprendizaje significativo de Ausubel es una teoria del aprendizaje propuesta por el
psicélogo David Ausubel en la década de 1960. Segun Ausubel, el aprendizaje significativo es
aquel en el que el estudiante relaciona la nueva informacién con su conocimiento previo y lo

integra en su estructura cognitiva de manera significativa y relevante (Torres, 2003).

Ausubel (1968) diferencia entre dos tipos de aprendizaje: el aprendizaje mecanico y el
aprendizaje significativo. El aprendizaje mecanico se produce cuando el estudiante memoriza
informacién sin relacionarla con su conocimiento previo, mientras que el aprendizaje
significativo se produce cuando el estudiante relaciona la nueva informaciéon con su

conocimiento previo.
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Figura 3. Comparativa entre el aprendizaje mecdnico y el significativo

Aprendizaje

Mecanico

Se enfoca en la memorizacion de
informacidn sin necesidad de
entenderla.

La informacion se procesa de forma
superficial y se almacena en la
memoria a corto plazo.

Suele tener una retencion a corto
plazo de la informacion.

Se enfoca en la repeticion de
informacion, lo que puede ser Gtil en
algunas situaciones, pero puede
limitar la aplicacion de los

conocimientos en situaciones nuevas.

El aprendizaje mecar
resultar aburrido y desmotivador.

Aprendizaje

Significativo
Se enfoca en la construccion de

nuevos conocimientos y habilidades a
partir de la comprension profunda.

La informacion se procesa de forma
profunda, se relaciona con
conocimientos previos y se almacena
en la memoria a largo plazo.

Retencion mas duradera y se puede
aplicar a diferentes situaciones

Permite una mayor flexibilidad en la
aplicacion de los conocimientos
adquiridos y una mayor comprension.

El aprendizaje significativo es mas
atractivo y motivador.

Fuente: Elaboracién propia segin Ausubel (1968)

Para que el aprendizaje significativo se produzca, Ausubel propone que la nueva informacién
debe ser relevante y significativa para el estudiante, y que debe estar organizada de manera

clara y coherente. Ademas, el estudiante debe estar motivado y dispuesto a aprender.

En cuanto al papel del docente es el de facilitar el aprendizaje significativo proporcionando
una estructura clara y organizada para la nueva informacion, y estableciendo conexiones
entre la nueva informacién y el conocimiento previo del estudiante, que debe conocer de
antemano. El docente también debe motivar al estudiante y crear un ambiente de

aprendizaje positivo y colaborativo.
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2.2.2.2. Factores que favorecen un aprendizaje significativo en el aula

El aprendizaje significativo es un proceso mediante el cual el estudiante conecta nuevos

conocimientos con sus experiencias previas, valores y habilidades, de manera que el

aprendizaje sea mas personal, relevante y duradero. Algunos factores que pueden favorecer

un aprendizaje significativo son (Palmero, 2011):

Motivacion: la motivaciéon es un factor clave en el aprendizaje significativo. Los
estudiantes deben estar interesados en lo que estan aprendiendo y tener un
propdsito claro. Los profesores pueden fomentar la motivacidn proporcionando
actividades que sean relevantes y significativas para los estudiantes.

Conexién con la vida cotidiana: los estudiantes aprenden mejor cuando pueden
conectar lo que estan aprendiendo con su vida cotidiana. Los profesores pueden
hacer esto al proporcionar ejemplos y aplicaciones practicas de los conceptos que
estan ensefiando.

Participacidon activa: los estudiantes aprenden mejor cuando estan involucrados
activamente en el proceso de aprendizaje. Los profesores pueden fomentar la
participacién activa mediante la realizacién de actividades que permitan a los
estudiantes interactuar con el material y con sus companeros.

Retroalimentacién: la retroalimentacion es importante para el aprendizaje
significativo ya que permite a los estudiantes saber cdmo estan progresando y qué
deben hacer para mejorar. Los profesores pueden proporcionar retroalimentacion
mediante la revisién de trabajos y proyectos de los estudiantes y ofreciendo
comentarios constructivos.

Colaboracién: la colaboracién entre los estudiantes puede ser muy efectiva para el
aprendizaje significativo. Los estudiantes pueden trabajar juntos en proyectos y
discutir ideas para profundizar su comprensiéon del tema. Los profesores pueden
fomentar la colaboracion al asignar trabajos en grupo y al fomentar la discusién en el

aula.
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Figura 4. Factores que favorecen el aprendizaje significativo en el aula.

Motivacion

Participacion
activa

APRENDIZAIJE
SIGNIFICATIVO

EN EL AULA

Retroalimentacion

Conexion con la
vida cotidiana

Fuente: Elaboracion propia segun Palmero (2011)

En el aula, los profesores pueden aplicar estos factores mediante el disefio de actividades
que involucren a los estudiantes en el proceso de aprendizaje, proporcionando
retroalimentacién regular y relevante, y fomentando la colaboracién y la discusion en el aula.
Ademads, es importante que los profesores estén conscientes de los intereses y necesidades

individuales de sus estudiantes para poder adaptar su ensefianza de manera efectiva.

2.2.3. Aprendizaje basado en metodologias activas

El aprendizaje basado en metodologias activas es un enfoque educativo centrado en el
estudiante, que pone en primer plano su participacion activa en el proceso de aprendizaje.
Este enfoque se basa en la idea de que el aprendizaje es mas efectivo cuando los estudiantes
participan activamente en su propia educacién y son responsables de su propio aprendizaje

(Asuncion, 2019).
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En este enfoque, el papel del alumno es fundamental, ya que los estudiantes son los

protagonistas de su propio aprendizaje. Los alumnos se convierten en agentes activos que

tienen que construir su propio conocimiento y trabajar de manera colaborativa con sus

compaiieros. De esta forma, los estudiantes adquieren habilidades como el trabajo en

equipo, la resolucion de problemas, la toma de decisiones y la comunicacion efectiva.

Entre las caracteristicas relevantes del aprendizaje basado en metodologias activas se

pueden destacar las siguientes (Asuncidn, 2019):

Aprendizaje centrado en el estudiante: En este enfoque, el alumno es el protagonista
del proceso de aprendizaje, por lo que se tiene en cuenta sus necesidades, intereses y
habilidades.

Aprendizaje colaborativo: La colaboracidon entre estudiantes es una de las claves del
aprendizaje activo. Se fomenta el trabajo en equipo y la cooperacién, con el objetivo
de que los estudiantes aprendan unos de otros y construyan juntos su conocimiento.
Participacion activa del estudiante: En el aprendizaje basado en metodologias activas,
el estudiante es el protagonista de su propio aprendizaje. Se le invita a participar
activamente en el proceso, a través de actividades que fomentan la reflexién, la
discusion y la resolucién de problemas.

Enfoque practico: El aprendizaje se realiza a través de actividades prdcticas y
experiencias concretas, lo que permite a los estudiantes aplicar lo que han aprendido
en situaciones reales.

Flexibilidad y adaptabilidad: Las metodologias activas suelen ser muy flexibles y
adaptables a las necesidades y caracteristicas de cada estudiante. Se fomenta la
personalizacién del aprendizaje y se busca que cada estudiante pueda avanzar a su
propio ritmo.

Uso de recursos y tecnologias: En el aprendizaje activo, se utilizan diferentes recursos
y tecnologias para enriquecer el proceso educativo. Esto incluye desde materiales
audiovisuales y juegos educativos, hasta plataformas virtuales y herramientas de
comunicacién en linea.

Evaluacidn formativa: En el aprendizaje activo, la evaluacidn no es un fin en si mismo,

sino una herramienta para medir el progreso y mejorar el proceso de aprendizaje. Se
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utilizan diferentes estrategias de evaluacién formativa para identificar las fortalezas y
debilidades de los estudiantes y ajustar el proceso educativo en consecuencia.

e Reflexion: Los estudiantes tienen la oportunidad de reflexionar sobre lo que han
aprendido y cdmo lo han aprendido, lo que les permite mejorar su propio proceso de

aprendizaje.

Hay que afiadir que, el aprendizaje basado en metodologias activas fomenta el desarrollo de
habilidades y competencias fundamentales para el éxito en el mundo laboral y las relaciones

sociales del individuo.

2.2.4. Modelo Flipped Classroom

El modelo pedagdgico Flipped Classroom o aula invertida se ha popularizado en los ultimos
afios y tiene como objetivo principal, segin Bergman y Sams (2012), mejorar el aprendizaje
de los estudiantes mediante la inversién del modelo de ensefianza tradicional fomentando

un aprendizaje mas personalizado, colaborativo y centrado en el estudiante.

Esta propuesta propone trasladar parte del proceso de ensefianza y aprendizaje fuera del
aula para aprovechar mejor el tiempo en clase, enfocdandose en desarrollar procesos
cognitivos mds complejos que permitan un aprendizaje significativo. Asi, el modelo
promueve que los estudiantes vean o experimenten los contenidos tedricos en casa, a través
de videos o materiales didacticos, y luego trabajen en clase en la aplicaciéon practica de esos

conocimientos con la ayuda del profesor como guia.

En cuanto a las diferencias entre el modelo de ensefianza tradicional y el que propone
Flipped Classroom, segun lo propuesto por Bergman y Sams (2012), podemos destacar las

siguientes:

e Inversion del modelo de ensefianza: En el modelo tradicional, el profesor suele
explicar el contenido en el aula y los estudiantes trabajan en las actividades practicas
en casa. En cambio, en el modelo Flipped Classroom, los estudiantes ven los
contenidos tedricos en casa a través de materiales didacticos, como videos, y trabajan
en las aplicaciones practicas de los conocimientos en el aula con el apoyo del

profesor.
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® Personalizacion del aprendizaje: Tradicionalmente todos los estudiantes recibian la
misma informacién y trabajaban en las mismas actividades en el aula. Sin embargo,
con este nuevo modelo, los estudiantes pueden revisar el contenido a su propio ritmo
y trabajar en las actividades practicas en el aula adaptadas a sus necesidades y
habilidades individuales.

e Fomento de la colaboracion y el didlogo: Habitualmente el profesor solia ser el centro
de atencién y los estudiantes trabajaban individualmente. Por contra, el aula
invertida propone que los estudiantes puedan trabajar en grupos y fomentar la
colaboracion y el didlogo con sus comparieros y el profesor.

e Uso de tecnologia: En el modelo tradicional, el uso de tecnologia suele ser limitado.
En cambio, en el modelo Flipped Classroom, la tecnologia es una herramienta
fundamental para proporcionar a los estudiantes el contenido tedrico y para facilitar

el aprendizaje personalizado y la comunicacidn entre estudiantes y profesores.

En la Figura 5 podemos observar una comparativa entre el modelo tradicional y el modelo

aula invertida donde se aprecian los papeles del alumno y del profesor:
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Figura 5. Comparacion entre el modelo tradicional y el aula invertida.

Actividades en
casa

Inicio de la clase

Durante la sesion

Actividades en
casa

Inicio de la clase

Durante la sesidn

Deberes o tareas
para reforzar lo
aprendido

Repasar contenidos
Yy corregir ejercicios

Asimilacion de los
contenidos
presentados

AULA INVERTIDA

Aszimilan el nuevo
contenido presentado
en videos y recursos
interactivos

Resuelven preguntas
concretas

Aplican los
conocimientos
adquiridos y practican

Selecciona

contenidos y
materiales

Califica las
actividades

Clase magistral y
ejemplos

Prepara actividades
significativas

Feedback y resolucian
de dudas

Guia las practicas a
desarrollar

Fuente: Elaboracién propia segiin Tourdn y Santiago (2014)
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Estas diferencias pueden ser muy beneficiosas para mejorar el aprendizaje de los estudiantes

y su motivacion en el aula. Ademas, el aula invertida facilita el aprendizaje activo porque

permite a los estudiantes tener un mayor control sobre su propio aprendizaje, fomenta la

colaboracién y el trabajo en equipo, y les brinda la oportunidad de aplicar lo que han

aprendido en contextos relevantes y significativos.

Si bien el modelo Flipped Classroom puede ser beneficioso para el aprendizaje activo de los

estudiantes, también puede presentar algunas dificultades a la hora de ser implementado en

el aula. A continuacidn se presentan algunas de las posibles dificultades que pueden afectar

al profesor, a los estudiantes y sus familias segin Bergman y Sams (2012):

Falta de acceso a tecnologia: los estudiantes deben tener acceso a dispositivos
electrénicos y conexién a internet en sus hogares. Si algunos estudiantes no tienen
acceso a la tecnologia necesaria, puede generar desigualdades en el acceso al
aprendizaje y dificultades en la implementacién del modelo.

Dificultades en la planificacidn de las clases: los profesores deben invertir tiempo en
la creacién de materiales de aprendizaje como videos, lecturas o podcasts para que
los estudiantes puedan acceder a ellos fuera del aula. Ademas, los profesores deben
ser creativos en la planificacién de las actividades en clase para aprovechar al maximo
el tiempo disponible.

Necesidad de una mayor implicacién de los estudiantes: éstos son responsables de su
propio aprendizaje y deben trabajar de manera auténoma fuera del aula. Esto puede
ser un desafio para algunos estudiantes que necesitan una mayor guia y direccién por
parte del profesor.

Resistencia al cambio: algunos estudiantes y profesores pueden sentirse incbmodos
con el cambio de roles. Los profesores deben estar preparados para ayudar a los
estudiantes a adaptarse al nuevo modelo y motivarlos a participar activamente en su
propio aprendizaje.

Falta de apoyo por parte de las familias: deben estar involucradas en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes y apoyarlos en la realizacion de tareas fuera del aula. Si
las familias no estan informadas o no estdn de acuerdo con el modelo Flipped

Classroom, puede generar dificultades en la implementacion del modelo.
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Asi, la implementacién del aula invertida puede presentar algunas dificultades relacionadas

con la tecnologia, la planificaciéon de las clases, la implicacién de los estudiantes, la

resistencia al cambio y el apoyo de las familias. Es importante que los profesores estén

preparados para enfrentar estos desafios y trabajar en colaboracidn con los estudiantes y sus

familias para asegurar el éxito del modelo.

En cuanto al rol del profesor, éste cambia de ser el centro del proceso de ensefianza a ser un

facilitador del aprendizaje de los estudiantes. El profesor se convierte en un guia que ayuda a

los estudiantes a explorar y comprender el contenido de manera activa y auténoma. A

continuacién, se presentan algunas de las principales funciones a desempeifiar (Tourdn y

Santiago, 2014):

Seleccién y creacidon de materiales: el profesor debe seleccionar y crear materiales de
aprendizaje como videos, lecturas o podcasts que los estudiantes puedan utilizar para
adquirir conocimientos y conceptos fuera del aula.

Orientacion y retroalimentacion: una vez que los estudiantes han adquirido
conocimientos fuera del aula, el profesor debe guiarlos en el proceso de aplicaciény
analisis del contenido en el aula, asi como, debe proporcionar retroalimentacién
individualizada para ayudar a los estudiantes a mejorar la comprension del tema.
Disefio de actividades de aprendizaje: el profesor debe disefiar actividades de
aprendizaje que permitan a los estudiantes aplicar los conocimientos adquiridos en el
aula. Estas actividades pueden incluir discusiones en grupo, ejercicios practicos o
proyectos.

Fomento del aprendizaje colaborativo: el profesor debe fomentar el trabajo en
equipo y el aprendizaje colaborativo entre los estudiantes. Esto puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar habilidades sociales y de comunicacidn mientras trabajan en
la resolucion de problemas.

