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RESUMEN

La presente propuesta de intervencion pretende obtener una mejora en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del bloque Geometria impartido en el 3¢r curso de Educacion
Secundaria Obligatoria. Se busca la creacion de aprendizaje significativo mediante
métodos basados en el constructivismo y empleando como recurso didactico el arte
prerromanico asturiano, declarado Patrimonio de la Humanidad en 1985, cuya
observacion permitira construir unos cimientos basados en la realidad sobre los que
se puedan apoyar los conceptos tedricos que constituyen la materia a impartir. Para
trabajar estos conceptos se propone el empleo de recursos TIC que permitan al
alumnado un tratamiento mas atractivo de los conceptos a estudiar, asi como

familiarizarse con programas informaticos de uso ampliamente extendido.
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ABSTRACT

The present intervention proposal aims to obtain an improvement in the teaching-
learning process of the Geometry Block taught in the 3rd year of secondary school.
The creation of meaningful learning is sought through constructivism-based methods
and using Asturian pre-Romanesque art, declared as World Heritage in 1985, as a
didactic resource whose observation will allow to build a reality-based foundation on
which the theoretical concepts that constitute the subject to impart can be supported.
In order to work with these concepts, the use of ICT resources is proposed, which
allows the students to have a more attractive treatment of the concepts to be studied,

as well as to familiarize themselves with widely used computer programs.
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Romanesque art, ICT.
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1. Justificacion

El estudio de las matematicas en nuestro pais, partiendo de datos obtenidos tanto del
altimo informe PISA (Programme for International Students Assessment),
publicado en 2015, como del informe TALIS (Teaching and Learning International
Survey), publicado en 2012, muestra unos resultados que, si bien se han mantenido
relativamente estables desde 2003 hasta 2015, se encuentran aun por debajo de la
media generada a partir de los resultados obtenidos en los paises estudiados por la
Organizaciéon para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos (OCDE), lo que
muestra que aun existe un gran margen de mejora en el proceso de ensehanza-
aprendizaje en lo que a las matemaéticas se refiere. Mas atin si tenemos en cuenta la
disminucién de dicha media respecto a estudios anteriores, lo que indica que, en un
sistema que se encuentra en decrecimiento, alcanzar la media no implica excelencia,
sino que hay que superarla holgadamente para alcanzar un nivel considerado

aceptable historicamente hablando.

Dentro del todo que componen las matematicas, el campo de la geometria es una parte
importante al haber sido en los origenes generador de la propia ciencia, para pasar
maés adelante, a partir de la nueva geometria definida por Isaac Barrow (Lectiones
Opticae et Geometricae, 1669), a ser tratada como un imprescindible en el calculo
matematico, al comenzar a considerarse que los resultados analiticos deben ser
refrendados por resultados geométricos y a la inversa. De este modo, los resultados
obtenidos en los informes PISA 2015 y TALIS 2012 reflejan directamente los

resultados obtenidos en geometria concretamente.

A pesar de ser parte tan importante, la ensefianza de la geometria se ve perjudicada
por una serie de cuestiones complementarias centradas principalmente en la
metodologia a emplear. En estudios referentes a este tema, se observa que la
geometria se presenta al alumnado como un producto final, impidiendo el desarrollo
de conocimiento propio, el desarrollo de la creatividad y el aprendizaje significativo
(Hernandez y Villalba, 2001, citados por Gamboa y Vargas, 2013). Barrantes (2002,
citado por Vargas y Villalba, 2013) senala ademés que el método a seguir en la
ensefianza de geometria se encuentra desconectado de la realidad, lo que lo coloca en
total oposicion a uno de los mayores pilares del constructivismo y, por tanto, hace que
se resienta el aprendizaje profundo, responsable de la interrelacion de conceptos y del

desarrollo de la metacognicion (Entwistle, 1983).

En relacion con la ensefianza de la geometria y el empleo de tecnologias de la

informacién y la comunicacion (TIC en adelante), la metodologia, si bien ha



experimentado mejoras en los tltimos afios con la creacion de programas especificos
y la paulatina introduccion de la pizarra interactiva en las aulas, sigue siendo escasa 'y
dependiente de los recursos de cada centro, siendo el método tradicional de clases
magistrales y uso de papel y lapiz la metodologia imperante (Paredes, Iglesias y Ortiz,

2007, citados por Vargas y Villalba, 2013).

La inclusion del arte prerromanico asturiano en esta propuesta de intervencion viene
motivada por la estrecha relacion existente entre el arte arquitectonico y la geometria,
asi como por los conceptos para la potenciacion del aprendizaje referidos a la
significatividad definidos tanto por Diaz Barriga (2003) como por el matrimonio Van
Hiele (1986, citado por Fouz, 2001), que implican que el estudio de objetos existentes

relacionados con la materia resulta beneficioso para el aprendizaje de ésta.

2. Planteamiento del problema

La problematica a enfrentar en el presente apartado consta de varios frentes, ya que
se esta tratando de mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje de geometria, la
difusion del arte arquitectonico regional y la competencia digital mediante el empleo

de recursos TIC.

Cada uno de estos apartados presenta sus propios problemas, los cuales se estudiaran
por separado antes de poder ser integrados en un todo, siguiendo el principio
heuristico de division de problemas. Se pueden seguir muchos métodos para abordar
la resolucién de un problema una vez lo hemos dividido en sus partes, pero los autores
que han tratado el tema concuerdan en que inicialmente se debe comprender dicho
problema (Polya, 1965) o bien familiarizarse con él (Mason, Burton y Stacey, 1982),
de modo que a continuacion se hara un repaso por las caracteristicas de los apartados

anteriormente mencionados.

2.1. Aplicaciones de la geometria e interrelaciones con

otras materias

La geometria conforma todo un bloque de contenidos de la asignatura de Matemaéticas
Orientadas a las Ensenanzas Académicas y, aparte de las propias asignaturas

referentes a las matematicas, se relaciona directamente con las siguientes asignaturas:



e Fisica y Quimica, troncal de segundo y tercer curso de ESO, asi como troncal
de opcion de cuarto curso en la opcidon de ensefnianzas académicas. Emplea la

geometria para el estudio de las estructuras moleculares orgéanicas.

e Educacion Plastica, Visual y Audiovisual, especifica de primer y tercer curso
de ESO y especifica de opcion de cuarto curso en la opcién de ensenanzas
aplicadas. Estudia geometria como punto de partida del bloque dedicado al

dibujo técnico.

e Dibujo Técnico I, troncal de opcién de primer curso en Bachillerato por la
modalidad de Ciencias, aunque también se considera especifica en caso de no
escogerse como troncal, y especifica de primer curso en Bachillerato por la
modalidad de Artes. En esta asignatura la geometria representa todo un

bloque de contenidos.

e Dibujo Técnico II, troncal de opcidon en segundo curso de Bachillerato por la
modalidad de Ciencias, o bien especifica en caso de no elegirla como troncal,
y especifica en segundo curso de Bachillerato por la modalidad de Artes.

Dedica todo un bloque de contenidos al estudio de la geometria.

e Fundamentos del Arte I, general troncal de primer curso en Bachillerato por
la modalidad de Artes. En esta asignatura la geometria se estudia junto con las

matematicas relacionandolas con la arquitectura.

e Fundamentos del Arte II, general troncal de segundo curso de Bachillerato por
la modalidad de Artes. La geometria aqui se estudia de manera analoga a como

se hacia en Fundamentos del Arte I.

La geometria esta intimamente relacionada con la construccién y la edificaciéon, como
se sabe por textos conservados de las antiguas civilizaciones egipcia y babilonica. En
el papiro de Ahmes, escrito aproximadamente en el afio 1650 a. C. en Egipto, ya se
maneja la geometria para trabajar conceptos relacionados con la cuadratura del
circulo, empleada para el calculo del volumen de silos de cereales o la parcelacion.
Siglos después, Euclides dedicaria 9 de los 13 libros que componen “Los elementos”
al estudio de la geometria, 6 de ellos al estudio de la geometria plana y 3 al de la
geometria de los sélidos, lo que da una idea de la importancia histérica de esta rama

de las matematicas.

No obstante, se considera que la geometria como tal nace en Mesopotamia cerca del
afno 3000 a. C. Se conservan problemas escritos en escritura cuneiforme cuya
resolucion se basa en el calculo de los catetos de triangulos rectangulos generados a

partir de vigas apoyadas sobre paredes (Moreles, 2006).



La geometria se puede relacionar de una forma fAcil e intuitiva con la historia y la

edificacion, por lo que es una opcion logica para ligarla al arte prerromanico.

2.2. Arte prerromanico asturiano

El arte prerroménico es uno de los emblemas de Asturias, llegando al punto de
adoptar los iconicos ventanales de Santa Maria del Naranco como uno de los
emblemas oficiales de la comunidad autéonoma. En la figura 1 se puede ver una

comparativa entre el emblema y las vistas desde los ventanales.

Figura 1. Comparativa entre la imagen iconica y la real de las vistas desde Santa Maria del Naranco.

Fuente: elaboracion propia. La imagen de la izquierda ha sido extraida del BOPA n°157, de 7 de julio de 2001. La
imagen de la derecha ha sido extraida de turismoasturias.es.

Tres de las principales edificaciones del arte prerromanico asturiano (Santa Maria del
Naranco, San Miguel de Lillo y Santa Cristina de Lena) fueron reconocidas por la
UNESCO como Patrimonio de la Humanidad el 6 de diciembre de 1985 al cumplir tres
de los diez posibles criterios de seleccion para su inclusién en la lista patrimonial,
siendo necesario cumplir al menos uno de los citados criterios para ser incluido en
dicha lista. En 1998 se ampli6 la lista al resto del arte prerroménico. Los criterios

cumplidos son los siguientes:

e Criterio I: representar una obra maestra del genio creativo humano. Su
cumplimiento fue concedido debido a que “la arquitectura prerroménica
asturiana representa un logro artistico iinico que no es una metamorfosis del

arte paleocristiano ni una caracteristica del arte carolingio. Estas iglesias que



son de disefio basilical, completamente abovedadas, y que usan columnas en
lugar de muelles, tienen decoraciones muy ricas inspiradas en elementos
arabes, asi como formas que las asocian con los grandes santuarios de Asia
Menor” (UNESCO, 1985).

e Criterio II: exhibir un importante intercambio de valores humanos, en un
lapso temporal o dentro de un area cultural del mundo, sobre desarrollos en
arquitectura o tecnologia, artes monumentales, planificacion urbana o disefio
de paisajes. Se concede su cumplimiento en base a que “los monumentos
asturianos han ejercido una influencia decisiva en el desarrollo de la

arquitectura medieval en la peninsula ibérica” (UNESCO, 1985).

e Criterio IV: ser un ejemplo sobresaliente de un tipo de edificio, conjunto
arquitectonico o tecnologico o paisaje que ilustre una etapa significativa en la
historia humana. Este criterio se cumple al considerarse que “los palacios e
iglesias en los alrededores de Oviedo ofrecen un testimonio eminente de la
civilizacion del pequeiio Reino cristiano de Asturias durante el esplendor del
Emirato de Cérdoba” (UNESCO, 1985).

No obstante, a pesar de su contrastada relevancia cultural, su estudio en los centros
escolares no se realiza en profundidad. La inmensa mayoria de las 38 edificaciones,
restos o reliquias que componen el prerromanico asturiano permanecen desconocidas
para el publico en general al centrarse la promocién principalmente en unas pocas
obras localizadas en la zona central de la comunidad y que cuentan con mejores

accesos.

En el curriculo de Ensefianza Secundaria Obligatoria del Principado de Asturias el
prerromanico iinicamente se estudia en los bloques Arte y Pervivencia en la actualidad
de la asignatura Cultura Clasica, especifica de la opcion de Ensefianzas Aplicadas. En
el curriculo de Bachillerato del Principado de Asturias se estudia en el bloque De
Roma al Romaénico de la asignatura Fundamentos del Arte I, troncal de la modalidad
de Artes, en el bloque La Edad Media de la asignatura Historia de Espafia, troncal de
las modalidades de Ciencias, Humanidades y Ciencias Sociales y Arte y en el bloque
Nacimiento de la Tradicion Artistica Occidental de la asignatura Historia del Arte,
troncal de la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales, siendo esta asignatura
la inica que menciona explicitamente algunas de las obras que componen el

prerromanico en sus criterios de evaluacion.

Como se puede ver, el estudio de este estilo artistico, dependiendo de opcién y

modalidad, se limita a un minimo de un bloque y un méaximo de tres en toda la ESO y



el Bachillerato, por lo que conviene incluirlo en la ensenanza de Matematicas de cara

a aumentar su difusion.

Ademés, como se expondra més adelante, el arte prerromanico tiene una sélida base
geométrica centrada en los movimientos en el plano, siendo estos parte integrante de
los contenidos del bloque Geometria de la asignatura de Matematicas orientadas a las

Ensenanzas Académicas.

2.3. Empleo de recursos TIC

Las TIC se hallan en pleno proceso de integracion dentro del &mbito educativo. Las
tres grandes razones que motivan su uso en las aulas son la alfabetizacion digital del
alumnado, la mejora de la productividad y la posibilidad de innovacién en busca de
mejores resultados y reduccion del fracaso escolar (Marqués, 2012) y han sido
definidas como las impulsoras de un nuevo escenario holistico en el que se integren
totalmente en los centros educativos, provocando una fuerte transformacion de estos

(Majo, 2003, citado por Marqués, 2012).

De todos modos, su integracion, como la de cualquier elemento nuevo en un sistema,
trae consigo una serie de dificultades. Hay que tener en cuenta que, siguiendo la teoria
ecologica del desarrollo humano (Bronfenbrenner, 1979), que permite diferenciar
entre microsistemas (familias, aulas...), exosistemas (contextos con influencia sobre
las microsistemas del alumnado y a los que no pueden acceder para modificarlos) y
macrosistemas (instituciones que conforman la legislacion educativa), la irrupcion de
las TIC supone una alteracién de todos los mesosistemas que relacionan los sistemas
anteriores, de modo que necesitan de una reestructuracién total que genera
incontables posibilidades positivas pero también trae enormes problemas al tratar de

equilibrar las relaciones intersistémicas.

Las problematicas de la inclusion de las TIC han sido estudiadas por diversos autores.
En la tabla 1 se pueden ver los resultados obtenidos en una encuesta realizada entre
docentes de primaria y secundaria de la Comunidad de Madrid en 2002. Estos
resultados, obtenidos hace mas de 15 afnos, muestran un profesorado polarizado
frente al reconocimiento de las TIC como una herramienta potente y necesaria para
la adaptacion tanto del profesorado como del alumnado a la nueva situacién definida
por el auge de internet pero que a la vez no muestra predisposicion a emplearlo en las

aulas.



Tabla 1. Resultados de la encuesta realizada en 2002 a docentes de primaria y secundaria de la Comunidad de
Madrid acerca del uso de las TIC en el aula

TABLA 1. ACTITUDES HACIA LAS TECNOLOGIAS
DE LA INFORMACION Y COMUNICACION (TIC)

ACTITUDES '[‘Ehf nrﬁa\(::w.ullm InnECIso D.:. ;\t‘.mf:nfxla_ < s
o1AL - Paraial Parcian, Toral
1. El ordenador y las nuevas tecnologias son para mi
una gran ayuda profesional. 1,28 5,13 8,hh 42,74 42,381 4,20 0,89
2, Para mi es importante el uso de los recursos
tecnologicos, 1,28 2,77 7,87 40,21 47,87 4,31 0,83
3. Me gustia trabajar con el ordenador. 2,15 4,29 9,44 42,06 42,06 4,18 0,92
4. Usar Internet es un reto que estoy abordando
o pienso abordar, 6,33 6,11 5,46 3493 47,16 4,10 1,15
5. Si no aprendo a usar Internet me quedaré desfasado, 541 7,14 4,11 23,16 60,17 4,26 1,16
6. Es complicado utilizar las T1C en mi prictica docente;
noe me compensa el esfuerzo. 2057 1543 18,26 30,656 6,00 2,68 1,34
7. El uso de Internet me estimula aumentando mi
moltivacion como profesor. 11,54 14,53 18,16 35,47 20,50 3,38 1,28
8. El uso de las TIC permite mejorar la calidad
de la educacion. 323 796 14,84 46,77 37,20 3,97 1,06
9. Las TIC aumentan la participacion activa
de los estudiantes. 1,61 4,31 15,95 42,24 35,99 4,07 0,91
10. Con las TIC se alcanzan mejor los objetivos
educativos, 5156 10,78 33,26 3,56 19,31 349 1,08

11, Las TIC aumentan la responsabilidad del estudiante
en ¢l propio proceso de aprendizaje. 6,71 11,04 35,50 30,62 16,23 3,39 1,00

12. Mediante Internet se estimula el trabajo cooperativo. 6,48 192,74 926,35 36,20 18,14 347 1,12

18. Las TIC introducen una mayor flexibilidad, favorecen

el aprendizaje individualizado y personalizado, 2,40 5,66 22,22 42,70 27,02 3,86 0,96
14. Los recursos tecnoldgicos nos ayudan a prestar

una mejor atencion a la diversidad, 348 5,43 21,30 41,74 28, 3,85 1,00
15, No creo que €] uso docente de Internet incremente

la motivacion de los estudiantes, 2,81 5,40 14,69 44,49 32,61 3,99 0,97
16, Las TIC son instrumentos excelentes para

la innovacion educativa, 1,63 3,06 12,04 43,98  39,%0 4,17 0,87
17. No necesito Internet para ensefiar mi materia. 27,438 25,70 14,04 2268 10,15 262 1,36

18. Tengo intencidn de utilizar Internet con mis alumnos. 11,74 15,26 21,30 26,00 2761 3,45 1,33

19. Estoy dispuesto a colaborar en proyectos educativos

que utilicen Internet. 4,57 7,88 98,04 42,17 27,59 3,70 1,00
20, Las nuevas tecnologias e Internet son una imposicion

de los grupos dominantes. 34,06 26,03 18,44 15,40 6,07 233 1,26
21. Las TIC aportan mejoras a la sociedad que

no se podrian conseguir por otros medios. 563 12,34 23,16 29,39 19,48 3,55 1,11
22. El acceso a Internet incrementa las diferencias

sociales entre paises y dentro de cada sociedad. 14,19 18,56 23,14 20,69 14,41 3,12 1,27
23, Internet permite organizarse a los desfavorecidos, 12,53 16,04 26,26 27,25 791 3,02 1,12

24. Internet es un mecanismo mds de control sobre las
personas por parte de los Estados y grupos dominantes. 25,55 20,96 28,60 18,56 6,33 2,59 1,23

Fuente: Carballo y Fernandez, 2005

Con el paso del tiempo, ya en 2011, las problemaéticas referidas al uso de las TIC se
pueden resumir en la necesidad de mas tiempo para la preparacion de la docencia y

averias y problemas relacionados con la conexion a internet o de funcionamiento de



programas instalados en los ordenadores, mientras que el 91% de los profesores y el
75% de los alumnos consideran que las TIC ayudan en la mejora de los aprendizajes
(Domingo y Marqués, 2011), quedando asi demostrada la utilidad de las TIC como

elemento potenciador del proceso de ensefianza-aprendizaje.

A pesar de estos resultados, en una encuesta realizada a estudiantes universitarios en
2013 destinada a medir el nivel de su competencia digital en diversos apartados se
obtuvo como resultado que apenas la mitad afirmaba tener “bastante” conocimiento
sobre procesadores de texto y que s6lo un tercio decian tener “algtin conocimiento”

sobre hojas de calculo. Estos resultados pueden verse en la figura 2.
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Figura 2. Resultados obtenidos de la encuesta realizada en 2012 a estudiantes universitarios sobre conocimientos
de procesadores de texto y hojas de calculo

Fuente: Centeno y Cubo, 2013

A la vista de estos resultados queda claro que, si bien las TIC se estan introduciendo
favorablemente en las aulas, esto no implica que la competencia digital del alumnado
mejore so6lo por el hecho de manejar programas informaéticos, sino que es necesaria

una formacién mas especifica.

3. Objetivos

3.1. Objetivo principal

El objetivo principal del presente trabajo de fin de master es la mejora del proceso de
ensenanza-aprendizaje del bloque de Geometria de la asignatura Matemaéticas
Orientadas a las Ensefianzas Académicas de 3° de Educaciéon Secundaria Obligatoria

mediante el disefio de una propuesta de intervencion que cristalice en una situacion



didéactica siguiendo los principios del constructivismo, de tal modo que se eviten las
presentaciones de la materia de estudio de modo axiomatico, el cual no favorece la
construccion de aprendizaje significativo, a pesar de tener valor en otros campos,

como puede ser la investigacion.

Concretamente, se busca que el alumnado participante investigue y reconozca los
conceptos geométricos propios de la asignatura y curso basandose en arquitectura
existente, de forma que puedan apreciar de primera mano representaciones tangibles
de dichos conceptos y observar su utilidad y empleabilidad en la realidad. De este
modo, el nivel de razonamiento geométrico abstracto que se desea alcanzar obtiene

un andamiaje basado en la realidad sobre el que apoyarse.

3.2. Objetivos secundarios

Las caracteristicas de disefo de la propuesta de intervencion hacen que aparezcan una
serie de objetivos secundarios vinculados al principal y necesarios para el

cumplimiento de éste:

e Ampliacion del conocimiento de la historia de las matematicas mediante la
inclusion de conceptos arquitectonicos, en este caso focalizados en una época

y region concretas, pero con posibilidad de expandirse mucho maés alla.

e Mejora de las habilidades necesarias para el correcto uso de diversos

programas informaticos.
e Experiencia de trabajo colaborativo en un entorno real.

e Interrelacion de la competencia matematica con el resto de competencias, asi

como de la propia asignatura con otras materias.

4. Marco teodrico

4.1. Informes PISA 2015, PISA 2012, TALIS 2013 y
TALIS-PISA Link

Una medida de la calidad de la educacion de un pais o economia concreta del mundo
es proporcionada cada tres afios en el informe PISA. Los datos del afio 2018 seran
publicados en 2019, de modo que se emplearan los datos existentes al respecto

referentes al afio 2015. En concreto, se pondra el foco sobre el aprendizaje de



matematicas en Espafa. El Informe PISA 2015 aporta unos resultados a comparar con

la media obtenida por los paises miembros de la OCDE, como puede verse en la figura
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Figura 3. Puntuacién media en matematicas en alumnos y alumnas de 15 aios.