Evaluacion y seguimiento: el profesor debe evaluar regularmente el progreso de los
estudiantes y proporcionar retroalimentacion para ayudarlos a mejorar su
aprendizaje. Ademas, debe realizar un seguimiento del proceso de aprendizaje de los

estudiantes y ajustar la estrategia de ensefianza seglin sea necesario.
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En el disefio de la propuesta didactica que se presenta en este TFM el modelo Flipped
Classroom se va a implementar al principio de cada tema, donde los alumnos deben adquirir
los nuevos conocimientos y destrezas para luego poder pasar a las practicas de sintesis

finales que se proponen como explicaremos mas adelante.

En la Figura 6 podemos ver un esquema de las actividades propuestas segun el momento y

lugar en el que se van a desarrollar:

Figura 6. Flipped Classroom: Actividades propuestas

Después de
clase

Fuente: Elaboracion propia segin Bergman y Sams (2012)
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2.2.5. Lataxonomia de Bloom en el modelo Flipped Classroom

Benjamin Bloom fue un influyente psicélogo y pedagogo estadounidense que realizé diversas

aportaciones al campo del aprendizaje y el desarrollo cognitivo.

Si se realiza un andlisis de la estructura del modelo que propone el aula invertida, ésta se
sustenta en una base cognitiva estrechamente ligada a los niveles de aprendizaje descritos

por la reconocida Taxonomia de Bloom (Parra, 2017).

La jerarquia cognitiva de Bloom es la taxonomia mas difundida y popularizada en el dmbito
educativo del mundo occidental. Su propuesta consiste en clasificar los objetivos educativos
en seis categorias, cuyo nivel de complejidad va en aumento: Conocimiento, Comprension,
Aplicacidn, Analisis, Sintesis y Evaluacion tal como se detalla en Bloom (1956). De esta forma,
se establece una progresion gradual y secuencial en las operaciones mentales que deben ser
dominadas por el alumno para lograr un aprendizaje efectivo. En resumen, el éxito en cada
nivel depende del adecuado dominio de los niveles anteriores, lo que permite una formacién

solida y coherente en el ambito educativo.

La Taxonomia de Bloom fue revisada por Krathwohl (2002) dandole un enfoque en su
aplicacion en la educacidon actual. El resultado consta de seis niveles, al igual que la
taxonomia original, pero se basa en verbos que describen los procesos cognitivos

involucrados en cada nivel. Los seis niveles son:

e Recordar (Recollection): Este nivel se refiere a la capacidad de recuperar informacién
previamente aprendida de la memoria.

e Entender (Comprehension): Hace referencia a la capacidad de comprender el
significado de la informacién aprendida.

e Aplicar (Application): Se basa en la capacidad de utilizar la informacion aprendida en
situaciones nuevas o familiares.

e Analizar (Analysis): Se fundamenta en la capacidad de descomponer la informacion
en partes mas pequefias y comprender cdmo estan relacionadas entre si.

e Evaluar (Evaluation): Consiste en juzgar la calidad de la informacién y los conceptos,
de comparar diferentes puntos de vista y de tomar decisiones informadas.

e Crear (Creation): Se asienta en la capacidad de combinar diferentes partes de la
informacion aprendida en una nueva forma y crear algo nuevo y original.
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Cada nivel requiere habilidades cognitivas mas avanzadas que el nivel anterior, y los niveles
superiores presuponen que los niveles inferiores ya se han dominado. La taxonomia revisada
de Bloom es ampliamente utilizada por educadores para disefiar objetivos de aprendizaje
especificos, desarrollar planes de ensefianza efectivos y evaluar el aprendizaje de los

estudiantes.

El modelo Flipped Classroom, al invertir el proceso de aprendizaje tradicional, permite que
los estudiantes aborden los niveles mas altos de la taxonomia en clase. Al revisar el material
de aprendizaje en casa, los estudiantes pueden llegar a la clase mejor preparados para
participar en actividades que les permiten aplicar, analizar, evaluar y crear informacion en
colaboracidn con otros estudiantes y el profesor. Por ejemplo, en el aula, los estudiantes
pueden trabajar en proyectos de grupo o discutir ideas en un debate para aplicar lo que han
aprendido y demostrar un nivel mads alto de comprension y evaluacién de la informacién. Asi

gueda detallado en la Figura 7:

Figura 7. Niveles cognitivos de la Taxonomia de Bloom revisada por Krathwohl.

Crear
Evaluar
D En el aula
Analizar ) En casa
Aplicar
Comprender

Recordar

Fuente: Elaboracion propia segun Krathwohl (2002)

Al reflexionar sobre el tema en cuestidn, se puede concluir que ciertas habilidades que se
encuentran en los niveles mas bdsicos de la taxonomia de Bloom, como recordar y
comprender, podrian ser adquiridas sin la necesidad de una supervisidn constante por parte
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del docente. Sin embargo, otras habilidades mds complejas, como aplicar, analizar, evaluary
crear, requieren de la colaboracidn y orientacion del profesorado, asi como del trabajo en
equipo con otros compafieros de clase. Este tipo de habilidades requieren de un proceso mas
riguroso, que implica diferenciar los componentes y elementos relevantes, asi como la
generacion, produccién, construccién y elaboracion de ideas que permitan su aplicacién en

situaciones especificas.

2.2.6. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es un enfoque pedagdgico que se basa en la idea de que los
estudiantes pueden aprender mejor cuando trabajan juntos y se apoyan mutuamente en el
proceso de aprendizaje. En el aprendizaje cooperativo, los estudiantes trabajan juntos en
pequenos grupos para alcanzar una meta comun, y se asignan roles y responsabilidades

especificos a cada miembro del grupo (Johnson et al., 1999).

2.2.6.1. Beneficios, roles y actitudes del aprendizaje cooperativo

La cooperacion consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes. Aunque a todas
luces esta estrategia pedagdgica puede ser beneficiosa para los estudiantes, es importante

establecer ciertas condiciones para que sea efectiva (Torrego, 2012):

e Grupos heterogéneos: es importante que los grupos estén compuestos por
estudiantes de diferentes niveles de habilidad, géneros, antecedentes culturales y
niveles socioecondmicos. Esto permite a los estudiantes aprender de las experiencias
y perspectivas de los demas.

e Responsabilidad individual y mutua: cada estudiante en el grupo es responsable de su
propio aprendizaje y del aprendizaje de sus companeros. Es importante que los
estudiantes se sientan responsables de asegurarse de que todos los miembros del
grupo estén entendiendo y aprendiendo.

e |Interdependencia positiva: los miembros del grupo deben sentir que su éxito
depende del éxito de los demdas. De esta manera, se promueve la colaboracidon y la

cooperacion entre los estudiantes.
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e Roles y responsabilidades: es importante que cada miembro del grupo tenga un papel
especifico y que las responsabilidades de cada miembro sean claras. Esto ayuda a
evitar confusiones y asegura que todos los miembros del grupo contribuyen de
manera equitativa.

e Comunicacion efectiva: los miembros del grupo deben ser capaces de comunicarse de
manera efectiva para discutir y compartir ideas. Es importante fomentar la
comunicacion abierta y el respeto mutuo.

® Evaluacién grupal y formativa: como herramienta de mejora, puede realizarla el
profesor o también los propios alumnos con una autoevaluacion. Se pueden utilizar
instrumentos como tablas de observacién, hojas de evaluacidn, cuestionarios, etc.

e Rendimiento individual: Es necesario poder medir el grado de evolucién de las
habilidades y conocimientos de forma individual. El grado de implicacién en el
proyecto de cada alumno puede ser diferente y los resultados del grupo no pueden

enmascarar el rendimiento particular.

Se puede vislumbrar que es efectivo para fomentar el aprendizaje activo y el desarrollo de
habilidades sociales y emocionales en los estudiantes. Al trabajar en grupos, los estudiantes
pueden aprender a comunicarse de manera efectiva, a resolver problemas de manera
colaborativa y a desarrollar habilidades de liderazgo y cooperaciéon. Ademas, el aprendizaje
cooperativo puede fomentar el aprendizaje auténomo y el desarrollo de la metacognicidn, ya
gue los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje y deben reflexionar sobre su

propio progreso y el del grupo.
Los diferentes roles que pueden tomar los estudiantes en el grupo (Torrego, 2012):

e Moderador: controla el tiempo, turno de palabra y dirige las actividades.

® Secretario - Portavoz: anota las decisiones y acuerdos, rellena formularios, se
comunica con otros grupos o con el profesor.

e Coordinador: controla que se cumpla el plan previsto, revisa el estado actual y
objetivos a realizar.

e Observador: apunta registros de los comportamientos o actitudes adecuados con el

rol que ejercen los miembros del grupo y controla la rotaciéon de roles.
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Encargado del material: se ocupa de tener todo el material preparado para la

actividad

Por otro lado, el docente propone practicas organizadas y estructuradas. Es por ello que el

aprendizaje cooperativo estda recomendado para las etapas de educacidon primaria y

secundaria. El papel del profesor es fundamental para asegurar el éxito. A continuacion se

detallan los roles que desempefia el profesor en el aula (Johnson et al., 2014):

Facilitador: el profesor actia como facilitador del aprendizaje cooperativo,
proporcionando a los estudiantes las herramientas y recursos necesarios para llevar a
cabo sus tareas.

Organizador: el profesor debe organizar y estructurar las actividades cooperativas
para que los estudiantes trabajen de manera efectiva en equipo.

Tutor: el profesor puede actuar como tutor, ofreciendo orientaciéon y apoyo a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Observador: el profesor observa y evalda el desempefio de los estudiantes,
proporcionando retroalimentacidn constructiva y orientacién para mejorar su trabajo
en equipo.

Motivador: el profesor debe motivar a los estudiantes a trabajar juntos y a
comprometerse con el proceso de aprendizaje cooperativo.

Disefiador de tareas: el profesor disefia tareas desafiantes y significativas que
requieren la colaboracién y el trabajo en equipo para lograr una meta comun.
Evaluador: el profesor evalua el trabajo de los estudiantes en funcién de la calidad del

trabajo individual y de los niveles de logro que ha alcanzado el grupo.

Esta metodologia no solo mejora el rendimiento académico, sino que también puede

fomentar una serie de actitudes positivas en los alumnos. A continuacién, se describen

algunas de estas actitudes (Torrego, 2012):

Empatia: los estudiantes aprenden a comprender y valorar los puntos de vista y
sentimientos de los demas integrantes del grupo.

Responsabilidad individual: El trabajo en equipo en el aprendizaje cooperativo exige
gue cada miembro del equipo asuma una parte de la responsabilidad en la tarea y en

el logro de los objetivos comunes.
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e Tolerancia: Al trabajar en equipo, los estudiantes aprenden a respetar las ideas y
perspectivas de los demds, lo que promueve la tolerancia y la comprensién
intercultural.

e Respeto: los estudiantes aprenden a respetar las ideas, opiniones y decisiones de sus
compaferos.

e Confianza: los estudiantes aprenden a confiar en si mismos y en sus habilidades, asi
como en las habilidades de sus companeros.

e Solidaridad: los estudiantes aprenden a ayudar y a apoyar a sus compaferos en el
proceso de aprendizaje.

e Cooperacion: los estudiantes aprenden a trabajar juntos para alcanzar un objetivo
comun, lo que implica compartir ideas y escuchar a los demas.

e Autoestima: El aprendizaje cooperativo puede promover la autoestima y la confianza
en si mismos, ya que los estudiantes pueden sentirse mas seguros al trabajar en

equipo entre iguales y recibir retroalimentacién positiva de sus compafieros.

Estas actitudes positivas son esenciales para el éxito en la vida personal y profesional de los
estudiantes, y pueden ser fomentadas a través de las acciones cooperativas que se

establecen en el aula.

2.2.6.2. Técnicas de aprendizaje cooperativo

Existen diferentes técnicas de aprendizaje cooperativo que se pueden implementar en el
aula, dependiendo de los objetivos, las necesidades de los estudiantes y del contenido que

se esté ensefiando. Algunas de las técnicas mds comunes son (Torrego, 2012):
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Figura 8. Técnicas de aprendizaje cooperativo

Técnicay de aprendigoje
cooperat:)uo-

Tutoriar entre iguales Folio- giratorio
Irnvestigacion grupal 2T

Pavada de tres minuitoy Uno paras Todos

Lapicesy al: centio Parejas de

ejercitacidw [ revisionw

Fuente: Elaboracién propia segln Torrego (2012)

e Tutoria entre iguales: Un estudiante con mayor conocimiento en un tema especifico
ayuda a otro estudiante que necesita aprender ese tema. Esta estrategia fomenta la
responsabilidad y el liderazgo en los estudiantes.

e Parada de tres minutos: El docente realiza pequefias pausas de tres minutos en una
exposicidon y pide a los grupos que resuman verbalmente los contenidos explicados
hasta el momento y formulen dos preguntas sobre esa parte del material. Luego,
cada grupo presenta una de sus preguntas al resto de los grupos, evitando repetir
preguntas similares. Después de que se han planteado todas las preguntas, el
profesor continda con la explicacion hasta la siguiente pausa de tres minutos. Este
proceso se repite durante toda la exposicion.

e Lapices al centro: El proceso de desarrollo consta de cinco pasos. Primero, el profesor
propone un ejercicio o problema a los alumnos. Luego, los alumnos se organizan en
grupos pequenos y se nombra a un moderador. Los boligrafos se colocan al centro de
la mesa para indicar que no se puede escribir. EIl moderador lee en voz alta la
pregunta o ejercicio, se asegura de que todo el grupo exprese su opinién y
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comprueba que todos comprendan la respuesta acordada. Finalmente, cada alumno
responde a la pregunta por escrito sin hablar en ese momento. Este proceso fomenta
la discusién y la comprension de la respuesta acordada antes de que cada alumno la
escriba individualmente.

e 1-2-4: El profesor plantea un problema o pregunta y los alumnos tienen unos minutos
para pensar en una respuesta. Después, en sus equipos, discuten sus ideas con su
"pareja de hombro" y buscan formular una Unica respuesta. Luego, las parejas
comparan sus respuestas con otros miembros de su equipo-base, para encontrar la
respuesta mas adecuada al problema planteado. Finalmente, el profesor dirige una
discusidon en grupo grande, donde un miembro de cada equipo-base expone la
respuesta de su grupo.

e Uno para todos: El proceso de desarrollo se divide en cinco pasos. Primero, el
docente propone una serie de ejercicios a los alumnos. Luego, los alumnos se
organizan en pequefios grupos y trabajan en el primer ejercicio, asegurandose de que
todos comprendan como realizarlo antes de pasar al siguiente. Una vez finalizado el
tiempo, el profesor revisa y corrige el trabajo de un miembro del equipo al azar y le
pide que explique el proceso seguido en cada ejercicio. Finalmente, la recompensa o
calificacién obtenida por ese alumno sera la misma para el resto del equipo. Este
proceso fomenta el trabajo en equipo y la comprensién completa de cada ejercicio
antes de avanzar al siguiente.

e Parejas de ejercitacion/ revisidon: Esta técnica describe los pasos a seguir en el
desarrollo de un ejercicio o problema en el aula. En primer lugar, el profesor propone
algunos ejercicios o problemas que los estudiantes deben resolver en parejas. El
alumno A lee el problema y explica cémo resolverlo, mientras que el alumno B
verifica la precision de la soluciéon. Luego, ambos resuelven el ejercicio
individualmente y comparan sus respuestas para corregir errores. Después,
intercambian los roles y resuelven el siguiente problema. Una vez que han
completado todos los ejercicios, verifican sus respuestas con otra pareja y revisan el
proceso si no estan de acuerdo para llegar a un consenso. Finalmente, el profesor
recoge el cuaderno de uno de los miembros del grupo para corregirlo y si estd

correcto, todos los miembros del grupo reciben la recompensa.
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e Folio giratorio: El que el docente entrega a los grupos un folio con una frase
relacionada con los contenidos que se trabajardn durante la sesidn. La frase se coloca
en el centro de la mesa y cada alumno escribe las ideas que le sugiere. Luego, los
grupos intercambian el folio con otros equipos y afaden algunas ideas que no estén
recogidas. Finalmente, cada grupo recoge su folio con las aportaciones de otros
grupos y trata de construir una idea general sobre la frase. Este método fomenta la
creatividad, la participaciéon activa de los estudiantes y la construccion de

conocimiento de forma colaborativa.