Fuente: Informe PISA 2015

En la anterior figura se puede apreciar que la media de la OCDE es de 490 puntos,
mientras que la media en Espana es de 486 puntos, estando levemente por debajo de

la media en lo que a resultados se refiere.

Por otra parte, a la hora de otorgar posiciones en la clasificacion de paises
participantes, es conveniente no confiar ciegamente en los datos mostrados por el
informe PISA 2015, basados en resultados obtenidos puros y duros. Otro estudio
realizado por la OCDE es el estudio TALIS, enfocado a medir las practicas de
ensefanza y aprendizaje de los centros. Se realiza cada 5 afnos, estando disponibles a
dia de hoy los del tltimo estudio realizado en 2013, los cuales se han podido comparar

con los resultados obtenidos en PISA 2012. No obstante, cabe la duda acerca de si el
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profesorado evaluado por TALIS se corresponde con el que ha impartido clase a los
alumnos cuyos resultados muestra PISA, de modo que existe un tercer estudio a tener
en cuenta: el informe TALIS-PISA Link, que relaciona a nivel de centro los resultados
obtenidos en TALIS 2013 y PISA 2012 (Fernandez, Martinez y Rodriguez, 2016) y

cuyos resultados comparados pueden verse en la figura 4.

TOTAL TOTAL
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Paiscs Bajos 64,1 4363  Chile
lslandia 63 4173 Miéxico
Japdan 598 4127 Malasia
Conea 57,1 1989 Brasil

Figura 4. Comparativa entre TALIS 2013 y PISA 2012, con los paises participantes en TALIS-PISA Link sombreados
en gris

Fuente: Fernandez, Martinez y Rodriguez, 2016

De este modo se evidencia que los datos aportados por PISA, a pesar de mostrar
resultados obtenidos en areas concretas de conocimiento, no son reflejo de la calidad
educativa de los paises participantes sino sb6lo, obviamente, de dichos resultados
obtenidos. Por otra parte, los indicadores de TALIS, basados en formacion,
experiencia y situacion laboral del profesorado, asi como en caracteristicas de cada
centro y de su direccion, adolecen del uso de ciertos indicadores subjetivos, como los
empleados para medir la autopercepcion del profesorado, lo que hace necesario
mejorar ambos estudios mediante el replanteamiento de los procesos de evaluacion a

emplear (Fernandez, Martinez y Rodriguez, 2016). No obstante, el hecho de que
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Espafia aparezca en posiciones practicamente idénticas en ambos estudios es un
indicador de que se deben mejorar tanto los resultados obtenidos como el proceso de
ensefnanza-aprendizaje que lleva a dichos resultados. Esta relacion directa entre
enfoques de aprendizaje y resultados académicos se ha probado en los paises de la
OCDE (Informe Student Approaches to Learning, 2003, citado por Maquilon y
Hernéandez, 2011), lo que permite inferir que el problema reside primigeniamente en

el propio proceso de ensefianza-aprendizaje.

Otro factor a tener en cuenta es el socioeconémico, ya que se ha demostrado que un
mayor nivel socioeconémico suele traer consigo efectos positivos sobre el rendimiento
académico (Pifiero y Rodriguez, 1998, citados por Edel, 2003). Con ese dato en mente,
tanto el informe PISA como el TALIS emplean el indice Social, Econémico y Cultural
(ISEC), en el que se representa el nivel econ6mico, cultural y de recursos en cada pais,

como se puede ver en la figura 5.
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Figura 5. ISEC de los paises participantes en el Informe PISA 2015

Fuente: Informe PISA 2015
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A la vista de la figura se puede observar que el ISEC de Espaia es de -0,51, muy por
debajo tanto de la media de la OCDE, -0,04, como de la media de la Unién Europea,
-0,07. Empleando como base este factor, se puede concluir que el problema es

también de caracter socioecon6émico.

Con estos dos indicadores, el proceso de ensefianza-aprendizaje y los factores
socioeconémicos se muestran claves a la hora de definir las causas del bajo

rendimiento de Espafia en lo que a matemaéticas se refiere.

4.2. Pedagogia y geometria

Los procesos de ensefianza-aprendizaje, definidos como uno de los principales
factores a estudiar y mejorar segtin los resultados empiricos obtenidos en los estudios
citados en el anterior apartado, han sido objeto de reflexiones teéricas por parte de
reputados investigadores. En concreto, el foco se pondra sobre la ensefanza de

matematicas y, mas en concreto, de geometria.
4.2.1. Piaget e Inhelder y la hipotesis de la primacia topologica

Jean Piaget y Biarbel Inhelder iniciaron los estudios acerca de la capacidad de nifios y
nifias de desarrollar una representacion espacial, basandose en dos hipoétesis iniciales:
la hipotesis constructivista, que defiende que la representacion espacial depende del
desarrollo psicomotriz, capaz de desarrollar sistemas operacionales, y la hipétesis de
la primacia topologica, basada en el desarrollo logico y progresivo de la serie ideas
topoldgicas - relaciones proyectivas - relaciones euclideas (Camargo, 2011). Los
elementos de la serie definida se componen de propiedades topolégicas, como
conectividad o continuidad, proyectivas, como rectilinealidad o curvilinealidad, y
euclideas, como paralelismo o perpendicularidad. De este modo se pueden asociar
ambas hipoétesis al comprobar que el desarrollo 16gico de la serie definida en la
hipétesis de la primacia topologica sigue el curso de desarrollo psicomotriz en que se
basa la hipotesis constructivista, es decir, a medida que se tiene un mayor control
fisico y mental del entorno aumentan las capacidades de definir dicho entorno en
términos geométricos progresivamente mas complejos. Actualmente, la hipotesis
constructivista ha sido probada, mientras que la hipétesis de la primacia topolégica
ha dado resultados tanto a su favor como en su contra cuando se han repetido los
experimentos fundacionales de dicha hipétesis, estando los resultados desfavorables
basados principalmente en los materiales usados en los experimentos, cuyas
propiedades geométricas concretas son objeto de discusiéon (Martin, 1976, citado por

Camargo, 2011). A pesar de eso, la hipotesis de la supremacia topologica ha generado
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una gran cantidad de material, tanto de estudio como a emplear en la docencia de
geometria, centrado en la identificacion de propiedades geométricas en elementos

bidimensionales y tridimensionales (Fisher, 1965, citado por Camargo, 2011).

Esta hipotesis ha sido clave también en el estudio de las representaciones geométricas,
observandose una relacion entre el control psicomotriz y la capacidad de
representacion de figuras geométricas, de modo que, a medida que avanza el control
sobre la psicomotricidad, aumenta el grado de complejidad representado en la figura
geométrica. Las observaciones realizadas muestran que en edades tempranas se da
mayor importancia al hecho de que las figuras sean cerradas, para posteriormente dar
mayor relevancia a caracteristicas basadas en paralelismo y perpendicularidad de los
lados y finalmente tratar de desarrollar congruencias angulares (Camargo, 2011). Esta
progresion se entrelaza con la percepcién espacial, ya que se puede percibir que la
geometria representada depende cada vez mas de la observacion del contexto espacial,
en el que primero se encuentra la figura a solas, luego la figura y el punto de vista de
un observador y por ultimo la figura y sus relaciones observadas con otras figuras.
Este aumento de la percepcion contextual implica el uso de una especie de sistema de
coordenadas bidimensional que rdpidamente se convierte en tridimensional, siendo
la adopcion de un sistema de referencia euclideo tridimensional la culminacién de un
proceso que no depende de cualidades innatas, sino del aprendizaje basado en la
generacion y comparacion de figuras, si bien es cierto que caracteristicas ambientales
pueden acelerar o frenar dicho proceso (Clements y Battista, 1992, citados por

Camargo, 2011).

Este proceso, que requiere del dominio espacial, implica, segin el constructivismo,
que la persona que supera un area de conocimiento integra ese conocimiento en si
misma, lo que permite la definicion de la triada pigetiana, es decir, el proceso intra-
inter-trans, que refleja directamente los conceptos expuestos en este apartado. En la
triada pigetiana intra hace referencia al anélisis de un objeto, inter a las relaciones y
transformaciones entre objetos y trans a la comprension de estructuras cuya creaciéon
se basa en dichas relaciones (Barroso y Martel, 2008), pudiéndose encontrar esta
triada en el proceso de construccion de cualquier conocimiento. En concreto, en su
relacion con la geometria hay que destacar tres etapas en la generacion de esta rama
de las matematicas: intrafigural (estudio de figuras geométricas como relaciones entre
los elementos de dichas figuras, iniciado por Euclides), interfigural (puesta en
relacion de figuras entre si) y transfigural (las figuras se integran en construcciones
realizables). Estas etapas se siguen en la resolucion de problemas geométricos en los
que el punto de partida es la demostracion de una propiedad geométrica determinada,

inicidndose la estrategia de resolucion en el estudio de la figura que contiene dicha
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propiedad, pasando posteriormente al empleo de conocimientos relacionados con la
geometria de la figura de partida, la descomposicion de dicha figura en otras figuras
que la componen y las relaciones entre las subfiguras generadas o bien entre la figura
inicial y otras semejantes. Por ultimo, la etapa transfigural permite generar
estructuras mas complejas cuya construccion implica la demostracion de la propiedad
a demostrar a partir de la figura inicial y las relaciones estudiadas en la segunda etapa
(Barroso y Martel, 2008). Se comprueba asi que los problemas geométricos mas
complejos pueden resolverse mediante el estudio de los problemas simples que los
componen, empleando para ello relaciones que, a pesar de ser complejas, se basan
también en relaciones mas sencillas a las que so6lo hace falta aplicar un cambio de
posicion o escala, siendo el sistema de coordenadas euclideas la principal herramienta
a manejar en esos casos, la cual, como se ha visto, surge primigeniamente de la
observacion de figuras simples y aisladas. En otras palabras, segtin los experimentos
de Piaget e Inhelder, la geometria mas compleja s6lo necesita de estudio y de una base
psicomotriz que haga que el contexto espacial sea relevante y perceptible (Inhelder,

Piaget y Szeminska, 1960).

La didactica de la geometria, que avanzaria posteriormente con el matrimonio Van
Hiele, se apoya indudablemente en las hipotesis manejadas por Piaget e Inhelder, lo
que la liga indefectiblemente al constructivismo y hace de ella una herramienta bésica
para la resolucion de problemas basada en representacidn, justificacion, visualizacion

y conceptualizacion (Camargo, 2011).

4.2.2. El matrimonio Van Hiele y los niveles de razonamiento

geométrico

A partir de los estudios de Piaget e Inhelder, Dina y Pierre Van Hiele desarrollan los
cinco niveles de razonamiento geométrico. Las caracteristicas generales de estos
niveles son la jerarquizacion y la secuencialidad, ya que cada nivel se apoya en el
anterior, y la estrecha relacion entre el lenguaje empleado y los propios niveles, debido
a que la informacion generada en cada nivel puede implicar cambios en los conceptos
anteriores, por lo que la forma de referirse a esos conceptos varia, de modo que lo que
para una persona en un nivel es cierto puede no serlo para otra persona en distinto

nivel (Rojas, 2005).