Por ultimo vamos a detallar una técnica de aprendizaje cooperativo con la que los alumnos
van a trabajar durante una o varias sesiones con un nivel alto de autonomia y que requiere

gue los alumnos cuenten con cierto nivel de conocimientos y destrezas que deberan aplicar:

® La investigacidn grupal es una técnica de aprendizaje que tiene como objetivos el
fomento del interés por los temas a tratar, la realizacién de trabajos de investigacién y
el desarrollo de habilidades metacognitivas. Ademads, busca promover estrategias
para la planificacidn del trabajo y reflexionar sobre la forma mas eficaz de realizar una

tarea.

Los estudiantes junto con el profesor seleccionan un aspecto especifico de la unidad a
tratar en clase y se agrupan en equipos de entre dos y cuatro integrantes en los que
se establecen los roles necesarios para afrontar una tarea orientada. Juntos con el
profesor, planifican los procedimientos de aprendizaje y objetivos coherentes con los
temas especificos seleccionados. A continuaciéon, los estudiantes desarrollan las

tareas propuestas contando con la ayuda y coordinaciéon del profesor.

En el siguiente paso, los estudiantes analizan y evaluan la informacién recolectada y
planifican como presentarla de forma interesante a sus companieros. La presentacion

de cada grupo sera evaluada tanto por el profesor como por el grupo clase.

Durante el proceso es esencial establecer las consignas adecuadas para que los

estudiantes puedan pedir y ofrecer apoyo en todo momento.
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2.2.7. Dificultades en el aprendizaje de las Matematicas.

En el ambito de la Didactica de las Matematicas, ciertas investigaciones se enfocan en la
exploracién exhaustiva de los errores, obstaculos y dificultades que se presentan en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. De manera consecuente, estos
estudios buscan soluciones y propuestas que aborden de manera eficaz los retos inherentes

al aprendizaje matematico.

2.2.7.1. Origen y clasificacion.

En el aprendizaje de las Matematicas, el planteamiento de Socas (1997) considera que las
dificultades parten del alumno, de la materia o contenido y del profesor o institucion escolar

y distingue cinco categorias segun su procedencia, como podemos observar en la Figura 9:

Figura 9. Clasificacion de las dificultades

Alumno

- Los procesos de pensamiento matematico.
- Los procesos de desarrollo cognitivo.

. - Las actitudes afectivas y emocionales. |
L &

DIFICULTADES

AS0OCIADAS A:

Materia o contenido Profesor

-Los objetos matematicos que

e estudian | Los procesos de ensefianza

k) T -

Fuente: Elaboracién propia seglin Socas (1997)

Segun el punto de vista del profesor encontramos dificultades asociadas a los procesos de

ensefianza. Estas estan relacionadas con aspectos del curriculo, la organizacién del centro y
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los propios métodos de ensefianza. Entre las mds comunes que podemos encontrar en el

aula tenemos:

e Dificultades asociadas a la secuenciacion de los contenidos.

e Lafalta de tiempo a la hora de poder impartir la materia debido a lo extenso que es el
curriculum de matematicas de cuarto de ESO en su modalidad académicas.

e Falta de capacitacién pedagodgica del profesor.

e Falta de recursos educativos para apoyar la ensefianza.

Segun el punto de vista de la materia o contenido aparecen las dificultades asociadas a los

objetos matematicos que se estudian, entre los que se destaca:

e La complejidad asociada a los objetos matematicos que se estudian entrana dificultad
por si misma. La falta de comprensién profunda y significativa de los conceptos
matematicos por parte de los estudiantes puede llevar, en ocasiones, a errores y
confusiones en su aplicacién practica.

e Dificultades asociadas al propio lenguaje matemadtico. Las mas frecuentes
relacionadas con el lenguaje y la lectura en matematicas se pueden concretar en las
siguientes (Carrillo, 2009):

o Dificultades debidas a la complejidad sintactica del lenguaje utilizado.

o Dificultades debidas a la utilizacidn de vocabulario técnico.

o Dificultades causadas por la utilizacidon de notacidn matematica.

o Dificultades debidas a la incapacidad de relacionar las matematicas con el
contexto.

® La necesidad de trabajar desde la abstraccién. El alto nivel de abstraccion vy
generalizacién hace que los conceptos, leyes y teoremas estén alejados de

representaciones que sean mas perceptibles o asociadas al mundo rodea al alumno.

Por ultimo, tomando el punto de vista del alumno aparecen tres categorias mdas que vamos a

desarrollar a continuacion.

En primer lugar vamos a abordar las dificultades asociadas a los procesos de pensamiento
matematico. Los alumnos presentan dificultades a la hora de abordar las siguientes acciones

en el aula (Beltran et al., 2013):
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Resolver problemas o situaciones

Modelar procesos y fendmenos de la realidad
Comunicar

Razonar y formular

Comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos

En segundo lugar tenemos las dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo.

Estas dificultades se asocian a lo que los alumnos son o no son capaces de hacer, por ejemplo

(Etchepareborda et al., 2005):

A la capacidad de mantener la atencién como puede ser un alumno con TDA o TDAH.
Problemas a la hora de memorizar.

La falta de conocimientos previos.

Derivadas de la falta de percepcidn espacial.

Problemas con el lenguaje.

En tercer y ultimo lugar aparecen las dificultades asociadas a las actitudes afectivas vy

emocionales, donde aparecen:

Falta de motivacion y de interés por la materia. Lo que puede llevar a una falta de
participacién y atencién en las clases.
El miedo a cometer errores y falta de confianza en sus habilidades. Estos aspectos van

en relacién a la autoestima del alumno y el miedo al fracaso.

2.2.7.2. Dificultades y errores asociados a la trigonometria.

La trigonometria es una rama fundamental de las matematicas que estudia las relaciones

entre los dngulos y los lados de un tridngulo. Esta disciplina es esencial para el calculo de

distancias, alturas, y angulos en diferentes contextos, desde la navegacion hasta la ingenieria

y la fisica.

Sin embargo, muchos estudiantes encuentran dificultades en el aprendizaje de la

trigonometria que luego se manifiestan en forma de errores a la hora de resolver un

problema. Estos errores pueden llevar a resultados incorrectos y a una comprension

incompleta de los conceptos.
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Vamos a abordar el andlisis de dificultades y errores a partir de tres conceptos como son

la estructura conceptual, la traduccion entre las representaciones y las transformaciones

sintacticas (Morales et al., 2013):

Tabla 1. Clasificacion de las dificultades y los errores en trigonometria

Estructura conceptual

Dificultades | Dificultad para reconocer, construir y representar propiedades y elementos
geométricos asociados con problemas en los que se involucran las razones
trigonométricas.

Errores e No reconocer los tridngulos rectdngulos por sus caracteristicas.

e No distinguir correctamente la hipotenusa de los catetos.

e Confundir el angulo recto con los dngulos agudos en un tridngulo
rectangulo.

e No trazar correctamente las alturas en cualquier triangulo.

e No ver que la suma de los dngulos internos de un tridngulo es 1809.
e No identificar correctamente los lados del tridngulo respecto a un
angulo, provocando el fallo al calcular las razones trigonométricas.

e Representar bidimensionalmente figuras de tres dimensiones sin
utilizar la perspectiva adecuada.

e No asignar correctamente los angulos en la representacion grafica
del problema de trigonometria.

e No identificar las longitudes dadas en un problema dentro de su
representacion grafica.

Transformaciones entre las representaciones

Dificultades | Dificultades para realizar las traducciones entre las distintas
representaciones de las razones trigonométricas.

Errores e Establecer de forma equivocada la razdn trigonométrica a partir del
modelo grafico del problema.

e Construir un modelo grafico que no representa al problema
trigonométrico descrito.

e Colocar de forma equivocada los datos conocidos en la
representacion grafica de un problema.

e No interpretar ni relacionar correctamente los valores numéricos
obtenidos dentro de la solucién del problema.

e No determinar, a partir del valor de la razén trigonométrica, el valor
del angulo que se busca en el problema aunque disponga de
calculadora o similar.
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Transformaciones sintacticas

Dificultades | Dificultad para construir transformaciones sintacticas equivalentes de las
razones trigonométricas.

Errores e Al determinar la razén trigonométrica que resuelve el problema, no
asigna correctamente los datos conocidos.

e No despejar de forma correcta las incognitas en las razones
trigonométricas.

e Confundir la amplitud de un dngulo con el valor obtenido de la razén
trigonométrica que lo representa.

e No utilizar de forma correcta las herramientas tecnoldgicas para
resolver un problema.

Fuente: Elaboracion propia seqgun Morales et al. ( 2013)

Teniendo en cuenta las dificultades y los errores se presentan algunas sugerencias de mejora
para el estudio de la trigonometria que se promueven en el articulo de Araya, Monge y

Morales (2017):

e Enfatizar la comprensidon conceptual: En lugar de enfocarse en la memorizacién de
formulas y procedimientos, se sugiere que se haga énfasis en la comprension
conceptual de los conceptos trigonométricos, como los dangulos, las razones
trigonométricas y las identidades trigonométricas.

e Utilizar tecnologia educativa: El estudio sugiere que la tecnologia educativa, como
programas de ordenador especificos para geometria y calculadoras graficas, pueden
ser una herramienta util para el aprendizaje de la trigonometria. Estas herramientas
pueden ayudar a los estudiantes a visualizar mejor los conceptos y a realizar célculos
mas complejos con mayor facilidad.

e Promover la resolucién de problemas: Finalmente, el estudio sugiere que se
promueva la resolucién de problemas en el estudio de la trigonometria. La resolucion
de problemas puede ayudar a los estudiantes a aplicar los conceptos que han
aprendido en situaciones nuevas y desafiantes, lo que puede mejorar su comprension
y retencién a largo plazo de los conceptos trigonométricos.

e Integrar la trigonometria en contextos del mundo real: En lugar de presentar la
trigonometria como una serie de conceptos abstractos, se sugiere que se integre la

trigonometria en contextos del mundo real, como la medicién de distancias, la
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navegacion y la ingenieria. Esto puede ayudar a los estudiantes a comprender mejor

la relevancia y la aplicacién practica de los conceptos trigonométricos.

3. Propuesta didactica

3.1.Presentacion y contextualizacidon de la propuesta

La siguiente propuesta de intervencion didactica estd pensada para trabajar con un grupo de
24 estudiantes, de edades comprendidas entre los 15 y 16 afios, que se encuentran cursando
en el cuarto afio de la ESO la materia Matematicas en la modalidad académicas. El grupo
presenta un interés medio por la materia, y se caracteriza por contar con una diversidad de
motivaciones y expectativas en relacion a su futuro académico y profesional, lo que genera
un ambiente heterogéneo en el aula. Asimismo, se destaca que existe cierta paridad en
cuanto al numero de nifios y nifias, lo que permitird generar dindmicas y estrategias que
fomenten la igualdad de género. Conscientes de este contexto, el proyecto buscara propiciar
espacios de aprendizaje significativo y cooperativo que permitan al alumnado desarrollar sus

potencialidades y consolidar sus conocimientos en la materia.

3.2.Marco legislativo

En este documento se presenta un disefio de propuesta de intervencion para la
enseflanza-aprendizaje de semejanza y trigonometria para cuarto de la ESO en su modalidad
académicas. Por consiguiente, a la hora de disefiar y planificar las pautas de actuacion de la
propuesta de intervencién en el aula se han considerado los referentes normativos segun lo

dispuesto en el marco legal que conforma:

- La Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa, a partir

de ahora LOMCE.

- 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. A partir de ahora LOMLOE.

- El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico

de la ESO y Bachillerato.
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- La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacién Primaria, la

ESO y el Bachillerato.

3.2.1. Objetivos de la etapa

La Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) es una etapa educativa obligatoria en Espafia que
consta de cuatro cursos y esta dirigida a jovenes de entre 12 y 16 afios. Esta etapa presenta
una serie de objetivos que se entienden como los logros que el estudiante debe alcanzar al
finalizarla como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje planificadas a tal fin.
Segun el Articulo 11 del Decreto 48/2015, estos objetivos buscan desarrollar en los
estudiantes diversas capacidades y valores, como la responsabilidad, el respeto a los demas,
la igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres, la disciplina, el trabajo en equipo, el
rechazo a la discriminacion y la violencia, el sentido critico, la capacidad de aprender y tomar
decisiones, entre otros. También se busca fomentar habilidades en el uso de la informacién y
la tecnologia, en la comprensién y expresion de diferentes lenguas, en el conocimiento,
respeto por la cultura y la historia, en el cuidado de la salud y del medio ambiente, y en la

apreciacion y comprensién del arte.

3.2.2. Competencias clave

Las Competencias Clave son capacidades que permiten a los alumnos desarrollarse
personalmente y desenvolverse en el entorno social que le rodea. Esto se traducira en saber
aplicar los aprendizajes del aula a situaciones de la vida cotidiana. Por competencias se
entiende, en un sentido amplio, la concatenacidn de saberes que articulan una concepcién
del ser, del saber, saber hacer y saber convivir, tal y como se indica en el informe de la

Unesco de la Comisidn Internacional sobre la educacién para el siglo XXI (Delors, 1996).

El Articulo 2 , de 14 de mayo, en el Articulo 4 y la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, en el
Anexo | recogen y describen siete competencias que los alumnos deben haber adquirido al

finalizar la educacidn obligatoria, que son las siguientes:
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e Comunicacion linguistica (CL): Para fomentar el desarrollo, es necesario enfatizar en la
importancia del lenguaje matematico y su uso preciso en la expresiéon habitual, asi
como en la comprensiéon de los enunciados y la comunicacién de los resultados
obtenidos. Ademas, se debe promover la lectura de textos matematicos y articulos
especializados.

e Competencia matemadtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia (CMCT):
Implica la habilidad de aplicar el razonamiento légico-matematico y sus herramientas
para describir e interpretar fendmenos en su contexto y resolver problemas en
situaciones cotidianas. Es fundamental abordar areas como numeros, algebra,
geometria, funciones, probabilidad y estadistica, las cuales estdn interrelacionadas de
diversas formas. Las matematicas desarrollan esta competencia a través de sus
contenidos y procedimientos, los cuales son esenciales para la comprensién vy
modelizacién de los fendmenos de la realidad a nivel cientifico y tecnolégico.

e Competencia digital (CD): El uso de herramientas tecnoldgicas, tales como pizarras
digitales, ordenadores, tablets, calculadoras, asi como su software y las aplicaciones
en linea, es fundamental para el desarrollo de la competencia digital. Estas
herramientas apoyan la resolucion de problemas y la comprobacidn de soluciones, al
tiempo que permiten la organizacién de informacién, simulaciones y representacion
de funciones y modelos geométricos. Hay que mencionar que los alumnos viven en
una sociedad en la que se consume mucha informacidn a través de las redes y deben
recibir una educacidn apropiada para puedan evaluar la calidad y la validez de la
informacién y asi poder manejar y utilizarla de forma responsable en el dambito
matematico y en otros dmbitos de su vida cotidiana.

e Aprender a aprender (CAA): La autonomia en la resolucién de problemas y la
verbalizacién del proceso de resolucion son clave para el desarrollo de Ia
competencia de aprender a aprender. También es necesario incidir en contenidos
como la perseverancia, la sistematizacién, la mirada critica y la habilidad para
comunicar con eficacia los resultados del propio trabajo, los cuales aparecen
principalmente en la resolucién de problemas.

e Competencias sociales y civicas (CSC): La utilizacion de diferentes estrategias de

calculo y de resolucién de problemas facilita la aceptacién de otros puntos de vista, lo
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cual es fundamental para el trabajo en equipo. Reconocer y valorar las aportaciones
ajenas enriquece al alumno.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE): Las estrategias matematicas,
como la resolucidn de problemas, que incluyen la planificacion, la gestidn del tiempo
y de recursos, la valoracion de los resultados y la argumentacidn para defender el
proceso y los resultados, son esenciales para el desarrollo de la competencia en
sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. Esto se logra fomentando actitudes de
confianza y autonomia en la resolucidn de situaciones abiertas y problemas reales.

e Conciencia y expresiones culturales (CEC): A lo largo de la historia, el pensamiento
matematico ha contribuido a la explicacidn, justificacion y resolucidn de situaciones y
problemas de la humanidad, facilitando el desarrollo cultural de las sociedades. La
aportacién matemadtica se hace presente en diversas producciones artisticas, y sus
estrategias y procesos mentales fomentan la conciencia y expresién cultural de las
sociedades. Ademads, el alumno puede comprender diversas manifestaciones
artisticas y utilizar sus conocimientos matemadticos en la creacion de sus propias

obras.

3.2.3. Objetivos especificos

Los objetivos especificos (OE) que definen el alcance de la propuesta de intervencion para la
ensefianza-aprendizaje de semejanza y trigonometria para cuarto de la ESO en su modalidad
académicas disefados siguiendo el curriculo establecido (RD 1105/2014, pp. 395-398) son

los siguientes:

Tabla 2. Objetivos especificos

Objetivos especificos para la enseilanza de la semejanza: Cadigo

Reconocer figuras y cuerpos semejantes, argumentando de manera 0s1
correcta, y determinar su razon de semejanza

Obtener figuras semejantes a una dada 0Ss2

Reconocer la semejanza de tridngulos aplicando los respectivos criterios 0s3
de semejanza
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Aplicar el Teorema de Thales para calcular distancias desconocidas 0s4
Demostrar y aplicar los teoremas de la altura y del cateto a problemas de 0S5
la vida cotidiana

Objetivos especificos para la enseilanza de la trigonometria: Caddigo
Reconocer los sistemas de medida de dngulos: Sexagesimal y en radianes oT1
Conocer las razones trigonométricas de un dngulo agudo y aplicarlas a la 0oT12
resolucion de triangulos rectangulos
Hallar todas las razones trigonométricas de un angulo agudo a partir de 0oT3
una de ellas. Usar las funciones de la calculadora
Demostrar las relaciones basicas entre las razones trigonométricas y la oT4
relacion fundamental de la trigonometria.
Resolver problemas con tridangulos rectangulos OT5
Deducir las razones trigonométricas sobre la circunferencia goniométrica OT6
de dngulos mayores de 90°
Comprender las relaciones que hay entre dngulos complementarios, oT17
suplementarios, que difieren 90° y que difieren 180°
Entender y aplicar el teorema del seno y el teorema del coseno 0oT8
Aplicar todos los conocimientos adquiridos en la resolucion de triangulos 0oT9
no rectangulos y problemas de trigonometria

Fuente: Elaboracion propia segun RD 1105/2014

3.2.4. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables.

El curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato se encarga de establecer

y regular los objetivos, competencias, contenidos, criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje evaluables necesarios para una formacién integral en Matematicas. Para la

propuesta que presenta este proyecto se han seleccionado los elementos del bloque

transversal Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas y del Bloque 3:

Geometria que se consideran a desarrollar del curso 42 ESO modalidad académicas (RD

1105/2014, pp. 395-398). A continuacidn se presentan las tablas en las que se relacionan

dichos elementos por bloque:
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Tabla 3. Contenidos, objetivos, criterios de evaluacidn, estdndares de aprendizaje y competencias clave del Bloque 1.

Contenidos curriculares Objetivos | Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje evaluables Comp.
especificos clave
Planificacion del proceso de | OS], OT7, | 1. Expresar verbalmente, de forma razonada el 1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el CAA
resolucion de problemas. oT5 proceso seguido en la resolucién de un proceso seguido en la resolucién de un problema, conel | CL
Estrategias y procedimientos problema. rigor y la precisién adecuada. SIEE
puestos en practica. 2. Utilizar procesos de razonamiento y 2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas | CMCT
estrategias de resolucion de problemas, 2.4. Utiliza procesos de razonamiento en la resoluciéon
realizando los célculos necesarios y de problemas reflexionando sobre el proceso de
comprobando las soluciones obtenidas. resolucion de problemas.
Practica de los procesos de 0S2, 0S3, 6. Desarrollar procesos de matematizacion en 6.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad. CAA
matematizacién y modelizacion, 0S4, 0TS, contextos de la realidad cotidiana a partir de la 6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos SIEE
en contextos de la realidad y en o719 identificacion de problemas en situaciones sencillos que permitan la resolucién de un problema. CMCT
contextos matematicos. problematicas de la realidad. 6.4. Interpreta la solucion matematica del problema en
7. Valorar la modelizacién matemdtica como un | el contexto de la realidad.
recurso para resolver problemas de la realidad 7.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones
cotidiana. sobre él y sus resultados.
Utilizacion de medios 0S2, 0T9 11. Emplear las herramientas tecnolégicas 11.3. Diseiia representaciones graficas para explicar el CEC
tecnoldgicos en el proceso de adecuadas, de forma auténoma, realizando proceso seguido en la solucion de problemas, mediante | SIEE
aprendizaje para mejorar el calculos, gréficas y simulaciones. la utilizacién de medios tecnoldgicos. CD
proceso de aprendizaje. 12. Utilizar las tecnologias de la informacion y la | 12.1. Elabora documentos digitales propios como CL
comunicacion de modo habitual buscando resultado del proceso y los comparte. CscC
informacién relevante, elaborando documentos | 12.2. Utiliza los recursos creados para apoyar la CMCT

propios, haciendo exposiciones y compartiendo
éstos en entornos para facilitar la interaccion.

exposicion oral de los contenidos trabajados en el aula.

Fuente: Elaboracion propia segin RD 1105/2014
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Tabla 4. Contenidos, objetivos, criterios de evaluacidn, estandares de aprendizaje y competencias clave del Bloque 3.

Contenidos curriculares Objetivos | Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje evaluables (EAE) Comp.
especificos clave
Semejanza. Figuras semejantes.| 0S1, OS2, 2. Calcular magnitudes efectuando medidas 2.1. Utiliza las herramientas tecnoldgicas, estrategias y CAA
Razén entre longitudes, dreas y 053, 0S4 y directas e indirectas a partir de situaciones formulas apropiadas para calcular angulos, longitudes, CMCT
voliumenes de cuerpos reales, empleando los instrumentos, técnicas o areas y volumenes de cuerpos y figuras geométricas.
semejantes. 055 féormulas mas adecuadas y aplicando las 2.3. Utiliza las férmulas para calcular areas y volimenes
unidades de medida. de tridngulos, cuadrilateros, circulos, paralelepipedos,
etc y las aplica para resolver problemas geométricos,
asignando las unidades apropiadas.
Medidas de angulos en el sistema | OT1, OT2, 1. Utilizar las unidades angulares del sistema 1.1. Utiliza conceptos y relaciones de la trigonometria CAA
sexagesimal y en radianes. 0OT3, OT4, métrico sexagesimal e internacional y las basica para resolver problemas empleando medios CcD
Razones trigonométricas. | OT5, OT6y relaciones y razones de la trigonometria tecnoldgicos, si fuera preciso, para realizar los célculos. CMCT
Relaciones entre ellas. Relaciones | OT7. elemental para resolver problemas 2.2. Resuelve triangulos utilizando las razones
métricas en los tridangulos. trigonométricos en contextos reales. trigonométricas y sus relaciones.
Aplicacion de los conocimientos | 0S4, OT5, 1. Utilizar las relaciones y razones de la 1.1. Utiliza conceptos y relaciones de la trigonometria SIEE
geométricos a la resolucién de | OT8y OT9. trigonometria elemental para resolver basica para resolver problemas empleando medios CD
problemas métricos en el mundo problemas trigonométricos en contextos reales. | tecnolégicos, si fuera preciso, para realizar los célculos. CsC
fisico. 2. Calcular magnitudes efectuando medidas 2.1. Utiliza las herramientas tecnoldgicas, estrategias y CMCT

Aplicaciones informaticas que

faciliten la comprensién de
conceptos v propiedades

geométricas.

directas e indirectas a partir de situaciones
reales, empleando los instrumentos, técnicas o
féormulas mas adecuadas y aplicando las
unidades de medida.

formulas apropiadas para calcular angulos, longitudes,
areas y volumenes de cuerpos y figuras geométricas.

Fuente: Elaboracion propia seguin RD 1105/2014
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3.3.0bjetivos

El alcance de los objetivos de la propuesta de intervencién didactica disefiada en el presente
TFM pasa por fomentar los factores que favorecen un aprendizaje significativo de los
conocimientos relacionados con la semejanza y la trigonometria del curso que nos compete.

Los objetivos de la propuesta son los siguientes:

e Favorecer la participacién activa de los estudiantes promoviendo su protagonismo en
el proceso de enseflanza-aprendizaje. El estudiante debe ser el protagonista del
proceso de aprendizaje por lo que se tendrdn en cuenta sus necesidades, intereses y
habilidades. Personalizacion del aprendizaje al ritmo del estudiante.

e Promover un modelo de aprendizaje como es Flipped Classroom sustentado en su
base cognitiva con los niveles de aprendizaje descritos en la Taxonomia de Bloom
para alcanzar los objetivos diddcticos de la propuesta. Enfatizando la comprensién
conceptual mediante la asignaciéon de mds tiempo a los procesos practicos que a los
tedricos.

e Fomentar la cooperacion entre los estudiantes en la consecucion de objetivos con
todos los beneficios del trabajo en equipo que conlleva, fomentado la reflexion,
capacidad critica y habilidades comunicativas y organizativas.

e Establecer lazos con los contenidos y la vida cotidiana mediante el enfoque practico a
través de situaciones y experiencias concretas reales donde se aplican los nuevos
conocimientos adquiridos utilizando materiales manipulativos en entornos cercanos
al estudiante.

e Utilizar recursos y tecnologias para enriquecer el proceso educativo y fomentar la
competencia digital. Las herramientas facilitan tanto los calculos, representaciones
como la presentacidn de la informacion agilizando los procesos de ensefanza.

e Maximizar la motivacion de los estudiantes. Fomentar actitudes positivas en los
alumnos como la empatia, responsabilidad individual, tolerancia, respeto, confianza,

solidaridad, cooperacidn y autoestima.
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3.4.Contenidos

En la propuesta se ha planteado diferenciar los contenidos especificos que se van a

desarrollar a la hora de trabajar en dos bloques tematicos. Por un lado tenemos el bloque de

los contenidos que ocupa la semejanza y por otro el que se asocia a los contenidos de

trigonometria.

A continuacion se presentan los contenidos especificos estructurados por bloques que se van

a desarrollar en la propuesta diddctica y su relacién con los objetivos especificos:

Tabla 5. Relacidn entre los Contenidos y los Objetivos especificos.

Contenidos del bloque de semejanza Objetivos
especificos
C1 - Figuras semejantes. Construccion mediante proyeccion u homotecia. | OS1y 0S2
Razén de semejanza.
C2 - El teorema de Thales. Tridngulos en posicion de Thales. Criterios de 0s3
semejanza.
C3 - Relaciones en triangulos rectangulos. Teorema del cateto, Teorema de | 0S4
la altura y Teorema de Pitagoras.
Contenidos del bloque de trigonometria Objetivos
especificos
C4 - Medida de angulos: sistema sexagesimal y en radianes. oT1
C5 - Razones trigonométricas de un angulo agudo en un triangulo OT2y OT3
rectdngulo: seno, coseno, tangente, cotangente, secante y cosecante.
C6 - Razones trigonométricas de un angulo cualquiera. OTey OT7
C7 - Identidades trigonométricas. oT4
C8 - Resolucién de triangulos rectangulos. OT5
C9 - Teorema del seno y teorema del coseno. 0oT8
C10 - Resolucién de cualquier tridngulo. Aplicaciones. oT9

Fuente: Elaboracion propia segun RD 1105/2014

50



Antonio Ricart Torres
Ensefianza de semejanza y trigonometria mediante metodologias activas y participativas en cuarto de la ESO

3.5.Metodologia

La metodologia didactica se define como el conjunto de estrategias, procedimientos vy
acciones que son organizadas y planificadas de manera consciente y reflexiva por el
profesorado con el fin de permitir el aprendizaje del alumnado y la consecucion de los
objetivos establecidos. Este enfoque se concibe como una herramienta fundamental para
facilitar la transmision de conocimientos y habilidades a los estudiantes de manera efectiva y
eficiente, asegurando un proceso de ensefianza-aprendizaje significativo y de calidad (RD

1105/2014).

En esta intervencién, se han incorporado metodologias participativas y activas, como el
modelo Flipped Classroom y el aprendizaje cooperativo, para fomentar un aprendizaje
significativo y motivador para los estudiantes, siguiendo un enfoque constructivista. El
objetivo es involucrar a los alumnos en su proceso de aprendizaje, fomentando la aplicaciéon
de los conocimientos adquiridos en situaciones reales y haciendo uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién. De esta manera, se busca lograr un proceso de
ensefianza-aprendizaje mas efectivo y dinamico, donde los estudiantes sean los

protagonistas de su propio aprendizaje y se promueva el trabajo en equipo y la cooperacién.

En lo que respecta al papel del docente, se produce una transformacion en el que deja de ser
el protagonista del proceso educativo para convertirse en un facilitador del aprendizaje de
los alumnos. El profesor asume el rol de guia, cuya tarea es apoyar a los estudiantes para que

puedan explorar y comprender el contenido de forma activa y auténoma.

Para promover la colaboracién entre los estudiantes, el profesor formara equipos
heterogéneos de cuatro integrantes. Durante algunas sesiones, se asignaran roles especificos
a los miembros del equipo para que trabajen juntos en la creacién de documentos y

practicas, y se brinden ayuda mutua durante el proceso.

Para implementar el modelo de aula invertida, es necesario dedicar tiempo en la primera
sesidon para informar y explicar a los estudiantes y sus familias como se llevardn a cabo las
sesiones, la evaluacion y los requisitos necesarios, como disponer de internet y un

dispositivo inteligente en sus hogares, dado las diferencias con el modelo tradicional.

Asi se propone el siguiente modelo para primera sesion:
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e Actividades previas a la sesién:
o Video de introduccidon al modelo Flipped Classroom
o Test de conocimientos previos
e Actividades de aula:
o Resoluciéon de dudas sobre el modelo Flipped Classroom y técnicas de
aprendizaje
o Establecer grupos de trabajo cooperativo heterogéneos de 4 alumnos
O Realizar alguna actividad que implique alguna técnica de aprendizaje

cooperativo.
Para las sesiones de resolucion de practicas y problemas se seguira el siguiente modelo:

e Actividades previas a la sesién:
o Ver videos de introduccion a los contenidos y hacer un esquema resumen.
o Realizar test sobre el contenido visionado

e Actividades de aula:

o Resolucién de dudas y errores de los test. El profesor complementa la teoria
con una microleccidn utilizando la PDI y el software GeoGebra.