Los niveles de razonamiento geométrico definidos por el matrimonio Van Hiele son

los siguientes (Rojas, 2005):
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e Visualizacion o reconocimiento: los elementos observados se ven como un

todo en el que no hay lugar para propiedades matematicas.

e Anilisis: se comienzan a percibir las caracteristicas de las figuras observadas
en el anterior nivel y a descomponer las figuras en elementos mas simples que
permiten la generalizacion, aunque las propiedades matematicas ain no

pueden ser explicadas.

e Deduccion informal: se establecen relaciones entre las propiedades
observadas anteriormente, lo que permite la interrelacién y la deduccién de

figuras con caracteristicas similares.

e Deduccion formal: se emplea el razonamiento formal, pasando la deduccion
de ser mas o menos intuitiva a componerse de axiomas y teoremas

geométricos.

e Rigor: se pueden analizar los métodos deductivos, compararlos entre si y
determinar la rigurosidad de cada uno de ellos, lo que implica la comprension
geométrica de forma abstracta. Este nivel implica un grado de abstraccion tan
elevado que hace que generalmente se considere aparte del resto de niveles

(Gamboa y Vargas, 2013).

Aunque se empleen como punto de partida, se pueden ver avances respecto a las
teorias de Piaget y una mayor profundizacion en los temas a tratar, principalmente en
el énfasis sobre la importancia del lenguaje a emplear. No obstante, hay también
discrepancias entre Piaget y los Van Hiele, siendo una de las principales el hecho de
que Piaget le da preeminencia al desarrollo biologico sobre el aprendizaje, cosa que
los Van Hiele no contemplan de igual manera. Piaget es de la opinion de que una
persona nace con una estructura cerebral superior y que sdlo necesita acceder a ella,
mientras que los Van Hiele son partidarios de que dicha estructura se cimienta en
conocimientos anteriores y no existe sin ellos, de manera que los conceptos teoricos

se construyen gracias a los procesos de ensefianza-aprendizaje (Torre, 2003).

4.2.3. Duval y el cambio de registro semiotico

Prosiguiendo con el estudio del lenguaje tipico de las matematicas, aparece el
problema de la trasposicion del lenguaje matematico al mundo no matematico, es
decir, el cambio de registro semi6tico: hay que distinguir entre una representacion y
aquello que se representa (Duval, 1998, citado por Quesada y Torregrosa, 2007).

Segun las hipotesis de Duval, la actividad geométrica involucra tres clases de procesos
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cognitivos, como son la visualizacion, el razonamiento y la construccién, los cuales
deben tratarse por separado ya que implican diferentes formas de razonamiento. Para
explicar la visualizacion como el proceso de transferencia entre realidad y
representacion es necesario emplear el término aprehension, entendido como captar
la esencia de las cosas sin juzgar, afirmar o negar. Duval emplea tres aprehensiones
para exponer sus hipotesis: la aprehension perceptiva, o identificacion simple e
intuitiva de una figura a partir de su representacion, la aprehensiéon discursiva, o
asociacion de una configuraciéon identificada con sus conceptos matematicos
asociados o alainversa, y la aprehension operativa, o modificacion de la configuracion
identificada para obtener la resolucion de un problema geométrico, pudiendo esta
aprehension ser de cambio figural, si se afiade o eliminan elementos geométricos a los
ya existentes, o de reconfiguracion, si se modifican los elementos geométricos para

generar una nueva configuracion (Quesada y Torregrosa, 2007).

Los registros de representacion geométricos y los cambios de uno a otro pasan a
cobrar tanta importancia de cara a las matematicas como el cilculo, debido a que, por
sus propias caracteristicas, el lenguaje matemético viene a menudo expresado en
forma de representacion esquematica y es necesario convertir dicha representacion
en numérica para poder operar, o a la inversa en caso de querer esquematizar. Sea
como sea, en la actualidad, como se ha mencionado anteriormente, la geometria y el
calculo han de validarse nuevamente desde la formulacion de la nueva geometria de
Barrow, lo que hace que el cambio de registro semidtico sea imprescindible. Por ello,
el razonamiento de Duval, que comprende el proceso configural (aprehension
operativa), el proceso discursivo natural (comunicacion ordinaria) y el proceso
discursivo teorico (deduccion, tanto en lenguaje simboélico como natural), se muestra
como una herramienta importante a la hora de enfrentar los cambios de registro

semioticos en matematicas (Quesada y Torregrosa, 2007).

En el caso de la ensefianza de matematicas, es importante que el alumnado sea capaz
de distinguir entre un objeto matematico representado y su representacion semiotica,
debido a que conceptos matematicos como ntimeros y funciones son sélo accesibles
mediante representaciones semioéticas y, no soélo eso, el objetivo dltimo no es
representarlos, sino trabajar con ellos, para lo que es necesario modificar las
representaciones o incluso los registros, llegando al punto en el que se puede afirmar
que sin mediaciones semioticas no es posible la actividad matematica. La exposicion
de varias representaciones semidticas al mismo tiempo es un buen método para que

los estudiantes sean capaces de asociar unos contextos con otros (Duval, 2006).
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4.3. Los dispositivos digitales en la ensenanza de

matematicas

El proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas se esta viendo transformado de
manera pausada pero imparable por el uso de dispositivos tecnolégicos, hasta el punto
en que se aventura que en relativamente poco tiempo la manera de ensefiar, aprender,
comprender y aplicar los conocimientos matematicos habra cambiado
completamente (Orozco y Labrador, 2006). Ya se ha demostrado la capacidad de la
tecnologia digital grafica para la mejora de la inteligencia geométrico-espacial, asi
como la abstraccion y la representacion iconica (Feldstein, 2005, citado por Orozco y

Labrador, 2006).

El empleo de calculadoras graficas tanto dentro como fuera del aula se ha extendido
y la concepcion de dispositivos tecnologicos capaces de realizar calculos complejos en
cuestion de fracciones de segundo ha ido variando desde simples herramientas a una
especie de “cerebro auxiliar” que permite procesar vastas cantidades de informacion
numérica y resolver complejos programas matematicos (Araya, 2003, citado por
Orozco y Labrador, 2006). Esta misma relacion entre el ser humano y la tecnologia
ha sido estudiada por otros autores, como Tikhomirov (1981, citado por Villareal,
2000), quien define tres teorias para explicar dicha relacién: sustitucion,
suplementacion y reorganizacion. Mientras que la primera de ellas identifica al ser
humano y a la maquina a nivel intelectual, las otras dos hacen referencia a los
dispositivos digitales como suplementos del pensamiento humano que incrementan
la velocidad y el volumen de procesamiento de informacion a la vez que modifican la
estructura de la funcion intelectual humana, ya que ésta no tiene que dedicarse en

parte a la resolucién de calculos complejos o intrincadas representaciones graficas.

Otro aspecto de las matematicas que se ve mejorado gracias a la ayuda de dispositivos
informaticos es la conversion, o transformaciéon de una representacion en otra
representacion de distinto registro semiético (Duval, 1993, citado por Hitt, 1998). La
habilidad de representar un mismo concepto mateméatico en diversos registros
semioticos es clave para la visualizacion matematica (Hitt, 1998), ademas de ser
imprescindible en el cdlculo matemaético, dada la anteriormente citada necesidad de
contrastar los resultados analiticos con resultados geométricos y a la inversa (Barrow,
1669).
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4.4. Relacion entre el software a emplear y la ensenianza

4.4.1. Lahoja de calculo en el sistema educativo

La hoja de calculo lleva utilizdndose como recurso TIC desde principios de los anos
80 en paises como Reino Unido o Australia, debido a su extendido uso en el mercado

laboral, tanto en el campo industrial como en el cientifico (Squires y McDougall,

1997).

La hoja de calculo es un programa que permite realizar operaciones matematicas de
cualquier grado de complejidad, debido a su capacidad para el empleo de féormulas,
tanto propias y caracteristicas del sistema como programadas por el usuario. También

es capaz de generar informacion grafica partiendo de los datos que se le introduzcan.

Un aspecto de la hoja de célculo que no se debe obviar es que ofrece al estudiante un
ejemplo continuo de conversion entre distintos registros semidticos, debido a que se
debe tener en cuenta que determinados signos no representan lo mismo en lenguaje
escrito tradicional que en el lenguaje con el que el usuario se comunica con el
programa, siendo el principal y mas claro exponente el signo “=", que algebraicamente
representa una relaciéon entre dos términos de una igualdad pero que en la hoja de
calculo representa la asignaciéon de un valor concreto a una celda, lo que obliga al

usuario a ejercitar continuamente la conversion (Arnau y Puig, 2006)

4.4.2. Larealidad aumentada en educacion

El uso de Quick Response codes (codigos QR en adelante) como puerta de entrada a
la nocion de realidad aumentada es un concepto que se usa cada vez mas en publicidad
y productos de consumo, asi como medio de difusion cultural y pedagogico.
Actualmente, museos y centros de interpretacion optan cada vez mas por el empleo
de estos sistemas como medios de difusion, debido al atractivo que presenta el hecho
de poder insertar objetos virtuales en entornos reales (Ruiz, 2011), en lo que se

denomina realidad mezclada (Kishino, 1994, citado por Ruiz, 2011).

Su empleo en las aulas lleva explorandose desde los afios 90, con propuestas como
Magic Book, desarrollada en la Universidad de Washington y una de las primeras en
mostrar el valor pedagogico de esta fusion entre realidad y tecnologia (Billinghurst,
2001, citado por Ruiz, 2011). En la actualidad, con mas del 85% de la poblacion
mundial en posesion de dispositivos telefonicos médviles inteligentes, las posibilidades
didacticas que oferta la realidad aumentada son cada vez mayores (Estrada y Cantero,

2014).
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Investigaciones realizadas sobre el uso de codigos QR en educacién dan como
resultado que es un concepto atn por explorar pero que, gracias a su versatilidad, es
facilmente adaptable al nivel educativo de cada grupo de alumnos y sus entornos
culturales y familiares, generando en la mayoria de los casos reacciones positivas
referentes a los procesos de ensefianza-aprendizaje en los que se ha empleado, tanto
a nivel de secundaria como universitario (Roman y Martin, 2013). En estudios
realizados sobre el uso de codigos QR como recurso de una unidad didactica se ha
observado que sus principales ventajas son el bajo coste de produccion, la portabilidad
y el acceso instantaneo a la informacion, siendo sus principales desventajas cuestiones
relacionadas con el correcto funcionamiento de internet via wifi y la necesidad de
comprobar que todos los estudiantes tienen acceso a la tecnologia necesaria para
emplear el recurso (Sandoval, 2016), teniendo en cuenta que, con acceso a internet,
tanto la codificacion como la descodificacion de los codigos QR pueden hacerse de

modo gratuito.

4.4.3. Laedicidon de imagenes como recurso didactico

Los programas de edicién de imagenes empleados como recurso en procesos de
ensefianza-aprendizaje permiten la manipulacién y construccién de imégenes de
forma més rapida y sencilla que los tradicionales recursos didacticos manipulativos,
de los que no dejan de ser una actualizacion complementaria, haciendo posible que
los estudiantes sean conscientes del proceso a través del cual construyen un
significado, ya que conocen el estado de una imagen antes y después de ser
manipulada, pudiendo retrotraerse al estado inicial con rapidez, lo que les permite
contemplar todo el proceso, reflexionar sobre él y aumentar de ese modo su
multialfabetizacién al convertirse, no s6lo en espectadores, sino también en

generadores de contenidos (Buckingham, 2015).