O Resolver practicas y problemas de forma cooperativa, utilizando técnicas
como: lapices al centro, tutoria entre iguales, 1-2-4, parada de tres minutos y
parejas de ejercitacidon/revisién. Para corregir las actividades, el docente,
puede utilizar la técnica uno para todos.

e Tareas:
o Escribir en la bitdcora personal del aula virtual un resumen de los

conocimientos y técnicas aprendidas durante la sesién.

Por ultimo, en las ultimas sesiones de cada bloque, se plantean situaciones de aprendizaje en
las que los estudiantes pondrdn en practica los conocimientos y habilidades adquiridos,
ademas de utilizar una amplia gama de herramientas de medicion y recursos para abordary
resolver situaciones reales de manera colaborativa. Se generara un informe que documente
los procesos y resultados obtenidos, los cuales serdn presentados en clase mediante una
exposicién. Para ello se utilizaran técnicas como la investigacién grupal y la tutoria entre

iguales.
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3.6.Temporalizacién

Los procesos de ensenanza-aprendizaje se llevaran al aula siguiendo la siguiente estructura

repartida en 15 sesiones, teniendo en cuenta que cada sesidn se corresponde a un dia de

clase:
Tabla 6. Temporalizacion de las sesiones.
Bloque tematico 1 Semejanza
Sesion | Titulo de la sesion Espacios
1 Presentacion. Figuras semejantes: razon de semejanza. Aula de referencia
2 Criterios de semejanza y el teorema de Thales. Aula de referencia
3 Trabajando con tridngulos rectdngulos. Teorema del cateto y | Aula de referencia
de la altura.
4
Patio del instituto
5 Situacion de aprendizaje: La semejanza en el patio y
Aula de referencia
6
Bloque tematico 2 Trigonometria
Sesidn | Titulo de la sesidn Espacios
7 Medida de dngulos y razones trigonométricas. Aula de referencia
8 La circunferencia goniométrica. Razones trigonométricas de | Aula de referencia
cualquier angulo.
9 Identidades trigonométricas y resolucion de triangulos Aula de referencia
rectangulos.
10 Teorema del seno y del coseno. Aula de referencia
11 Resolucién de problemas con trigonometria. Aula de referencia
12

Patio del instituto
13 Situacion de aprendizaje: La trigonometria en el patio y
Aula de referencia

14

15 Prueba escrita Aula de referencia
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Los diferentes recursos de apoyo que se van a utilizar en la propuesta didactica los hemos

clasificado en tres grupos. Los videos de introduccidon a los contenidos, los materiales

manipulativos y los recursos relacionados con las tecnologias de la informacién y las

comunicaciones (TIC). A continuacidn se presentan en diferentes tablas:

Tabla 7. Relacion de videos para la presentacion de los contenidos.

Contenido Video Duracion | Cédigo
- Introduccién al modelo Flipped ¢Qué es él flipped classroom o 4 min VIO
Classroom clase invertida?
Contenidos del bloque de
semejanza
C1 - Figuras semejantes. RAZON de SEMEJANZA 12 min VC1
Construccién mediante proyeccién | Perimetro, Area v Volumen
u homotecia. Razén de semejanza.
C2 - El teorema de Thales. Teorema de THALES SEMEJANZA | 17 min VC2
Tridngulos en posicién de Thales. de Tridngulos
Criterios de semejanza.
C3 - Relaciones en tridngulos TEOREMA de EUCLIDES del 11 min VC3
rectangulos. Teorema del cateto, CATETO y la ALTURA
Teorema de la altura y Teorema de
Pitagoras.
Contenidos del bloque de
trigonometria
C4 - Medida de angulos: sistema Convertir GRADQOS en RADIANES 6 min VCa
sexagesimal y en radianes.
C5 -Razones trigonométricas de un | Hallar RAZONES 3 min V(G5
angulo agudo en un triangulo TRIGONOMETRICAS de un
rectangulo: seno, coseno, Tridngulo Rectdngulo
tangente, cotangente, secante y
cosecante.
C6 -Razones trigonométricas de un | Razones TRIGONOMETRICAS de 22 min VC6
angulo cualquiera. Cualquier Angulo con
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https://www.youtube.com/watch?v=R16HT9oeg9I
https://www.youtube.com/watch?v=R16HT9oeg9I
https://www.youtube.com/watch?v=nVxIwa_Co5s
https://www.youtube.com/watch?v=nVxIwa_Co5s
https://www.youtube.com/watch?v=eoSvj4BbC7U
https://www.youtube.com/watch?v=eoSvj4BbC7U
https://www.youtube.com/watch?v=4d3L9GrLGJ4
https://www.youtube.com/watch?v=4d3L9GrLGJ4
https://www.youtube.com/watch?v=62cUKxws9yA
https://www.youtube.com/watch?v=tTqDtsrKpCA&list=PLiWRH3aE37VLRV7FAP2A0l8ZdLMoD-Ood
https://www.youtube.com/watch?v=tTqDtsrKpCA&list=PLiWRH3aE37VLRV7FAP2A0l8ZdLMoD-Ood
https://www.youtube.com/watch?v=tTqDtsrKpCA&list=PLiWRH3aE37VLRV7FAP2A0l8ZdLMoD-Ood
https://www.youtube.com/watch?v=bTCc8fQl-s0
https://www.youtube.com/watch?v=bTCc8fQl-s0
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Circunferencia GONIOMETRICA

C7 - Identidades trigonométricas. IDENTIDADES 14 min VC7
TRIGONOMETRICAS
Fundamentales Trigonometria

C8 -Resolucion de triangulos Resolucion de tridngulos 5 min VC8A
rectangulos. rectangulos 1
Resolucidn de tridngulos 5min VC8B

rectangulos 2

C9- Teorema del seno y teorema Teorema del SENO 14 min VC9A
del coseno. Demostracion vy Ejercicio
Teorema del COSENO 12min VC9B

Demostracion v Ejercicio

C10 - Resolucidn de cualquier Problemas de trigonometria 1 6min VC10A
triangulo. Aplicaciones.

Problemas de trigonometria 2 6min VC10B

Aplicaciones y proyectos basados en los contenidos desarrollados

SA1- Semejanza de tridngulos Matematicas Il 20 Aplicaciones 14 min VSA1
de la semejanza de tridngulos

SA2- Razones trigonométricas Matematicas Il Aplicaciones de 12 min | VSA2A
las razones trigonométricas

12 min VSA2B
Aplicaciones de la trigonometria

Fuente: Elaboracion propia.
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https://www.youtube.com/watch?v=bTCc8fQl-s0
https://www.youtube.com/watch?v=8IlCefYzr6A
https://www.youtube.com/watch?v=8IlCefYzr6A
https://www.youtube.com/watch?v=8IlCefYzr6A
https://www.youtube.com/watch?v=1Udqp4SEv68&t=17s
https://www.youtube.com/watch?v=1Udqp4SEv68&t=17s
https://www.youtube.com/watch?v=A2fkBsRWZoY
https://www.youtube.com/watch?v=A2fkBsRWZoY
https://www.youtube.com/watch?v=MA_p9t5ZRTc&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=MA_p9t5ZRTc&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=xaPw1rKzWRA
https://www.youtube.com/watch?v=xaPw1rKzWRA
https://www.youtube.com/watch?v=1cZksKYds68
https://www.youtube.com/watch?v=L7alwKQ3xd8
https://www.youtube.com/watch?v=RlmgEXvUDHg
https://www.youtube.com/watch?v=RlmgEXvUDHg
https://www.youtube.com/watch?v=zRfjNykRoEA
https://www.youtube.com/watch?v=zRfjNykRoEA
https://www.youtube.com/watch?v=aGaJu5-YIjo
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Tabla 8. Relacion de los materiales manipulativos.

Nombre Imagen Descripcion

Aros Los usaremos para calcular su circunferencia,
angulos internos, diametro, radio, etc.

Brujula Instrumento de orientaciéon que utiliza una

aguja imantada para seialar el norte
magnético terrestre.

Cinta métrica

Instrumento para realizar mediciones de
distancias.

Cuadrante < | Instrumento para medir dngulos.
casero Instrucciones para su construccion.
== | Video explicativo.
Cuerda La cuerda nos va a permitir establecer lineas

entre puntos y facilitara las mediciones.

Escuadra laser
casera

Instrumento casero para medir una distancia
entre dos puntos, uno de ellos inalcanzable
utilizando el teorema de la altura.

Estaca

Las estacas nos permiten establecer puntos o
hitos, sobre el terreno y anclar cuerdas.
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https://astrofanaticos.wordpress.com/2017/05/15/material-didactico-el-cuadrante/
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Gnomon Palo de madera para utilizarlo como
referencia. Para el caso es preferible que esté
graduado y tenga unos 2m de altura.

Grafémetro Instrumento para realizar mediciones de

casero angulos horizontales.

Medidor laser

Instrumento de medicion de distancias.
Algunos modelos son capaces de calcular
areas y volumenes.

Odometro de
rueda

Instrumento de medicidn de distancias.

Plinto de Instrumento para calcular el angulo del sol

Ptolomeo respecto de la horizontal. Se suele utilizar
para medir la altura maxima del Sol sobre el
horizonte. Debe colocarse orientado S-N.

Plomada La plomada emplea la gravedad para poder
establecer la vertical con precisién.

Teodolito Instrumento de medicion de angulos

verticales y horizontales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Relacion de los recursos TIC.

Nombre

Imagen

Descripcion

Aula virtual de
la materia

Thoodle.

Entorno de aprendizaje en linea donde los
estudiantes pueden acceder a materiales de
aprendizaje, interactuar con profesores y
compaifieros de clase y completar
actividades educativas desde cualquier lugar
con acceso a internet.

Calculadora
cientifica

Dispositivo  electrénico  para  cdlculos
complejos, incluyendo funciones
trigonomeétricas entre otras.

Dispositivos
moviles
inteligentes:
portatil, tablet,
movil, etc.

Dispositivos informaticos personales como
portatiles, tablets, o méviles que se pueden
transportar facilmente debido a su disefio
compacto vy ligero.

Pizarra Digital
Interactiva de
nueva
generacion

Dispositivo tecnoldgico que permite mostrar
y manipular informacién en una pantalla
tactil mediante un lapiz éptico o el dedo.

SW: GeoGebra,

Software educativo gratuito utilizado para
ensefiar y aprender matematicas, que
combina geometria, algebra y célculo.
Proporciona una plataforma interactiva
donde los usuarios pueden dibujar graficas,
funciones matematicas y realizar calculos
numeéricos.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.Actividades

Las diferentes actividades se han organizado en fichas para una o varias sesiones. En cada

ficha se detallan las actividades previas que el alumno debe realizar antes de la sesién y

también las actividades de aula y tareas propuestas asi como toda la programacion asociada.

Los instrumentos de evaluacién citados en cada tabla de actividades podemos encontrarlos

en el Anexo A. Las situaciones de aprendizaje en entornos reales tanto de las sesiones de

semejanza como de trigonometria estan recogidas y detalladas en el Anexo B. Por ultimo, en

el Anexo C aparece una coleccién de practicas y problemas tipo clasificadas segun los

contenidos que se van a desarrollar.

Tabla 10. Actividades de la sesion 1.

Sesion Titulo de la sesion
1 Presentacidn. Figuras semejantes: razon de semejanza.
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
0S1y0S2 C1 - Figuras semejantes. Razdn de semejanza entre CAA, CD,
longitudes, areas y voliumenes. CMCT vy SIEE
Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo
e Visualizar el video VIO y VC1 y hacer un esquema resumen. 35 min
e Realizar el test de conocimientos previos.
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo
® Presentacion de la UD y del modelo y metodologias que se | 55 min
empleardan como dinamica en las siguientes sesiones. Resolucién de
dudas del contenido visionado. El profesor complementa la teoria
con una microleccidn utilizando la PDIl y GeoGebra.
e Establecer grupos de trabajo heterogéneos de 4 alumnos.
® Resolucién de practicas y problemas en el cuaderno de forma
cooperativa, resolviendo dudas entre los companeros de equipo
mediante 1-2-4 de forma cooperativa.
e Tarea: Escribir en la bitdcora personal del Aula Virtual un resumen
de los conocimientos y técnicas aprendidos.
Recursos Espacios
PDI, calculadora cientifica, portatiles y GeoGebra. Aula de referencia.
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Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacion y EA.

Aprendizaje cooperativo. Técnica: 1-2-4

EAE 2.1y 2.3

Criterio de evaluacién 2

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Analisis del test de conocimientos previos. (20%)
Correccidn del cuaderno de practicas y problemas. (60%)
Observacion del trabajo en grupo. (20%)

Test conocimientos previos
Rubrica de practicas.
Escala de observacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Actividades de la sesion 2.

Sesion Titulo de la sesion
2 Criterios de semejanza y el teorema de Thales.
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
0S2,0S3y C2 - El teorema de Thales. Tridngulos en posicidn de Thales. | CAA, CD,
0s4 Criterios de semejanza entre tridngulos. CMCT y SIEE
Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo
e Visualizar el video VC2 y hacer un esquema resumen. 30 min
® Realizar test sobre el contenido visionado.
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo
® Resolucién de dudas del contenido visionado. El profesor | 55 min
complementa la teoria con una microleccion utilizando la PDI y el
software GeoGebra.
e Resolucion de practicas y problemas en el cuaderno de forma
cooperativa, resolviendo dudas entre los companeros de equipo
mediante lapices al centro.
® Seguir los pasos de una guia para crear con GeoGebra figuras
semejantes mediante homotecias y tridangulos semejantes
utilizando la posicidn de Thales. En caso necesario se puede acudir
a la tutoria entre iguales. Se entrega en el aula virtual.
e Tarea: Escribir en la bitacora personal del aula virtual un resumen
de los conocimientos y técnicas aprendidas.
Recursos Espacios

PDI, calculadora cientifica, portatiles de aula, GeoGebra.

Aula de referencia.

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacion y EA.
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Aprendizaje cooperativo. Técnicas: lapices al centro, tutoria
entre iguales y uno para todos.

Criterio de evaluacién 2
EAE2.1y 2.3

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Andlisis del test sobre el contenido visionado. (20%)
Correccion de las practicas de cuaderno mediante la técnica
uno para todos: El profesor corrige un cuaderno por grupo
y la nota es la misma para todos los miembros. (60%)
Observacion del trabajo en grupo. (20%)

Test del contenido en video.
Rubrica de practicas vy
problemas.

Escala de observacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Actividades de la sesion 3.

Sesion Titulo de la sesion
3 Trabajando con triangulos rectangulos. Teorema del cateto y de la altura.
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
0S5 C3 - Relaciones de semejanza en tridngulos rectangulos. | CAA, CD,
Teorema del cateto, Teorema de la altura y Teorema de | CMCT y SIEE
Pitagoras.
Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo
e Visualizar video VC3 y hacer un esquema resumen. 30 min
e Realizar test sobre el contenido visionado.
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo
® Resolucién de dudas sobre el contenido visionado. El profesor | 55 min

complementa la teoria con una microleccion utilizando la PDI y
GeoGebra, aprovechando para demostrar el teorema del cateto y
de la altura. Luego se demuestra el teorema de Pitagoras de forma
grafica y también a partir del teorema del cateto. Durante la

exposicion se utilizard la parada de tres minutos.

® Resoluciéon de practicas y problemas en el cuaderno de forma

cooperativa por parejas de ejercitacion / revision.

e Tarea: Escribir en la bitacora personal del aula virtual un resumen

de los conocimientos y técnicas aprendidas.

Recursos

Espacios

PDI, calculadora cientifica y GeoGebra.

Aula de referencia.

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacion y EA.
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Aprendizaje cooperativo: técnicas: parada de tres minutos y
parejas de ejercitacion/revision.