4.4.4. Mapas interactivos y geolocalizacion

La geolocalizacion como recurso didactico permite la mejora del aprendizaje situado
al posibilitar la asociacién de contenidos digitales a una ubicacién fisica. La creacion
de mapas interactivos tematicos generados de manera colaborativa mediante la
combinaciéon de datos y la posibilidad de comunicacién gracias al Sistema de
Posicionamiento Global (en adelante GPS por sus siglas en inglés, Global Positioning
System) resultan especialmente motivadores para los estudiantes al generar entornos

de aprendizaje mas ricos y atractivos (Gros y Forés, 2013).
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En la actualidad, la geolocalizacion y la realidad aumentada se emplean como recursos
didacticos combinados muy a menudo, debido a la posibilidad conjunta que ofrecen
de creaci6n de entornos virtuales situados en el mundo real y ubicados mediante

geolocalizacion (Leiva y Moreno, 2015).

4.5. El arte prerromanico asturiano

El arte monumental prerroménico asturiano data de los siglos VIII y IX y se basa
parcialmente en el arte arquitectonico romano y el aulico constantiniano, aunque sus
prototipos difieren claramente de los modelos anteriores debido a la inclusion de
modificaciones derivadas del propio arte de la zona y de la idiosincrasia de los
autoproclamados reyes que encargaron su construccion, siendo como eran

montaneses y fugitivos de la Espafia musulmana (Bango, 1996).

El arte pictorico con calidades de estucado que se encuentra en el interior de los
monumentos se basa en la tradiciéon tardorromana local y destaca por estar pintado
sobre los muros con fines decorativos o funcionales y efectos claroscuristas. Puertas,
jambas, dinteles, ventanas y demas elementos estructurales u ornamentales estidn a
menudo decorados con relieves historiados, motivos florales o simbologia local
enraizada con los origenes paganos de la zona (Bango, 1996). Este simbolismo pagano
patente en la decoracion se explica por la escasa romanizacion de los pueblos nortefios
y por el débil y escaso dominio visigodo posterior, de modo que el cristianismo no se
instaura oficialmente hasta el reinado de Alfonso II en el siglo VIII, siendo hasta el
siglo VI excepcionalmente escasos e incluso cuestionables los restos cristianos
encontrados (Barbero y Vigil, citados por Fernandez, 1993). El arte decorativo del
prerromdnico, tanto escultérico como pictérico, presenta patrones geométricos

basados en traslaciones, giros y simetrias, como puede verse en las figuras 6 y 7.

Figura 6. Decoracién interior de Santullano.

Fuente: Ine.es
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Figura 7. Ventana de San Miguel de Lillo

Fuente: jdiezarnal.com

Los tesoros y reliquias que se conservan de la época estin también repletos de
simbolismo y particulares composiciones iconograficas, mostrando una curiosa
evolucion en los disefios en breves periodos de tiempo, como la que se puede observar
en el disefio de la Cruz de los Angeles, realizada en el afio 808, y la Cruz de la Victoria,

que data del afio 908, ambas reflejadas en la figura 8 (Bango, 1996).

Figura 8. Comparativa entre la Cruz de los Angeles (808) y la Cruz de la Victoria (908)

Fuente: elaboraci6n propia. Imagenes extraidas de el.tesorodeoviedo.es

Existe cierta controversia acerca del uso real que tenian las edificaciones del
prerromanico asturiano. Tradicionalmente se ha supuesto que eran iglesias debido a
la influencia clerical que se ejercia sobre los reyes que iniciaron sus construcciones,
pero distribuciones poco habituales como la que se encuentra en Santa Maria del

Naranco, conocida por ese nombre desde su posterior conversion a templo, descartan
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totalmente que sea una iglesia en origen, aunque tampoco permiten definirla como
palacio, siendo la opinién actual que se tratara de una edificacion empleada para

festejos y otro tipo de actividades ladicas (Bango, 1996).

4.6. Metodologia colaborativa y basada en la realidad

Una vez se ha llegado a la conclusion de que parte importante del problema en los
malos resultados obtenidos en matematicas en Espafa tiene una base metodoldgica,
se antoja necesario que la metodologia a emplear en la propuesta tenga alta relevancia
cultural y alta actividad social, siendo éstas técnicas contrastadas para favorecer el

aprendizaje del alumnado (Diaz Barriga, 2003).

Estas caracteristicas se dan por definicion en el aprendizaje basado en proyectos (en
adelante ABP), metodologia desarrollada por Cristina Pelusca y enfocada inicialmente
a los estudios de arquitectura, lo que permite establecer un nexo con el estudio del

arte prerromanico.

El ABP es una metodologia cimentada en el constructivismo mediante la cual los
alumnos y alumnas interactiian de forma grupal con su entorno cultural, potenciando

asi tanto su propio desarrollo cognitivo como el de sus compafieros y compaferas

(Vygotsky, 1995).

Una medida de la importancia del trabajo en equipo se basa en las experiencias de
Piaget, contrastadas posteriormente por Vygotsky. Piaget, tras estudiar el
comportamiento de nihos y nifias, desarrolla su teoria sobre el egocentrismo infantil,
segtn la cual sélo existen dos tipos de conversaciones entre nifios: las egocéntricas y
las socializadas. Cuando se emplea el lenguaje egocéntrico, la persona habla s6lo sobre
si misma, sin tener en cuenta al interlocutor y sin esperar respuesta o incluso atencion.
El empleo del lenguaje socializado, por el contrario, busca la comunicacién en el
grupo, tratando de obtener un intercambio de informacion, sea cual sea el cariz de la
conversacion. Ademas, parte de los pensamientos egocéntricos quedan incluso sin ser
formulados debido a que, por su propia naturaleza egocéntrica, son incomunicables.
Para que puedan ser expresados necesitan de la capacidad de adopcién de un punto
de vista externo (Piaget, 1923, citado por Vygotsky, 1995). El lenguaje egocéntrico no
comienza a desaparecer hasta que surge la necesidad y el deseo de comunicarse con
otros seres humanos. Vygotsky, tratando de comprobar la veracidad de los resultados
obtenidos por Piaget en sus experimentos, opta por repetirlos, obteniendo resultados
practicamente idénticos, aunque su explicacion tedrica acerca del porqué de este

hecho se basa en el empleo del lenguaje egoista cada vez que aparece una dificultad
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inesperada, y que este tipo de lenguaje es un intento de manifestar pablicamente la
aparicion de esa dificultad con conceptos que no se poseen debido a lo inesperado del

hecho, lo que lleva a un intento de comunicacion con otras personas (Vygotsky, 1995).

De estos hechos se desprende que, frente a la aparicion de la adversidad en la realidad,
el ser humano necesita de la comunicacién con el grupo, cosa que no puede lograr si

no es capaz de dominar el lenguaje socializado.

4.7. Estudios sobre competencias matemadtica y

aprender a aprender, inteligencias y metacognicion

Las matematicas, basdndose en las ideas logicas sobre las que se sustentan, son un
pilar fundamental para la competencia aprender a aprender, en tanto que ésta se
fundamenta en la metacognicién o capacidad de conocer y regular los propios
procesos de aprendizaje. El dominio del lenguaje (incluyendo el lenguaje
matematico), del calculo aritmético, de los procesos logicos deductivos e inductivos y
de la capacidad de modelizacién de problemas favorecen y complementan el
desarrollo de la competencia aprender a aprender, siempre y cuando el método de
ensefianza-aprendizaje seleccionado priorice el aprendizaje profundo y otorgue
protagonismo al razonamiento de los estudiantes frente a la clase magistral (Penalva,
2010). En concreto, se debe evitar en la medida de lo posible el uso de presentaciones
axiomaticas, clasicas en la ensenanza de matematicas y tutiles si se emplean con fines
cientificos y definitorios, pero no vélidas a la hora de construir aprendizaje realmente

significativo (Brousseau, 1986).

Las cadenas de razonamiento, que muestran el proceso deductivo recorrido, son mas
esclarecedoras acerca de la capacidad intelectual de una persona que la exactitud de
una respuesta (Piaget, citado por Gardner, 1983), mostrando también una
representacion mas realista de la zona de desarrollo potencial de esa persona que si
simplemente reprodujese un dato memorizado previamente (Vygotsky, citado por

Gardner, 1983).

La nocion de que la logica es unitaria se ha demostrado errénea observando
fenomenos propios de la mecanica cuantica, cuya explicacion es totalmente
contraintuitiva (Okoén, 2016) e ildgica (Morata, 2015) segun los parametros por los
que el ser humano se ha regido tradicionalmente. De este modo, partiendo de la teoria
de las inteligencias miltiples desarrollada por Howard Gardner, la inteligencia 16gico-

matematica pierde su concepcién de unicidad y pasa a relacionarse de modo mas
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abierto con el resto de inteligencias, siendo una de ellas la inteligencia espacial, cuyo
desarrollo depende de cualidades organizativas que siguen también patrones de
razonamiento logico y sirve como base comparativa entre dos elementos fisicos, ente
dichos elementos y sus representaciones simbdlicas y entre esas representaciones
simbdlicas (Gardner, 1983), lo que hace que la inteligencia espacial ocupe un puesto
elevado entre el resto de inteligencias, a la par que la 16gico-matematica, suponiendo
que las consideremos distintos tipos de inteligencia y no dos formas de expresion de
una misma entidad como opinaba Piaget (Gardner, 1983). Cabe destacar el hecho de
que se ha probado que la inteligencia espacial no depende totalmente del sentido de
la vista, ya que, aunque caracteristicas fisicas como el color o la perspectiva son
respectivamente imposibles o muy complejas de percibir para una persona invidente,
otras como la contemplacion de un cuadro se han mostrado posibles gracias a
conversiones entre registros semiodticos (Kennedy, 1974), lo que se debe tener en

cuenta a la hora de tratar con estudiantes con necesidades educativas especiales.

La metacognicion, definida por John Flavell en 1976 como conocimiento de nivel
superior, sigue los principios desarrollados por Piaget en lo que respecta a la reflexion
como método de resolucion de problemas, pasando ésta de ser automatica en origen
a poder llegar a ser regulada de modo activo y consciente. La metacognicion, base de
la competencia aprender a aprender, se ha mostrado como un elemento fundamental
en el aprendizaje, generando resultados pobres en aquellos estudiantes que no son
capaces de dominarla (Gaibao, Murcia et al, 2012), de modo que la potenciacion de

este elemento mediante la ensefianza de matematicas se muestra como algo positivo.

4.8. Evaluacion: la rubrica y la matriz DAFO

La forma en la que una evaluacién es planteada condiciona obligatoriamente el
aprendizaje de los estudiantes, por lo que resulta chocante que en la investigacion de
los procesos de ensenanza-aprendizaje no se dé una mayor relevancia al método de
evaluacion. Los métodos tradicionales como los exdmenes con preguntas a desarrollar
y los test han demostrado su utilidad, pero s6lo permiten comprobar el grado de
aprendizaje estratégico o superficial que la persona a evaluar demuestra, quedando el
aprendizaje profundo, se emplee o no, sin indicadores validos demostrables cuando
se usan los mencionados métodos de evaluacion. El empleo de la rabrica corrige ese
defecto al proporcionar al evaluado los criterios por los que se guia el evaluador, asi
como indicadores del método a seguir para resolver las cuestiones planteadas.