EAE2.1y2.3

Criterio de evaluacién 2

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Correccion del test del contenido visionado. (20%)
Correccion del cuaderno de practicas y problemas. (60%)
Observacion del trabajo en grupo. (20%)

Rubrica de
problemas.

Test del contenido en video.

practicas y

Escala de observacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Actividades de las sesiones 4,5y 6.

Sesion Titulo de la sesion
4,5y6 Situacion de aprendizaje: La semejanza en el patio
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
0S1, 082, C1,C2y(C3 CD, CL, CSC,
083,084y CMCT y SIEE
0S5
Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo
e Visualizar video VSA1 35 min
e Elaboracién del material necesario para la clase: cuadrante y plinto
de Ptolomeo.
e Acordar entre los companferos de grupo la asignacién de roles.
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo
e Los alumnos, organizados en grupos de trabajo cooperativo, | 165 min
resolveran una serie de situaciones reales propuestas por el
profesor siguiendo el dossier de la practica. Para ello contaran con
entornos de trabajo en el patio y material para efectuar mediciones
in situ. (Sesiones 4y 5)
e Una vez obtengan todas las mediciones necesarias, deberan
efectuar los cdlculos necesarios para obtener las soluciones,
representar las diferentes situaciones con GeoGebra y documentar
todo el trabajo realizado para posteriormente entregarlo a través
del Aula Virtual. Ademas los resultados obtenidos se expondran en
clase al resto de los compafieros.
Recursos Espacios

Cuadrante casero, Plinto de Ptolomeo, escuadra laser,

Patio del instituto
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grafémetro casero, cinta métrica, estacas, cuerda, brujula,
portatiles de
calculadora cientifica.

gnomon,

clase, software GeoGebra,

y aula de referencia

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacion y EA.

Aprendizaje cooperativo: Investigacién grupal y tutoria
entre iguales.

EAE2.1y2.3

Criterio de evaluacion 2

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Correccién del documento de resultados. (50%)
Evaluacién de la exposiciéon en clase. (30%)
Observacion del trabajo en grupo. (20%)

Rubrica del documento y de
la exposicion.
Escala de observacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Actividades de la sesion 7.

Sesion Titulo de la sesion

7 Medida de dngulos y razones trigonométricas.

OE Contenidos a desarrollar Comp Clave

OT1,0T2y C4 - Medida de dngulos: sistema sexagesimal y en radianes. | CAA, CD

OT3 C5 - Razones trigonométricas de un angulo agudo en un

triangulo rectdngulo: seno, coseno, tangente, cotangente,
secante y cosecante.

Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo
e Visualizar videos VC4 y VC5 y hacer un esquema resumen. 20 min
® Realizar test sobre el contenido visionado.

Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo
e Resolucion de dudas y errores de los test del contenido visionado. | 55 min

El profesor complementa la teoria con una microleccidn utilizando
la PDI y GeoGebra.

e Realizar una practica sencilla en la que los alumnos por parejas
escogen un aro y una cuerda suficientemente larga para medir y
establecer la relacién entre la longitud del aro y su diametro.
Entonces deberan explicar el radian como unidad de medida
angular con sus palabras.

® Resolucién de practicas y problemas en el cuaderno de forma
cooperativa, resolviendo dudas entre los companeros de equipo
mediante lapices al centro.
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e Tarea: Escribir en la bitdcora personal del aula virtual un resumen

de los conocimientos y técnicas aprendidas.

Recursos

Espacios

PDI, aros, cuerda, cinta métrica, calculadora cientificay
GeoGebra.

Aula de referencia.

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacién y EA.

Aprendizaje cooperativo. Técnicas: lapices al centroy uno
para todos.

Criterios de evaluacién 1y 2
EAE1.1y2.2

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Correccion del test del contenido visionado. (20%)
Correccion de las practicas de cuaderno mediante la técnica
uno para todos: El profesor corrige un cuaderno por grupo
y la nota es la misma para todos los miembros. (60%)
Observacion del trabajo en grupo. (20%)

Test del contenido en video.
Rubrica de practicas vy
problemas.

Escala de observacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Actividades de la sesion 8.

Sesion Titulo de la sesién
8 La circunferencia goniométrica. Razones trigonométricas de cualquier
angulo.
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
OT6y OT7 C6 -Razones trigonométricas de un angulo cualquiera. CAA,CDy
CMCT.
Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo
e Visualizar video VC6 y hacer un esquema resumen. 30 min
e Realizar test sobre el contenido visionado.
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo
® Resoluciéon de dudas sobre el contenido visionado. El profesor | 55 min
complementa la teoria con una microleccién utilizando la PDI y
GeoGebra. Durante la exposiciéon se resolverdn situaciones con
GeoGebra de forma numérica y grafica y se utilizarad la parada de
tres minutos.
® Resolucién de practicas y problemas en el cuaderno de forma
cooperativa por parejas de ejercitacidn/revision. Se pueden
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comprobar los resultados obtenidos con GeoGebra si es necesario.
e Tarea: Escribir en la bitdcora personal del aula virtual un resumen

de los conocimientos y técnicas aprendidas.

Recursos

Espacios

PDI, calculadora cientifica, portatiles de aula y GeoGebra.

Aula de referencia.

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacién y EA.

Aprendizaje cooperativo. Técnicas: parada de tres minutos y
parejas de ejercitacion/revision.

Criterios de evaluacién 1y 2
EAE1.1y2.2

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Correccion del test del contenido visionado. (20%)

Test del contenido en video.

Ribrica de
problemas.

Correccion del cuaderno de practicas y problemas. (60%)
Observacion del trabajo en grupo. (20%)

Escala de observacion.

practicas vy

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Actividades de la sesion 9.

Sesion Titulo de la sesion
9 Identidades trigonométricas y resolucién de triangulos rectangulos.
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
oT4 C7 - Identidades trigonométricas. CAA,CDy
OT5 C8 - Resolucién de triangulos rectangulos. CMCT.
Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo

e Visualizar videos VC7, VC8A y VC8B y hacer un esquema resumen. 30 min

® Realizar test sobre el contenido visionado.
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo

e Resolucién de dudas y errores de los test del contenido visionado. | 55 min

El profesor complementa la teoria con una microleccion utilizando
la PDI y GeoGebra. El profesor demostrara las identidades
trigonométricas y durante la exposicion se utilizara la parada de tres
minutos.

® Resolucién de practicas y problemas en el cuaderno de forma
cooperativa, resolviendo dudas entre los companeros de equipo
mediante lapices al centro.

e Tarea: Escribir en la bitacora personal del aula virtual un resumen
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de los conocimientos y técnicas aprendidas.

Recursos

Espacios

PDI, calculadora cientifica y GeoGebra.

Aula de referencia.

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacién y EA.

Aprendizaje cooperativo. Técnicas: parada de tres minutos,
l[apices al centroy uno para todos.

Criterios de evaluacién 1y 2
EAE1l.1y 2.2

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Correccion del test del contenido visionado. (20%)
Correccion de las practicas de cuaderno mediante la técnica
uno para todos: El profesor corrige un cuaderno por grupo
y la nota es la misma para todos los miembros. (60%)
Observacion del trabajo en grupo. (20%)

Test del contenido en video.
Rubrica de practicas y
problemas.

Escala de observacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Actividades de la sesion 10.

Sesion Titulo de la sesion
10 Teorema del seno y del coseno.
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
oT8 C9 - Teorema del seno y teorema del coseno. CAA,CDy
CMCT.

Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo

e Visualizar videos VC9A y VC9B y hacer un esquema resumen. 30 min

® Realizar test sobre el contenido visionado.
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo

e Resoluciéon de dudas sobre el contenido visionado. El profesor | 55 min

complementa la teoria con una microleccién utilizando la PDI y
GeoGebra. Durante la exposicién se resolverdn situaciones con
GeoGebra de forma numérica y grafica y se utilizarad la parada de

tres minutos.

® Resoluciéon de practicas y problemas en el cuaderno de forma
cooperativa por parejas de ejercitacion / revision. Se pueden
comprobar los resultados obtenidos con GeoGebra si es necesario.

e Tarea: Escribir en la bitacora personal del aula virtual un resumen

de los conocimientos y técnicas aprendidas.
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Recursos

Espacios

PDI, calculadora cientifica, portatiles de aula y GeoGebra.

Aula de referencia.

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacion y EA.

Aprendizaje cooperativo. Técnicas: parada de tres minutos y
parejas de ejercitacion/revision.

EAE1.1y2.2

Criterios de evaluacién 1y 2

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Correccién del test del contenido visionado. (20%)
Correccioén del cuaderno de practicas y problemas. (60%)
Observacidn del trabajo en grupo. (20%)

Rdbrica de
problemas.

Test del contenido en video.

Escala de observacion.

practicas y

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Actividades de la sesion 11.

Sesion Titulo de la sesion
11 Resolucidn de problemas con trigonometria.
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
019 C10 - Resolucidén de cualquier triangulo. Aplicaciones. CAA, CD, CL,
CMCT y SIEE
Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo
Visualizar videos VC10A y VC10B y hacer un esquema resumen. 30 min
Realizar test sobre el contenido visionado.
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo
® Resolucién de dudas y errores de los test del contenido visionado. | 55 min
El profesor complementa la teoria con una microleccidn utilizando
la PDIl y GeoGebra.
® Resolucién de practicas y problemas en el cuaderno de forma
cooperativa, para ello se utilizard la técnica 1-2-4. Primero los
alumnos discuten sus ideas con su pareja hombro, luego comparan
las respuestas con los otros miembros del equipo-base y finalmente
el profesor dirige una discusién en grupo grande, donde cada
equipo-base expone la respuesta de su grupo.
e Tarea: Escribir en la bitdcora personal del aula virtual un resumen
de los conocimientos y técnicas aprendidas.
Recursos Espacios
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PDI, calculadora cientifica, portatiles de aula y GeoGebra.

Aula de referencia.

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacion y EA.

Aprendizaje cooperativo. Técnicas: 1-2-4 y uno para todos.

Criterios de evaluacién 1y 2
EAE1.1,2.1y2.2

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Correccién del test del contenido visionado. (20%)
Correccidn de las practicas de cuaderno mediante la técnica
uno para todos: El profesor corrige un cuaderno por grupo
y la nota es la misma para todos los miembros. (60%)

Test del contenido en video.
Rubrica de practicas vy
problemas.

Escala de observacion.

Observacion del trabajo en grupo. (20%)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Actividades de las sesiones 12, 13 y 14.

Sesion Titulo de la sesién
12,13y 14 Situacion de aprendizaje: La trigonometria en el patio
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
OT1a 0T9 C10 - Resolucion de cualquier triangulo. Aplicaciones. CD, CL, CSC,
CMCT y SIEE
Descripcion de las Actividades previas a la sesion Tiempo
e Visualizar videos VSA2A y VSA2B. 30 min
® Preparar el material para la clase: cuadrante y plinto de Ptolomeo.
e Acordar entre los compafieros de grupo la asignacién de roles.
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo
e Realizar una recogida de ideas aprovechando los grupos sobre qué | 165 min
aplicaciones puede tener la trigonometria en situaciones reales
mediante la técnica del folio giratorio.
e Los alumnos, organizados en grupos de trabajo cooperativo,
resolveran una serie de situaciones reales propuestas por el
profesor siguiendo el dossier de la practica. Para ello contaran con
entornos de trabajo en el patio y material para efectuar mediciones
in situ.
e Una vez obtengan todas las mediciones necesarias, deberan

efectuar los calculos necesarios para obtener las soluciones,
representar las diferentes situaciones con GeoGebra y documentar
todo el trabajo realizado para posteriormente entregarlo a través
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del aula virtual. Ademas los resultados obtenidos se expondran en

clase al resto de los compaiieros.

Recursos

Espacios

Cuadrante casero, plinto de Ptolomeo, cinta métrica,
oddmetro, escuadra laser, estacas, martillo, cuerda, brujula,
plomada, gnomon, portatiles de clase, software GeoGebra,
calculadora cientifica y teodolito.

Patio del instituto

y
Aula de referencia

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacion y EA.

Aprendizaje cooperativo: Folio giratorio, investigacion
grupal y tutoria entre iguales.

Criterios de evaluacion 1y 2
EAE1.1,2.1y2.2

Procedimientos de evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Correccién del documento de resultados. (50%)
Evaluacién de la exposicidon en clase. (30%)
Observacion del trabajo en grupo. (20%)

Rubrica del documento y de
la exposicion.
Escala de observacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Actividades de la sesién 15.

Sesion Titulo de la sesién
15 Prueba escrita
OE Contenidos a desarrollar Comp Clave
0S1a 0S5y | ClacC1o. SIEE y CMCT
OT1a 0OT9
Descripcidon de las Actividades previas a la sesién Tiempo

e Estudio y repaso de las actividades y conocimientos adquiridos. -
Descripcion de las Actividades de aula y tareas propuestas Tiempo
Realizar una prueba escrita. 55 min
Completar el test de autoevaluacion y coevaluacion.

Recursos

Espacios

Calculadora cientifica.

Aula de referencia.

Metodologia de aprendizaje

Criterios evaluacién y EA.

Prueba individual de conocimientos.

Criterios de evaluacién 1y 2
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EAE1.1,2.1,2.2y 2.3
Procedimientos de evaluacion Instrumentos de evaluacion
Correccion de la prueba escrita. (100%) Prueba escrita
Andlisis de la coevaluacién. Coevaluacion
Andlisis de la evaluacién del proceso de aprendizaje. Evaluacion del proceso

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.Evaluacion

La evaluacién es un proceso mediante el cual se recopila y analiza informacién para
determinar el nivel de logro que han alcanzado los estudiantes en relacion a los objetivos,
conocimientos y competencias establecidos. También se utiliza para tomar decisiones
informadas sobre la eficacia y calidad del nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje

propuesto. Los instrumentos de evaluacién para tal propdsito son los siguientes:

e Test de conocimientos previos

e Test del contenido en video.

e Rubrica de practicas y problemas. (Anexo A. Tabla 20)

® Rubrica de evaluacion del documento y la exposicion de la situacidon de aprendizaje.
(Anexo A. Tabla 21)

e Escala de observacion para la evaluacion del trabajo en grupo. (Anexo A. Tabla 22)

® Prueba escrita.

e Coevaluacion.

e Evaluacién del proceso. (Anexo A. Evaluacion del proceso)

En un principio se realizard una evaluacion inicial diagndstica a partir del test de
conocimientos previos que nos permitira conocer el punto de partida de los alumnos. Con los

resultados del analisis se conformaran los grupos cooperativos de forma heterogénea.

A lo largo del proceso se llevara a cabo una evaluacion formativa a partir de los resultados de
los test de contenido de video. Su andlisis aporta informacion sobre si los contenidos de los
videos se han asimilado sin problemas o si se detectan dificultades que deben ser paliadas

en el aula trabajando los conocimientos y procesos a reforzar.
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Para determinar el nivel de logro al final de la etapa se llevara a cabo una evaluacion
sumativa sobre 10. La Nota Final del proceso de ensefianza-aprendizaje de semejanza y
trigonometria se compone del 30% de la nota media de las sesiones de practicas y problemas
mas el 40 % de la nota obtenida en las sesiones de situaciones de aprendizaje mas el 30% de

la nota de la prueba escrita.

Por ultimo, la coevaluacidn y la evaluacién del proceso nos permitirdn elaborar un andlisis
para ver si el proceso ha funcionado satisfactoriamente o hay que efectuar mejoras a futuro.
De esta evaluacidon también se extrae un factor importante como viene a ser el grado de

satisfaccion de los alumnos frente a la materia.