También ayuda a desarrollar la metacognicion, debido a que la persona evaluada,
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conocedora de los fines buscados, debe organizar sus propios procesos cognitivos para
alcanzar tales fines, y es un apoyo importante en el desarrollo del pensamiento critico,
ya que enfrenta las ideas preconcebidas surgidas de la lectura de los enunciados con
los fines reales, permitiendo comparar ambas percepciones y ayudando a distinguir
lo considerado importante de lo considerado superfluo. La ribrica, o plantilla de
evaluacion, aporta al estudiante ideas sobre el trabajo realizado mas alla de la simple
nota obtenida y permite al evaluador organizar y secuenciar los procesos en
ensenanza-aprendizaje que desea desarrollar. Respecto a su elaboracion, hay
diversidad de opiniones, desde las que defienden que la elabore totalmente el docente
hasta las que prefieren que evaluado y evaluador la elaboren conjuntamente, pasando
por las que ven necesario que se deje un espacio para el debate sobre la propia rabrica

por parte del alumnado (Conde y Pozuelos, 2007).

Antes de enfrentar a los estudiantes al proceso de evaluacién mediante ribrica,
conviene explicarles en qué consiste y ensenarles ejemplos que les ayuden a
familiarizarse con ellas. En el caso del trabajo en grupo, se ha considerado que es
adecuada una escala de valoracién de 4 columnas, con 3 categorias que implican

distintos grados de aprobado y una categoria que implica suspenso (Chica, 2011).

En lo que respecta al método DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades), surge como un método estratégico de planificacién que integra el
nivel socioecondémico de los agentes implicados en el entorno, la concepcion del
territorio como algo mas que un espacio fisico y la consideracién de objetivo y
estrategias en sentido dinamico y adaptativo respecto a un entorno cambiante (Gil,
2001). En lo que se refiere a la practica educativa, el método DAFO se basa en el
planteamiento de cuestiones que diagnostiquen la situaciéon presente, proyecten
situaciones futuras y prevean acciones posibles teniendo en cuenta condicionantes,
tanto negativos como positivos, que puedan influir en las acciones a seguir. Estas
cuestiones se basan en criterios internos (Debilidades y Fortalezas) y externos
(Amenazas y Oportunidades). Esto permite el empleo de conceptos teoricos
alternativos y la observacion de probleméticas desde nuevos angulos, en lo que se

define como una nueva cultura de organizacion del trabajo (Colas y Pablos, 2004).
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5. Propuesta didactica
5.1. Marco legal
5.1.1. Objetivos para ESO

Para la ESO, al igual que para Bachillerato, se especifican unos objetivos generales a

alcanzar una vez terminada cada una de las etapas.

Por una cuestion de afinidad temética, se han seleccionado estos objetivos del Boletin

Oficial del Principado de Asturias, aunque la propuesta no se cifie a una region

concreta, sino que se podria llevar a cabo en cualquier comunidad auténoma. Los

objetivos pueden verse en la tabla 2 (D 43/2015, del 10 de junio).

Tabla 2. Objetivos generales de la ESO a nivel de programacién didactica

Objetivo
Objetivos de programacion didéctica para la ESO general de
la materia

Objetivo
general de
la etapa

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

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

3. Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos y ellas. Rechazar la discriminacién de las
personas por razébn de sexo o por cualquier otra condiciéon o
circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que
supongan discriminacién entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestaciéon de violencia contra la mujer.

4. Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la
personalidad y en sus relaciones con las demés personas, asi como
rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo, los
comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

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

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

7. Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en su persona, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad
para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir
responsabilidades.
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8. Comprender y expresar con correcciéon, oralmente y por escrito, en
la lengua castellana y, en su caso, en la lengua asturiana, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el
estudio de la literatura.

9. Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de
manera apropiada.

10. Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la
historia propias y de otras personas, asi como el patrimonio artistico y X
cultural.

11. Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de otras
personas, respetar las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y
salud corporales e incorporar la educacién fisica y la practica del
deporte para favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y valorar
la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar
criticamente los hébitos sociales relacionados con la salud, el consumo,
el cuidado de los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su
conservacion y mejora.

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

13. Conocer y valorar los rasgos del patrimonio lingiiistico, cultural,
histérico y artistico de Asturias, participar en su conservaciéon y mejora
y respetar la diversidad lingiiistica y cultural como derecho de los X
pueblos e individuos, desarrollando actitudes de interés y respeto hacia
el gjercicio de este derecho.

Fuente: elaboracién propia, a partir del Decreto 43/2015, del 10 de junio.

Cabe destacar el hecho de que varios de los objetivos marcados como “objetivos
generales de la materia” pueden ser compartidos por otras materias, pero se ha optado
por sefialarlos como objetivos de las matematicas debido a que sin su correcto

dominio no se pueden alcanzar plenamente.

5.1.2. Competencias generales

Las competencias clave se recogen en la tabla 3 (art. 2.2, RD 1105/2014, de 26 de
diciembre), donde se puede ver su relacion con la ensenanza de matematicas. La
legislacion al respecto dice explicitamente que se potenciaran de modo especial las
competencias en comunicacion lingiiistica, matematica y béasicas en ciencia y

tecnologia.
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Tabla 3. Competencias clave y su relacién con las matematicas.

Competencias Aspectos trabajados en las matematicas

Expresion oral y escrita en la formulaciéon y
exposicién de ideas, asi como en su comprension
y argumentacion a favor o en contra de diversas
hipotesis.

Comunicacion lingiiistica C N .
Empleo de lenguaje sintético, simbolico, preciso

y abstracto.

Permite cuantificar la realidad para una mejor
interpretacion.

Todo el curriculo de la materia contribuye a la
adquisicién de esta competencia. La ciencia y la
tecnologia no pueden comprenderse sin el
correcto dominio de la competencia matematica.

Competencia matematica y
competencias basicas en ciencia y
tecnologia

Uso de calculadoras, ordenadores y programas

C tencia digital . (L
ompetencia cigtta informaticos.

Elaboracion de estrategias para el analisis y la
resolucién de problemas.

Aprender a aprender La inteligencia metacognitiva se ve especialmente
potenciada por la conjuncién de esta competencia
y las matematicas.

Obtencion de criterios cientificos para la
predicciéon y toma de decisiones en el ambito

Competencias sociales y civicas social y ciudadano.

Comprension de informacion grafica y estadistica
de los medios de comunicacion.

Sentido de iniciativa y espiritu Planificacion, valoracién y toma de decisiones.

emprendedor Heuristica.

Las matematicas en si mismas son tanto una
aportacion cultural como una referencia para su

o ) aprendizaje.
Conciencia y expresion cultural
La geometria en concreto es fundamental para la

comprension de determinadas expresiones
culturales.

Fuente: elaboracion propia a partir del articulo 2.2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

5.1.3. Temas transversales

El curriculo de Matemaéticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas se encuentra
organizado en cinco bloques que forman un todo integrado y que debe ser tratado
como tal. Estos bloques son: Procesos, Métodos y actitudes en matematicas, Nimeros

y Algebra, Geometria, Funciones y Estadistica y Probabilidad.
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De estos bloques, Procesos, métodos y actitudes en matematicas es un bloque que se
desarrolla a lo largo de toda la etapa y que debe ser considerado transversal. Su
desarrollo debe ir paralelo al del resto de bloques ya que es el eje fundamental de la
materia al basarse en principios matematicos basicos como son la resolucion de
problemas, la investigacion, la matematizacién y modelizaciéon, las actitudes

adecuadas para el trabajo cientifico y el uso de medios tecnolégicos.

También seran temas transversales, aunque no especificos de matematicas: educaciéon
moral y civica, para la paz, para la salud, para la igualdad entre sexos, ambiental,
sexual, del consumidor, vial e intercultural. Por ello, se seguiran y promoveran
conductas que potencien estas educaciones y no se consentiran actitudes que vayan
encaminadas a impedir su consecucion. Basandose en esto, cuando se construyan
grupos de trabajo se haran mixtos sexual y culturalmente siempre que sea posible, al
tiempo que se adaptardn temas relacionados con la asignatura a los temas

transversales.

5.1.4. Contenidos del bloque Geometria

Los contenidos a tratar en el bloque de Geometria en la asignatura seleccionada para

la presente propuesta de intervencion pueden verse en la tabla 4.

Tabla 4. Contenidos del Bloque Geometria de la asignatura Matemdticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas
de 3° de ESO

Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas (3° de ESO) ‘

Bloque 3. Geometria
- Geometria del plano. Segmentos y angulos en las figuras geométricas.
- Lugar geométrico. Determinacion de figuras geométricas planas a partir de ciertas propiedades.

- Teorema de Tales. Divisién de un segmento en partes proporcionales. Aplicacion a la resolucion
de problemas.

- Movimientos en el plano: traslaciones, giros y simetrias en el plano.

- Uso de los movimientos para el anélisis y la representacion de figuras y representaciones
geométricas.

- Reconocimiento de los movimientos en la naturaleza en el arte y en los objetos cotidianos.

- Geometria del espacio. Planos de simetria en los poliedros.

- La esfera. Intersecciones de planos y esferas.

- El globo terraqueo. Coordenadas geograficas y husos horarios. Longitud y latitud de un punto.
- Resolucion de problemas de interpretacion de mapas y planos.

- Uso de herramientas tecnolégicas para estudiar formas, configuraciones y relaciones
geométricas.
Fuente: elaboracion propia a partir del Curriculo de ESO publicado por la Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte
del Principado de Asturias, 2015.
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5.2. Diseno de la propuesta

El disefio de esta propuesta didactica se engloba en el segundo dmbito curricular,

dentro del cual estaria situada en el nivel 3.

Se pretende trabajar el bloque Geometria en su totalidad mediante una serie de
actividades. En el Anexo I se puede ver dicho bloque junto con sus contenidos,
criterios de evaluacion y estandares evaluables. También se ha incluido el bloque
Procesos, métodos y actitudes en matemaéticas debido a su caracter transversal, por lo

que debe trabajarse en todos los bloques que componen la asignatura.

5.3. Cronograma de la propuesta, etapas y metodologia

La actividad se realizara en grupos de 2-3 personas, formados del modo mas
heterogéneo posible, a lo largo de varias sesiones definidas posteriormente en cada

actividad.

Las actividades se han nombrado en latin debido a que éste era el idioma culto
empleado durante la época historica en la que se desarrolla el arte prerromanico,
pudiendo encontrarse inscripciones en ese idioma en muchos de los monumentos que
se conservan hoy en dia. De este modo se trabajan especialmente las competencias
comunicacién lingliistica y conciencia y expresion cultural. Para la correcta resolucion
de las actividades cada grupo debe superar una serie de etapas, las cuales se describen

a continuacion:

1. Trabajo con conceptos geométricos estudiados en el bloque Geometria.
La arquitectura prerroménica, como se puede ver en el Anexo X, presenta los
conceptos a estudiar en este bloque: semejanza, traslacion, giro y simetria en el plano,
asi como el uso de estos movimientos para la definicion de figuras y elementos
geométricos y aplicaciones del teorema de Tales. Los grupos deberan trabajar sobre
una serie de imagenes que reflejan determinadas obras del arte prerroménico
asturiano en las que tendran que identificar y manipular transformaciones
geométricas de cara a obtener un mayor dominio sobre ellas al verlas reflejadas sobre
una base real, lo que permitird crear una estructura sobre la que apoyar sus
conocimientos. En la figura 9 se pueden ver ejemplos de los conceptos geométricos a

estudiar.
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Figura 9. Simetria, giro y traslacién en el cancel de Santa Cristina de Lena y en la celosia de San Miguel de Lillo y
semejanza entre poligonos en la celosia de San Miguel de Villardeveyo

Fuente: elaboracion propia.