4. Conclusiones

A continuacion se exponen las conclusiones en relacién al objetivo general del trabajo,
evaluando el grado de consecucion de los objetivos especificos planteados a lo largo de este

Trabajo Fin de Master.

El objetivo general era el disefio de una propuesta de intervencién para la
ensefianza-aprendizaje de semejanza y trigonometria mediante metodologias activas y
participativas en cuarto de la ESO. Para dar respuesta a este objetivo se plantearon cuatro

objetivos especificos:

e |dentificar las principales dificultades de los estudiantes relacionadas con estos

conceptos y disefar estrategias para abordarlas.

Dentro del apartado Marco tedrico se ha dedicado un apartado en el que se clasifican
y detallan dichas dificultades desde un enfoque general hasta uno mas especifico a
nivel de contenido. Estas dificultades se clasifican segun su origen, ya sea asociadas a
la materia o contenido, al profesor o al propio alumno. Ademds, se plantean
propuestas de mejora especificas que se aplican en la propuesta didactica presentada

en este documento.

e Identificar factores que favorezcan un aprendizaje significativo y su aplicacién en el

aula.
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En el Marco tedrico, junto con un analisis de los modelos y teorias constructivistas, se
ha puesto énfasis en el estudio del aprendizaje significativo, abordando en detalle los
elementos que promueven una experiencia educativa significativa y los valores que
aporta al aula. A partir de este analisis, se han elegido cuidadosamente las

metodologias mas apropiadas para nuestra propuesta de intervencién en el aula.

e Explorar diversas metodologias activas y cooperativas para fomentar la motivacion de
los alumnos, incluyendo el uso de las TIC y la aplicacién de los conocimientos en

situaciones reales.

Se han seleccionado y justificado en el Marco tedrico del presente TFM como
principales pilares a la hora de afrontar la propuesta didactica el modelo pedagdgico
Flipped Classroom y el aprendizaje cooperativo, sustentados por un uso normalizado
de las TIC en el aula y la aplicacién de conocimientos en entornos reales a través de la

técnica de investigacion grupal.

e Elaborar situaciones didacticas que presenten los conceptos de semejanza vy
trigonometria de forma clara y eficaz, y que involucren a los estudiantes en

actividades significativas y motivadoras.

En el marco establecido por los tres objetivos especificos anteriores, se presenta en el
apartado de la Propuesta didactica una serie de actividades secuenciadas y
detalladas, disefiadas para que el profesor pueda implementarlas en el aula. Estas
actividades estan centradas en que los estudiantes adquieran los conocimientos
curriculares sobre semejanza y trigonometria, al mismo tiempo que desarrollan
habilidades para resolver problemas en situaciones reales, se fomenta el trabajo en

equipo y la motivaciéon en el aprendizaje de las matematicas.

Como conclusion particular, el Trabajo Fin de Master ha sido una experiencia enriquecedora
y motivadora a nivel personal como docente. He ampliado mis conocimientos, explorado
nuevas metodologias y recursos innovadores. Esta investigacion me ha mantenido

actualizado y me ha proporcionado un crecimiento tanto a nivel personal como profesional.

72



Antonio Ricart Torres

Ensefianza de semejanza y trigonometria mediante metodologias activas y participativas en cuarto de la ESO

5. Limitaciones y prospectiva

En esta seccién se abordan dos aspectos principales. En primer lugar, se presentan las

observaciones relevantes sobre los problemas o carencias identificados durante el desarrollo

de este proyecto. En segundo lugar, se destacan las posibles areas de investigacidn y futuras

lineas de trabajo que se derivan de la finalizacidén de este Trabajo de Fin de Master.

En relacidn a las limitaciones, se presentan los siguientes aspectos:

Dificultad para encontrar informacién sobre propuestas que apliquen los
conocimientos matemadaticos en geometria en entornos reales y experiencias
concretas que combinen Flipped Classroom con técnicas de aprendizaje cooperativo.
Por falta de tiempo no se han podido elaborar videos propios siguiendo los
estandares recomendados y que no excedan los tiempos de atencién aceptables.

Al implementar sesiones de practicas en entorno real se alargan los tiempos
necesarios para impartir los conocimientos. Seria conveniente determinar qué
unidades didacticas se benefician mas de este enfoque de trabajo.

La propuesta de intervencion seria conveniente probarla en el aula y llevar a cabo un
estudio sobre su aceptacion y los resultados obtenidos.

Durante los primeros afos de implementacién de la propuesta, el profesor, ademas
de su carga lectiva, debe dedicar mucho tiempo a la elaboracion de materiales

alternativos y videos.

Como futuras lineas de trabajo, se pueden considerar las siguientes propuestas:

Ampliar la propuesta a otras unidades didacticas o bloques de conocimiento: Esto
permitird aprovechar los beneficios de la propuesta en diferentes areas de estudio y
enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes en diversas materias.
Disefiar prdacticas conjuntas en entornos reales con otras asignaturas compatibles
para crear bloques multidisciplinares: La integracidon de diferentes asignaturas en
proyectos conjuntos proporciona a los estudiantes una visibn mas amplia y
contextualizada de los contenidos.

Aportar investigaciones sobre buenas practicas y recomendaciones para elaborar

videos para el aula: Los recursos audiovisuales, como videos, son una herramienta
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efectiva para captar la atencion de los estudiantes y aumentar su concentracién. Es
importante investigar y desarrollar pautas sobre como elaborar videos educativos que
sean atractivos, claros y que fomenten el aprendizaje activo.

e Establecer las directrices a seguir para priorizar la formacion docente en modelos
innovadores: Es esencial proporcionar a los docentes la formacion adecuada para
implementar en el aula modelos pedagégicos innovadores. Esto implica ofrecer
oportunidades de capacitacion y actualizacion en metodologias educativas basadas
en la integracién de tecnologia, enfoques activos de ensefianza-aprendizaje y

estrategias pedagodgicas centradas en el estudiante.
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7. Anexo A. Evaluacion

Tabla 21. Rubrica de practicas y problemas.

Criterio de 0-Suspenso 5-Aprobado 8-Notable 10-Sobresa-
Evaluacion liente
Razonamiento No plantea Esboza de Razona el Razona el
(20%) ningun forma problema con problemay
razonamiento esquematica el | los medios escoge la mejor
previo. problema. necesarios. estrategia.
Planteamiento y | Operaciones De vez en Planteay Plantea,
resolucion de mal planteadas | cuando comete | resuelve las resuelve las

las operaciones |y soluciones algun error en operaciones con | operacionesy

(20%) erréneas. la resolucion o claridad. comprueba los
planteamiento resultados.
de operaciones.

Presentacion de | No indica A veces no Indica y razona | Indicala

los resultados y | claramente cual | indica las la respuesta de | respuestay

las soluciones es el resultado unidades una forma clara | razona

(20%) obtenido ni sus | apropiadas. y completa. utilizando

unidades. lenguaje
matematico.

Aspecto y orden

El documento

El documento

El documento

El documento

del documento | presenta una esta ordenado estd ordenadoy | es pulcroy
presentado estructura pero puede presenta ordenado.
(20%) desordenada e | mejorarla claridad y Utiliza estilos
ininteligible. presentaciény | limpieza. que facilitan la
la ortografia. lectura.
Uso de las No hace uso de | Hace un uso Tiene un gran Tiene un gran
herramientas herramientas moderado de dominio de las | dominio de las
informaticas informaticas las TIC. TIC. TIC y aporta
(20%) recomendadas. nuevas

herramientas y
conocimientos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22. Rubrica del documento y la exposicion de la situacion de aprendizaje.

Criterio de 0-Suspenso 5- Aprobado 8- Notable 10- Sobresa-
Evaluacion liente
Contenido El contenido es | El contenido es | El contenido es | El contenido es
(30%) insuficiente o suficiente para | claroy claroy aporta

tiene errores y responder a las | coherente. ideas

lagunas.

cuestiones
planteadas.

relevantes.

Estructuray
presentacién de
los contenidos
(20%)

Presentacion
desordenaday
sin estructura.

Presentacion
estructurada y
clara.

Presentacion
estructuraday
clara. Con

ayudas visuales.

Presentacién
estructurada,
con ayudas
visuales y
animaciones.

Lenguaje y No se entiende | Se entiende Se entiende Se entiende
entonacién y no utiliza pero a veces sus | claramentey claramente y
(20%) vocabulario expresiones o utiliza utiliza un
adecuado. vocabulario no | expresiones vocabulario
son los adecuadas. adecuado.
adecuados. Tiene un ritmo Mantiene la
Tiene un ritmo adecuado. atencion del
pausado. publico.
Tiempo Menos de 5 Entre 5y 10 Entre 10y 12 12 minutos.
(10%) minutos minutos. minutos
Preguntasy Le cuesta Contesta pero Responde alas | Responde de
respuestas responder alas | timidamentey preguntas del formaclaray
(20%) preguntas del de forma poco publico de concisa
publico. clara. formaclaray apoyandose en
concisa. sus materiales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Escala de observacidon para la evaluacion del trabajo en grupo.

Indicadores (20% de la nota cada uno) 1 2 3 4 5

El alumno participa en la actividad propuesta y hace su parte

El alumno apoya a otros alumnos durante las actividades

El alumno asume su rol y las actividades que conlleva

El alumno tiene un papel activo en la toma de decisiones del
grupo

El alumno es respetuoso con los demas miembros del equipo

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacidn del proceso de aprendizaje.

Las siguientes preguntas realizadas a los alumnos ayudan a reflexionar criticamente sobre su

proceso de aprendizaje, identificar sus fortalezas y debilidades, y establecer metas para

continuar su aprendizaje en el futuro:

¢Qué habilidades o conocimientos nuevos has adquirido durante este proceso de
aprendizaje?

¢Como has utilizado los recursos y materiales disponibles para apoyar tu aprendizaje?
¢Como te has enfrentado a los desafios o dificultades que se han presentado durante
el proceso de aprendizaje?

¢Cual ha sido la actividad o tarea mas util o significativa para ti en este proceso de
aprendizaje? ¢Por qué?

¢Como has trabajado con tus compafieros de clase para apoyar tu propio aprendizaje
y el de ellos?

¢Qué habilidades o estrategias has utilizado para aprender de manera mas efectiva?
¢Como has aplicado lo que has aprendido en situaciones reales o en otras areas de tu
vida?

¢Qué retroalimentacién has recibido de tus profesores o tutores durante este proceso
de aprendizaje? ¢Cdmo has utilizado esta retroalimentacién para mejorar tu
aprendizaje?

¢Cuales han sido los resultados de tu proceso de aprendizaje? ¢ COmo se comparan

con tus objetivos y expectativas iniciales?
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8. Anexo B. Situaciones de aprendizaje en entornos reales

En este apartado se presentan los enunciados y los diferentes instrumentos de medicién
recomendados para organizar las situaciones de aprendizaje reales donde los alumnos

deberan aplicar todos los conocimientos adquiridos previamente.

Tabla 24. Situacion de aprendizaje: La semejanza en el patio.

Situacion de aprendizaje: La semejanza en el patio

S1. Calcula la altura de un arbol. Utiliza el gnomon (palo de altura conocida) y mide con la
cinta métrica sus sombras.

S2. Calcula la altura de un edificio. Obtén el angulo de incidencia de los rayos del Sol con el
Plinto de Ptolomeo y mide la sombra del edificio. Utiliza una representacién a escala del
problema.

S3. Calcula la altura hasta una ventana. Utiliza la distancia hasta |la pared, el cuadrante
casero y una representacion a escala del problema.

S4. Calcula el radio de la Tierra. Utiliza la carta solar que hay en la web sunearthtools para
calcular el angulo de elevacidon en Exeter, que se encuentra en la misma longitud que
Madrid y busca la distancia entre las dos ciudades. Utiliza el Plinto de Ptolomeo para medir
el angulo de elevacion del Sol cerca del mediodia solar, sobre las 14:00 h. Ahora calcula los
angulos complementarios y réstalos. Ya tienes el dngulo entre las dos ciudades y puedes
calcular la longitud de la circunferencia de la Tierra aplicando proporcionalidad directa.
Sol: dist. Madrid - Exeter es de 1146 Km. Radio Tierra es de 6378 Km.

S5. Nos han encargado medir el ancho de un rio ficticio que marcaremos con piquetas en
varios puntos del curso. Necesitamos calcular el ancho del rio sin cruzarlo. Para ello,
utilizando el palo con la escuadra laser hay que encontrar un método que nos permita
medirlo.

Sol: Teorema de la altura. Vamos a la parte del rio que queremos medir y colocamos el palo
en la orilla, luego enfocamos uno de los Idseres hacia la otra orilla. Ahora buscamos el
puntero del otro ldser que habiamos colocado a 90 y marcamos sobre el suelo. Después de
medir la altura a la que sostenemos los punteros y la distancia de la base hasta el sequndo
puntero, tenemos los siguientes datos: d=5 cm y h =150 cm. Aplicando el teorema de la
altura D= 45 m.

S6. Como exploradores vamos a construir una pasarela sobre un rio ficticio sin poder
acceder a la otra orilla. ¢{Cémo se puede determinar el ancho del rio? Esta vez disponemos
del grafémetro casero, estacas e hilo.

Sol: Busca en la orilla opuesta dos drboles o puntos sefialados A y B. Colocdndote en tu
orilla perpendicular a ellos, utiliza el grafémetro casero, estacas e hilo para marcar dos
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sefiales C y D, (Sefial 1 y Sedal 2), y mide la distancia entre Cy D. Ahora mide el dngulo
entre DA y DB desde el punto D de tu orilla y realiza una representacion a escala del
problema donde podrds medir los lados de tu tridngulo. Por semejanza de tridngulos
calcula el ancho del rio.

AMPLIACION 1: Calcula la altura de un edificio de pie inalcanzable. Utiliza el cuadrante
casero y una representacion a escala del problema.

Como medir el angulo de elevacion del Sol

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se explica paso a paso como medir la altura del sol utilizando las cartas

solares y el Plinto de Ptolomeo.

Figura 10. Plinto de Ptolomeo

Fecha:

coordinar

ubicacidn:

05:47:26 -0.833° 59.88°
G-00:00 1.25" 61.81"
7:00:00 11.73* T1.14°
&:00:00 22.78" 80.01°
8-:00:00 34.14" &8.17"

10:00:00 453.51" S90.66"

11:00:00 86.48° 113.43°

12:00:00 65.96° 134.89°

13:00:00 r.a" 170.91"

14:00:00 65.95% 212.09°

15:00:00 80.71" 238.98"°

16:00:00 50.18" 256521

17:00:00 35.92* 266.74°

18:00:00 2r.52" 276.31°

19:00:00 16.32" 285.21"°

20:00:00 5.58" 204237

20:37:57 -0.833° 300.25°

Fuente: Elaboracién propia segun sunearthtools.
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En primer lugar es muy importante la orientacién del Plinto de Ptolomeo, recuerda que debe
colocarse orientado S-N y corregir el angulo Azimut como podemos observar en la Figura 10.
Por otro lado, la hora en la que se toman los datos. En el caso que se presenta se efectua la
medicién al mediodia solar en Madrid. Dicha ciudad, al estar situada 3,7 grados hacia el
Oeste, tendra su mediodia solar 15 min mas tarde del mediodia solar del meridiano que pasa
por Castellébn mas dos horas en horario de verano o una en invierno. Recordar que 15°
grados sobre cualquier paralelo de la esfera terrestre corresponden con una diferencia de
una hora en la hora solar de cada sitio. En la tabla presentada para Madrid hay que sumar
aproximadamente una hora y cuarto en horario de verano, pues presenta la hora GMT+1

como se ha comprobado.

Como medir el radio de la Tierra T B e TN

Una vez obtenido el angulo de elevacion del Sol de 3100572023 | GMTO

nuestra localizacién procedemos a escoger una

50.7255794, -3.5269497

Exeter, Devon, Inglaterra,

localizacién del mismo trépico. Reino Unido
Como segunda localizacién se ha escogido Exeter, LI e
z
& & ! 05:07-34 -0.833" 5267
porque se encuentra situada a una distancia de 6:00:00 6.17° 62.63°
) . ., 7-00:00 14 97 736"
1150,23 km de Madrid en direccion Norte, de forma - -
8:00:00 24.29° 84.59°
gue comparten una latitud similar. 5:00:00 33.77" 95 26"
. , ., 10:00:00 43.01° 109.58°
Una vez hemos obtenido x= dangulo de elevacién del
11:00:00 51.42° 125 99°
Sol en Exeter e y = dngulo de elevacion del Sol en 12-00:00 57 95° 147 4°
. . . 13:00:00 61.1° 174.33°
Madrid tomados a la misma hora. El dangulo entre
14:00:00 59.7° 202 57
estas dos localidades se corresponde a: 15:00:00 54.3° 226.F
16:00:00 46.49" 244 47"
z=(90-x)-(90-vy)
17:00:00 37.49° 258.8°
Con éste resultado se calcula la longitud de la 18:00:00 28.06° 270.99°
. . . . . . 19-00:00 18 65° 282 16°
circunferencia de la Tierra aplicando proporcionalidad
20:00:00 9.61° 293 08"
directa. 21:00:00 13" 304 28"
Solucidn: A las 13:00 el valor obtenido es z = 10,21° L = i

Estimacidon Radio Tierra = 6454,7 Km
Radio Tierra = 6378 Km
Error =76,78 Km

Fuente: Elaboracién propia

segun sunearthtools.
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Para ampliar, como dato importante, la inclinacién de la Tierra respecto al plano por el que

circula en referencia al Sol es de 23,5° como se detalla en la Figura 12.

Figura 12. Inclinacion de la Tierra respecto el plano de la ecliptica

Plano de la ecliptica

Fuente: Wikipedia.org
Por ello, la elevacién solar en el solsticio de verano, dia mas largo del afio, el dia 21 de junio
se corresponde con la férmula: 90 - L = latitud + 23,5° y en el solsticio de invierno, dia mas

corto del afio, el dia 21 de diciembre con la férmula 90 - L = latitud -23,5°

Cuadrante casero
El cuadrante casero es un instrumento de fabricacion sencilla, construido a partir de

materiales reciclados en este caso, que permite medir angulos sobre el eje vertical:

Figura 13. Cuadrante casero

Fuente: Elaboracién propia.
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Como medir el ancho de un rio sin cruzarlo
Para aprovechar el teorema de la altura se ha construido el instrumento que hemos llamado

escuadra laser con materiales caseros.

Figura 14. Escuadra ldser

Este instrumento permite medir
distancias desde nuestra posicién hasta
un punto inalcanzable. En este caso
vamos a medir el supuesto ancho de un
rio.

Para ello enfocamos con la mirilla un
objeto que se encuentre en la otra
orilla. Manteniendo la vertical del palo
respecto del suelo como muestra la
plomada obtenemos un angulo de
inclinacién en un sentido y en el otro
proyectamos con el marcador ldser un
punto en el suelo. Con la ayuda de un
compafiero mediremos dicha distancia
entre el punto del ldser y la base del
palo. Ahora podemos aplicar el
teorema de la altura con los datos que

tenemos:

Altura del palo h= 140 cm

Fuente: Elaboracién propia. Marca ldser m = 28 cm

Solucion: Aplicando el teorema de la altura h? =m x n obtenemos n=700 cm
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Tabla 25. Situacion de aprendizaje: La trigonometria en el patio.

Situacion de aprendizaje: La trigonometria en el patio

T1. Calcula la altura de un edificio. Obtén el dngulo de incidencia de los rayos del Sol con el
Plinto de Ptolomeo y mide la sombra del edificio. Utiliza las razones trigonométricas.

T2. Calcula la altura hasta una ventana. Utiliza la distancia hasta la pared, el cuadrante
casero y las razones trigonométricas. Recuerda que hay que tener en cuenta la altura del
observador.

T3. En el patio hay una farola. Si conocemos la distancia “a” hasta su base. éCudl es su
altura?

Figura 15. T3: Medir la altura de una farola

b

.

Fuente: Elaboracién propia.

T4. En el patio hay dos estacas fijadas, una naranja y otra azul. Hay que calcular la distancia
entre ellas sabiendo que la de color azul es inaccesible. Utiliza el teodolito o el grafémetro
casero para medir los angulos horizontales necesarios y la cinta métrica.
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Figura 16. T4: Medir un dngulo horizontal

Fuente: Elaboracién propia.

T5. Conociendo el ancho de la porteria de futbol “a”. ¢ Cual es la distancia “d” que va desde

el centro de la porteria hasta el centro del campo de futbol? Utiliza las lineas marcadas de
la pista.

Figura 17. T5: Medir distancia hasta la porteria de futbol

Fuente: Elaboracién propia.
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T6. Calcula la altura hasta una ventana del colegio de pie inaccesible. Para ello realiza dos
mediciones con el cuadrante casero separadas una distancia “c”

como se propone en la
Figura 18.

Figura 18. T6: Medir la altura de una ventana de pie inaccesible

Fuente: Elaboracién propia.

T7. Calcula la distancia “a” entre las dos columnas sabiendo que no podemos acceder a
ellas. Disponemos de cinta métrica y un teodolito o grafémetro casero. Utiliza la técnica

del doble punto de vista, tomando mediciones desde dos puntos separados una distancia
conocida.
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Figura 19. T7: Medir la distancia entre dos columnas a las que no podemos acceder

e TGS i

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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9. Anexo C. Enunciados de practicas y problemas propuestos

A continuacién se presentan algunas practicas y problemas a modo de ejemplo organizadas

segun los contenidos que tratan:

Tabla 26. Test de conocimientos previos.

Test de conocimientos previos.

Algunos de los conceptos que vamos a ver en esta unidad ya los estudiaste el curso
pasado. iRealiza rdpidamente los siguientes ejercicios!

1. ¢ Podrias decir si los siguientes tridngulos son semejantes?

E
5

A

C

AB=8, BC=10, AC=14, A'B'=4, B'C’'=5, A'C’'=7

[J Tienen los dngulos iguales

[ Tienen los dngulos proporcionales
[J Tienen los lados iguales

[J Tienen los lados proporcionales

2. Estos dos poligonos son semejantes. Calcula la razéon de semejanza (proporcién entre
sus lados).

A 35 B
w175

30 15 17,5

D at o H 20 e
3. Estos dos tridngulos estan en posicién de ................. (Pitagoras, Thales o
Aristoteles). Cumplen que sus angulos son ................. (iguales o distintos) y sus lados son
..................... (iguales, distintos o proporcionales).

A
A
0
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4. Los tridngulos rectangulos cumplen el teorema de Pitagoras, que dice que el cuadrado
de la hipotenusa es igual a la ........... de los cuadrados de los catetos. Calcula cuanto vale x
en los siguientes casos:

1 4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Practicas y problemas del bloque de Semejanza.

C1 - Figuras semejantes. Razon de semejanza entre longitudes, areas y volimenes.

1. Un televisor de 40 pulgadas cuesta aproximadamente cuatro veces mads que uno de 20.
Por extrafio que parezca, el aumento de precio esta justificado. ¢ Puedes demostrarlo? El
tamafio del televisor, indica la longitud de su diagonal en pulgadas.

Sol: Una longitud doble, implica un drea cuatro veces mayor y por tanto necesita cuatro
veces mds componentes electronicos.

2. La torre Eiffel de Paris mide 300 metros de altura y su masa es de 8 millones de kilos.
Estd construida de hierro. Si encargamos un modelo a escala de dicha torre, también de
hierro, que pese sélo un kilo, ¢qué altura tendra? {Serd mayor o menor que un lapiz?

Sol: Como k=200, entonces altura = 1,5m.

AMPLIACION 1. Uno de los problemas histéricos de la Matematica es el de la duplicacién
de un cubo. En Atenas se desarrolld una tremenda peste que asolaba a la poblacion.
Incluso su gobernante, Pericles murid en el aifio 429 a. C. Consultado el oraculo de Apolo
este dijo que se terminaria con la peste si se construia un altar que fuese doble del que
habia (que tenia forma de cubo). No se logré dar con la solucién. Se debe buscar la razén
de proporcionalidad entre los lados para que el volumen sea doble. La peste se termind,
pero el problema se quedd sin resolver durante siglos. jAhora te toca a ti! ¢ Presenta algln
problema a la hora de fabricarlo?

Sol: K = \3/5

C2 - El teorema de Thales. Triangulos en posicidon de Thales. Criterios de semejanza
entre triangulos.

1. Sean OAC y OBD dos triangulos en posicidon Tales. El perimetro de OBD es 20 cm, y OA
mide 2 cm, AC mide 5 cm y OC mide 3 cm. Calcula las longitudes de los lados de OBD.
Sol: OB =4cm, OD = 6cm y BD= 10 cm.

2. Tenemos un bastén que mide 1 m, si la sombra de un arbol mide 12 m, y la del bastén,
mide 0,8 m, écuanto mide el arbol?
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Sol: altura darbol = 15m.

3. Divide un segmento en 3 partes iguales con regla y compds. Divide otro segmento en 3
partes siendo la segunda el doble que la primera y la tercera el doble de la segunda.

AMPLIACION 1. Halla la relacién entre la diagonal d y el lado | de un A
pentagono regular siguiendo los pasos:
Demuestra que los tridngulos ACD y AFE son semejantes (sus
angulos son iguales y sus lados proporcionales). Para ello inscribe el
pentdgono en una circunferencia y utiliza el resultado de que los
angulos inscritos en una circunferencia que abarcan arcos iguales
son iguales.

Si | = 1, calcula la proporcion de los tridngulos semejantes. Resuelve la ecuacion en d. Te
salen dos resultados, écon cual de ellos te quedas? épor qué? éte recuerda a algo especial
ese numero?

Solucion: d= -l

C3 - Relaciones de semejanza en triangulos rectangulos. Teorema del cateto, Teorema de
la altura y Teorema de Pitagoras.

1. Calcula la medida de los catetos de un tridngulo rectdngulo sabiendo que:
a) la altura sobre la hipotenusa mide 6 cm y la hipotenusa mide 13 cm.
b) la proyeccién de uno de ellos sobre la hipotenusa es 4cm y la hipotenusa mide 6 cm.

2. Las casas de Antonio y Victor se conectan siguiendo un camino recto. Todos los dias van
a un polideportivo que forma un triangulo rectangulo con los respectivos caminos que
unen sus casas y el polideportivo. Observa la figura y responde:

¢A qué distancia esta la casa de Victor del polideportivo?

¢Qué distancia separa ambas casas?

AMPLIACION 1. Demuestra el teorema de Pitagoras

geométricamente. Partimos del tridngulo de la figura, de lados a, b IX y
c
C.

b
Ahora construimos dos cuadrados de lado b+c

Dentro del primer cuadrado dibuja un cuadrado de lado b, otro cuadrado de lado cy
cuatro triangulos como los de la figura de arriba.

Dentro del segundo cuadrado dibuja un cuadrado de lado a y cuatro tridngulos como los
de la figura de arriba (indicacién: el cuadrado de lado a estd “inclinado” dentro del
cuadrado grande).
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De los dibujos obtenemos los siguientes resultados:

- El 4rea del cuadrado grande es igual a la suma del area del cuadrado de lado b, del
cuadrado de lado c y de las areas de los cuatro triangulos.

- El area del cuadrado grande es igual a la suma del drea del cuadrado de lado a y de las
areas de los cuatro tridngulos.

De donde deducimos que el drea del cuadrado de lado a es igual a la suma de las areas de
los cuadrados de lados b y c.

Fuente: Elaboracion propia y extraidos de la web https://apuntesmareaverde.org.es/

Tabla 28. Practica de Semejanza con GeoGebra.

Practica de Semejanza con GeoGebra

Mediante el uso del editor GeoGebra online y utilizando el manual de la aplicacién del
enlace se crearan dos proyectos como los que aparecen en los ejemplos a continuacién:

P1) Creacién de poligonos semejantes — GeoGebra.

Figura 20. Homotecias con GeoGebra.

T oasc i

POLIGONOS SEMEJANTES

® . o
[ ]

Fuente: Elaboracién propia segin GeoGebra.org.

En este proyecto el usuario final podra manipular figuras semejantes creadas mediante
una homotecia. Recordar que la homotecia requiere de un punto de origen y una razon de
semejanza.

P2) Tridngulos en posicién de Thales — GeoGebra

97


https://apuntesmareaverde.org.es/
https://wiki.geogebra.org/es/Manual
https://www.geogebra.org/m/VxYecZrE#:~:text=Para%20construir%20el%20pol%C3%ADgono%20semejante,todos%20los%20v%C3%A9rtices%20del%20pol%C3%ADgono
https://www.geogebra.org/m/c55Dsdsp

Antonio Ricart Torres
Ensefianza de semejanza y trigonometria mediante metodologias activas y participativas en cuarto de la ESO

Figura 21. Posicion de Thales con GeoGebra.

Mueve los puntos rojos y observa ko que sucede .
TRIANGULOS EN POSICION DE THALES

Se dice que dos riingulos estin en posicidn
de Thales si ienen un dngulc en comin y los
lados opuesios a dicho inquo s0n paralelos.

Dos trianguios en posician de Thales son s

mejantes

AB _CB_ AC
PE"FE"DE""

Fuente: Elaboracién propia segun GeoGebra.org.

El proyecto permite al usuario final observar como varia la razén de semejanza entre dos
tridngulos semejantes en posicion de Thales segun las longitudes de sus lados.

Fuente: Elaboracion propia utilizando recurso online web https://www.geogebra.org/

Tabla 29. Practicas y problemas del bloque de Trigonometria.

C4 - Medida de dngulos: sistema sexagesimal y en radianes.

1. Expresa en radianes las siguientes medidas: 45°, 150°, 210° y 315°.

. 2T T 3m
2. Expresa en grados sexagesimales: RS

C5 - Razones trigonométricas de un angulo agudo en un triangulo rectangulo: seno,
coseno, tangente, cotangente, secante y cosecante.

B

1. Sabiendo que cosa = -7

, calcula las razones trigonométricas secante, cosecante y
cotangente de a.

C6 - Razones trigonométricas de un angulo cualquiera.

1. Sitda en el cuadrante que corresponda y expresa en funcién de un dngulo agudo, el
seno, coseno y tangente de los siguientes angulos: 175°,-220°, 316° y 4127°.

C7 - Identidades trigonométricas.

2 2
1. Demuestra que cosec a = 1 + cotan «
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C8 - Resolucion de triangulos rectangulos.

1. Resolver el triangulo ABC con angulo recto en A en los dos casos siguientes:

a) B = 45°yla hipotenusaa=12m.

b) Los catetos miden 12 cmy 5 cm.

C9 - Teorema del seno y teorema del coseno.

1. Resolver el siguiente trianguloB=30°,a=4cmyb=5cm.

2. Resolver el siguiente triangulo del que conocemos B = 108°, c=700 my a =1 200 m.

C10 - Resolucidn de cualquier triangulo. Aplicaciones.

1. Desde cierto lugar del suelo se ve el punto mas alto de una torre, formando la
visual un dngulo de 30 con la horizontal. Si nos acercamos 50 m a la torre, ese
angulo se hace de 60. Calcula la altura de la torre.

Fuente: Elaboracion propia y extraidos de la web https://apuntesmareaverde.org.es/
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