2. Edicion de imégenes de la geometria especifica proporcionada.
Se pedira a los grupos que editen las im4genes que se les proporcionan. Para ello,
valdra cualquier programa de edicién de imagenes que incorpore el ordenador, como
puede ser Paint o la propia hoja de célculo, los cuales suelen formar parte de los
paquetes cominmente instalados en los ordenadores, como seria el caso del paquete
Microsoft Office. En caso de no disponer de estos paquetes, se puede descargar de
modo gratuito algiin programa que posea las caracteristicas de funcionamiento

necesarias. Una buena eleccién es el programa Gimp, cuya descarga puede hacerse

desde el siguiente enlace https://the-gimp.softonic.com/.

3. Generar y descifrar codigos QR.

En ocasiones se pedira a los grupos que generen o descifren codigos QR. Una de las
primeras acciones que deben realizar es descifrar uno de ellos para obtener la
contrasefia que permita el acceso a la hoja de calculo, asi como una de las tltimas sera
generar un nuevo cddigo QR que codifique la nueva contrasena de acceso a la hoja de
calculo. Ademas, durante las actividades los grupos tendran que generar o descifrar
iméagenes codificadas en forma de c6digos QR.

Se pueden codificar im4genes o textos en linea sin necesidad de descargar programas,

por ejemplo, desde la pagina http://www.codigos-qr.com/generador-de-codigos-qr/.

Para descifrar los codigos QR se pueden subir directamente a internet sin necesidad

de descargar ningin programa, como sucede en la pagina http://www.codigos-

gr.com/lector-qr-online/, pero es preferible la descarga de un programa que permita
la lectura de los codigos desde un dispositivo que disponga de camara. Se puede

descargar un lector de modo gratuito desde la pagina

http://www.quickmark.com.tw/En/basic/downloadMain.asp.
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Al convertirse en generadores de informacion y emplear los medios digitales como

territorio de expresion multimedia se esta trabajando la competencia digital.

4. Generar y cambiar la contrasefia de la hoja de calculo. Trabajo con la hoja de
calculo.

Para cambiar la contrasena de la hoja de calculo, cada grupo se encontrara, tras
descifrar el codigo QR, frente a tres afirmaciones, dos de las cuales son verdaderas y
una de ellas falsa. Deberan buscar informacién por medios convencionales, como
revistas, periddicos o programas de television, o tecnoldgicos, realizando btisquedas
en internet. Esto favorece su capacidad de distinguir informacion fiable, asi como les
permite interactuar con esa misma informacion y las personas que la han generado,
lo que constituye dos de las metaforas empleadas para definir la Web 2.0: la biblioteca
universal y el ecosistema artificial, permitiendo asi una mejora de su
multialfabetizacion en general y de su alfabetizacion informacional en particular.
Ademas, mediante el analisis de las afirmaciones a estudiar, se potenciara también la
competencia en conciencia y expresion cultural, asi como el sentido de la iniciativa y
espiritu emprendedor, necesario para gestionar conocimientos o habilidades
enfocados a la consecucion de objetivos.
Se debe cambiar la contrasefia por una nueva a descifrar por otro grupo. Para ello se
deben generar las tres afirmaciones partiendo de las mismas bases con las que se
generaron las anteriores. Debido a esto, los miembros del grupo potenciaran
principalmente sus competencias en conciencia y expresion cultural y sentido de la
iniciativa y espiritu emprendedor, pudiendo trabajar también otras competencias
dependiendo de lo que elijan preguntar.
En lo que respecta a la hoja de célculo, se trabajaran en ella utilidades poco comunes
dentro de este tipo de programas, aunque muy utiles, como el trabajo con vectores o
la edicion de imagenes, buscando que el alumnado descubra nuevas opciones de
manejo. Generalmente, la hoja de calculo suele formar parte del paquete Microsoft
Office, pero, de no tener este paquete instalado en los ordenadores, puede descargarse
una hoja de calculo de forma  gratuita en la  direccidn

https://www.openoffice.org/es/descargar/.

5. Geolocalizacién
Cada grupo debe geolocalizar los lugares en los que se ubican las obras con las que
han trabajado en las actividades, para lo que deberan emplear un mapa interactivo, lo
que implica el uso de un ordenador con acceso a internet. El mapa interactivo que
permita la medicién por coordenadas de forma gratuita de uso mas extendido es
Google Maps, al que se puede acceder a través del siguiente enlace

https://www.google.com.br/maps.
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En este apartado se potenciaran la competencia digital y la competencia matematica
y bésica en ciencia y tecnologia al tener que manejar coordenadas de longitud y latitud

en la geolocalizacion, asi como la competencia conciencia y expresion cultural.

6. Evaluacion del trabajo de otros grupos y feedforward
Cada grupo evaluara el trabajo de otro grupo. Esta evaluacion consistira en explicar a
los evaluados qué podrian haber hecho para mejorar la resolucion de las actividades,
estimuldndose asi la idea del empleo de feedforward en las evaluaciones.
Debido al caracter evaluativo de esta parte de la actividad, se trabajaran todas las
competencias anteriormente nombradas, asi como la competencia social y civica al
tener que evaluar de forma justa a sus propios companeros. Tras la evaluacion se hara

un breve debate en el que comentar cuestiones referentes a todas las actividades.

5.3.1. Acciones previas a la realizacion de las actividades
El punto de partida requiere por parte del profesor las siguientes acciones:

e Generar una hoja de célculo con contrasefia. La hoja debe tener ocho pestafias

con los nombres de cada una de las actividades evaluables.

e Generar un cddigo QR con tres afirmaciones, de tal forma que dos de ellas sean
verdaderas y una falsa. El dato clave que se encuentre en la falsa, una vez
corregido, debe ser la contrasefia que permite desbloquear la hoja de célculo.
Es conveniente que las afirmaciones sean de temas que interrelacionen la
actualidad con asignaturas concretas del curso, ya que de ese modo se obtiene
una mayor relevancia cultural, la cual, combinada con la actividad social
derivada de la agrupacion, es clave para conseguir un aprendizaje profundo

(Diaz Barriga, 2003).

e Generar una carpeta para cada grupo en la que se alojen los archivos de la hoja
de calculo y el co6digo QR anteriormente nombrados, asi como los enunciados
de las actividades y las rubricas de evaluacién. Estas carpetas se alojaran a su
vez en una carpeta compartida para facilitar su acceso desde el resto de

ordenadores y la generacion de hipervinculos cuando sea necesaria.
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5.3.2. Actividades de la propuesta de intervencion

+ Actividad 0: Gratam Regnum Asturorum
Nombre: la traduccién del nombre de la actividad es “bienvenidos al Reino de los
astures”, el cual se extendi6 desde el 718, fecha de eleccion de Pelayo como lider
rebelde frente al Califato Omeya hasta el 925, en el que Fruela II une los territorios al
Reino de Ledn. Es en este periodo en el que se desarrolla el arte prerromanico a tratar

en las siguientes actividades.

Contenidos: patrimonio arqueoldgico, restos y vestigios de época prerromana

existentes en Asturias.
Recursos: ordenador, hoja de célculo, conexién a internet, lector de coédigos QR.

Desarrollo: actividad introductoria en la que se definiran los grupos y se asignara a
cada uno una carpeta de trabajo en la que se incluyan los archivos definidos
anteriormente. Se explicard brevemente el funcionamiento de las siguientes
actividades y se proyectard el video “Arte prerroménico asturiano”, disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=vbNKG3qeF88, en el que se explican las

nociones bésicas del arte prerroménico.

Una vez visto el video, se pasara a descifrar el codigo QR para obtener la contrasefia
de acceso a la hoja de célculo. En la figura 10 se pueden ver los pasos a seguir en esta

fase de la actividad.

1.El premio Nobel de
Quimica de 2018 ha
sido para Arnold,
Smith y Winter. Determinacion
Descodificacion ) de la frase
del codigo QR y 2-PPS angulqs de un erréneay Obtencion de la
aceeso a su tridngulo siempre correccion de contrasefia

contenido suman 360°. ésta -
3.La isla de residuos triangulo180

plasticos del Pacifico
ha crecido tanto que
ya se conoce como el
continente n°7 del
mundo.

Figura 10. Pasos a seguir para la obtencién de la contrasefia de la hoja de calculo

Fuente: elaboracion propia.

Temporalizacién: 1 sesion.

Evaluacién: no evaluable.
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<+ Actividad 1: Per speculum
Nombre: el nombre es un fragmento de un pasaje de “El nombre de la rosa”, de
Umberto Eco (1980), en el que se hace referencia a descifrar enigmas. Su traduccion
es “a través del espejo” y se ha seleccionado para la actividad en la que se trabajara la
simetria debido a que los espejos siempre forman imégenes simétricas con lo que se

refleja en ellos.

Contenidos: simetria axial y central en el plano, reconocimiento de este tipo de
movimiento en el arte, representacion geométrica, uso de herramientas tecnologicas

en el estudio de la geometria.
Recursos: ordenador, hoja de célculo, editor de iméagenes, conexion a internet.

Desarrollo: se hara una breve exposicion a modo de recordatorio al inicio de la

actividad para reforzar los conceptos de simetria axial y central en el plano.

En la correspondiente pestana de la hoja de calculo cada grupo encontrara las

siguientes imagenes, asi como el enunciado.

Figura 11. A1: pinturas murales de Santullano

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/santullano.html
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Figura 12. A1: ventana de San Lorenzo de Cortina

Fuente: https://bit.ly/2SOmpRf
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Figura 14. A1: dintel de ventana trifora de San Martin de Salas

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-san-martin-de-salas/1360.html

Figura 15. A1: base de la Arqueta de las Agatas

Fuente: http://mundodelahistoriadelarte.blogspot.com/2013/04/la-caja-de-las-agatas.html
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La actividad consiste en los siguientes pasos:

- En la imagen de las pinturas murales de Santullano se han seleccionado 4
elementos marcando sus bordes en color verde. Indicad si hay simetria entre
cada una de las seis parejas de elementos, independientemente de su color y
sus motivos interiores, y, si la hay, definid si es axial o central y dibujad,
mediante un programa de tratamiento de iméagenes, los ejes o planos de
simetria existentes. Emplead una copia de la imagen para cada simetria
encontrada, generad una composicion en la que aparezcan todas las imagenes,
codificadla en forma de co6digo QR y pegad el codigo al lado de la imagen en la

misma hoja de célculo.

- Lasimagenes de las ventanas biforas de San Lorenzo de Cortina y San Martin
de Salas presentan simetria central. Examinad cada imagen en su conjunto y
sus elementos por separado y dibujad todos los planos de simetria
encontrados sobre una copia de la imagen. Pegad la copia editada junto a la

original.

- Enlaimagen del dintel de la ventana trifora de San Martin de Salas, ées posible
generar todo el dintel partiendo de la figura encerrada en el triangulo verde y
empleando solo siete simetrias? Si es posible, indicad mediante imagenes los
contornos de las figuras a generar en cada paso y el lugar aproximado de los
ejes de simetria. Si no es posible en siete, hacedlo en las que podais. Guardad
una composiciéon que incluya todas las imagenes necesarias y pegadla al lado

de la imagen dada en la hoja de calculo.

- En la base de la Arqueta de las Agatas, empleando los ejes de simetria
definidos en linea verde a trazos y partiendo de la figura encerrada en el circulo
verde, ces posible generar las figuras encerradas en los circulos violetas?
¢Cuantas simetrias se necesitan? Escribid vuestras conclusiones al lado de la

imagen.

Temporalizacion: 1 sesion.

Evaluacion: mediante rabrica de evaluacion, disponible en el Anexo II.

+ Actividad 2: Vector
Nombre: la palabra vector es de origen latino y hace referencia a aquel que transporta

algo o a alguien.

Contenidos: vectores, uso de herramientas tecnologicas en el estudio de la geometria.
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Recursos: ordenador, hoja de célculo.

Desarrollo: esta actividad est4 enfocada al manejo de vectores en la hoja de calculo, lo
que sera necesario para la actividad de giros y la de traslaciones. Se comenzara con
una breve exposicion de los fundamentos basicos de los vectores. En la
correspondiente pestafia de la hoja de calculo se encontraran las siguientes imagenes,
asi como el enunciado y la guia rapida de manejo de vectores en la hoja de calculo del
Anexo VIII.
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Figura 16. A2: acréstico de Silo de Santianes de Pravia Figura 17. A2: reconstruccién del acréstico de Silo
Fuente: Fuente: https://bit.ly/2QFURvg

http://www.jdiezarnal.com/santianesdepravia.html

La actividad se basa en el acréstico de Silo de Santianes de Pravia. Partiendo de su
reconstruccién y sabiendo que en la inscripcion descifrada se puede leer la expresion
“Silo princeps fecit”, generad dos conjuntos distintos de vectores que, partiendo de la
letra S central (marcada en verde), recorran todas las letras de la expresion. Obtened
la suma de cada conjunto de vectores y definid el angulo que forman dichos vectores
con una linea horizontal. Utilizad la guia rapida para el manejo de vectores en la hoja
de célculo para la realizacion de la actividad. Editad una copia de la imagen para
representar los vectores y pegad ésta junto a la original. Escribid los resultados

obtenidos junto a la imagen editada.

Temporalizacién: V2 sesion.

Evaluacién: actividad no evaluable.

#+ Actividad 3: Axis
Nombre: significa “eje”, como los ejes de giro que se trabajaran en esta actividad, pero
no soélo eso, sino que el axis, primera vértebra completa de la zona cervical, es quien

permite el giro lateral del cuello.

39



Contenidos: giro en el plano, reconocimiento de este tipo de movimiento en el arte,
representacion geométrica, uso de herramientas tecnologicas en el estudio de la

geometria.

Recursos: ordenador, hoja de calculo, editor de imagenes, lector de codigos QR,

conexion a internet.

Desarrollo: se comenzarad con una exposicion en la que se haga hincapié en los

conceptos relacionados con el giro en el plano.

En la correspondiente pestana de la hoja de célculo cada grupo encontrara las

siguientes imagenes, asi como el enunciado.

Figura 18. A3: arco interior de San Miguel de Lillo

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/sanmigueldelillo.html

-
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Figura 19. A3: celosia de San Miguel de Villardeveyo Figura 20. A3: celosia de San Martin del Mar
Fuente: https://bit.ly/2skmpwH Fuente: https://bit.ly/2TKgotu
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Figura 21. A3: cancel de San Francisco

Fuente: https://bit.ly/2SQ5FZB

Esta actividad se desarrollara integramente en la hoja de célculo. Para su correcto
desarrollo es necesario saber como medir angulos de giro, como se ha practicado en

la anterior actividad.
La actividad consiste en los siguientes pasos:

- En la imagen del arco interior de San Miguel de Lillo hay dos figuras
encerradas en un circulo verde y otro violeta. Definid el centro de giro de cada
una y obtened el angulo de giro de cada repeticion de las figuras. Emplead una
copia de la imagen para la figura del circulo verde y otra para la del violeta y

pegadlas al lado de la original.

- Enlas celosias de San Miguel de Villardeveyo y San Martin del Mar dibujad el
centro de giro y definid el &ngulo de giro de las figuras remarcadas en verde en
una copia de cada imagen. Pegad las imagenes editadas al lado de las

originales.

- En la imagen del cancel de San Francisco hay dos figuras encerradas en una
elipse verde y otra violeta. ¢Pueden el resto de figuras similares generarse
mediante giros en el plano a partir de las seleccionadas? En caso afirmativo,
sefialad el centro de rotacion e indicad el angulo de giro. En caso negativo,
explicad por qué. Se debe guardar una copia por cada centro de rotacion
obtenido para cada figura (esta imagen se entregara al grupo en forma de

c6digo QR y debera ser descodificada).
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Figura 22. Codificacion QR de la imagen del cancel de San Francisco
Fuente: elaboracion propia.

Temporalizacién: V2 sesion.

Evaluacién: mediante rabrica de evaluacién, disponible en el Anexo III.

<+ Actividad 4: Traslatio imperii
Nombre: traducido como “traslado del imperio”, es un concepto referente al
movimiento o traslacion del centro del poder imperial de un lugar a otro a lo largo del

tiempo. Esta actividad esta centrada en el estudio de la traslacion en el plano.

Contenidos: traslacion en el plano, reconocimiento de este tipo de movimiento en el
arte, representacion geométrica, uso de herramientas tecnoldgicas en el estudio de la

geometria.
Recursos: ordenador, hoja de calculo, editor de imagenes, conexidn a internet.

Desarrollo: se comenzara con una breve exposicion a modo de recordatorio de la

actividad 2 y de los fundamentos bésicos de la traslacién en el plano.

En la correspondiente pestana de la hoja de cédlculo cada grupo encontrara las

siguientes imagenes, asi como el enunciado.

Figura 23. A4: celosia de Santullano Figura 24. A4: cancel de Santianes de Pravia

Fuente: https://bit.ly/2HeorIQ Fuente: https://bit.ly/2RMIRN3
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Figura 25. A4: copia de la celosia original de la Figura 26. Flor del agua (gris) junto con las
fachada sur de San Salvador de Valdediés circunferencias necesarias para generarla

Fuente: https://bit.ly/2QEREvV Fuente: elaboracion propia.

La actividad consiste en los siguientes pasos:

Partiendo de cualquiera de las figuras de la celosia de Santullano, definid al
menos dos vectores de distinto modulo cuya repeticion permita generar
completamente la celosia por traslacion. Dibujad los vectores sobre una copia

de la imagen y pegad ésta junto a la original.

A partir del cancel de Santianes de Pravia, sin tener en cuenta el marco, y
partiendo de cualquiera de las figuras, definid al menos dos vectores de
distinto médulo cuya repeticion permita generar el cancel por traslacion. En
caso de que haya mas de un tipo de figura que presente traslacion, identificad
su contorno marcandolo en rojo mediante el uso de un programa de edicién
de iméagenes empleando una copia de la imagen dada y pegadla junto a la

original.

Enlaimagen de la copia de la celosia original de la fachada sur de San Salvador
de Valdedio6s, definid el elemento que sirve como base para generar toda la
celosia mediante traslaciéon en el plano, sin tener en cuenta que se utilice
completamente o no. Marcad el contorno del elemento en rojo mediante un
programa de edicidon de imagenes utilizando una copia de la dada y pegad ésta

junto a la original.

La figura conocida como “flor del agua” es una representacion solar muy
comun en la simbologia empleada en la arquitectura y decoracion asturiana.
Es posible construir una partiendo de una circunferencia mediante el uso de
traslaciones en el plano. En la hoja de calculo o bien en el programa de

tratamiento de imégenes, dibujad una circunferencia y definid el vector o
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vectores de traslacion que permiten generar completamente la flor del agua a
partir de la circunferencia inicial. Indicad su contorno una vez finalizada y
codificad la imagen en forma de coédigo QR. Pegad el codigo generado en la

hoja de célculo junto con la imagen que codifica.

Temporalizacion: 1 sesion.

Evaluacion: mediante rabrica de evaluacion, disponible en el Anexo IV.

4+ Actividad 5: Graeca sunt, non leguntur
Nombre: traducido como “estd en griego, no se lee”, es una nota comun en las
traducciones de textos latinos por los escribas medievales. Estos textos solian
contener palabras en griego que los escribas no sabian traducir, de modo que
simplemente las marcaban. Se ha elegido este nombre por Grecia, lugar de nacimiento

de Tales de Mileto, en cuyo teorema se basa esta actividad.

Contenidos: teorema de Tales, division de un segmento en partes proporcionales,
representacion geométrica, uso de herramientas tecnologicas en el estudio de la

geometria.
Recursos: ordenador, hoja de calculo, editor de imagenes, conexidn a internet.

Desarrollo: al inicio de la actividad se hara una breve explicaci6n del teorema de Tales
y sus usos, haciendo hincapié en el desarrollo original del teorema para el calculo de

la altura de las piramides.

En la correspondiente pestana de la hoja de cédlculo cada grupo encontrara las

siguientes imagenes, asi como el enunciado.

Figura 27. A5: cuerpo central de la Cruz de la Victoria

Fuente: http://catedraldeoviedo.com/camara-santa/
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Figura 28. A5: detalle de la fachada oeste de Santa Maria del Naranco

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano/

Figura 29. A5: columnas de San Tirso

Fuente: https://www.turismoasturias.es

La actividad consiste en los siguientes pasos:

- El patrén de la pedreria que decora el cuerpo central de la Cruz de la Victoria
permite definir dos poligonos como los de la imagen. ¢Qué nombre reciben?
El lado del poligono de mayor tamaino mide 6 cm. El poligono de menor
tamafo encierra un area de 77,25 cm? y presenta un perimetro de 32 cm.
¢Cuanto mide el lado del poligono menor? ¢Cuanto miden el area y el
perimetro del poligono mayor? ¢Cual es su razon de semejanza? Si suponemos
que el poligono de mayor tamafio constituye la base de un prisma de 10 cm de
altura y que el de menor tamafio es la base de un agujero que lo atraviesa de
extremo a extremo, écudl es el volumen del prisma resultante? Escribid los
resultados obtenidos al lado de la imagen, junto con las explicaciones que

consideréis necesarias.
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- Los ventanales triforos de la fachada oeste de Santa Maria del Naranco
permiten definir dos poligonos que los encierran. éQué nombre reciben estos
poligonos? El lado inferior del poligono de mayor tamafio mide 4 m, el lado
superior mide 3 m, el lado vertical mide 2,5 m y la altura total del poligono es
de 3 m. Sabiendo que es simétrico, écuanto miden su area y su perimetro? La
razon de semejanza que mantiene con el poligono de menor tamano es 3.
¢Cuanto miden los lados, area y perimetro del poligono menor? ¢Qué relacion
hay entre los angulos de ambos poligonos? Escribid vuestras respuestas al lado

de la imagen.

- Las columnas exteriores de San Tirso permiten definir un poligono semejante
al definido por los ventanales de Santa Maria del Naranco. Sabiendo que el
segmento a=30 cm, calculad por semejanza de triangulos las dimensiones,
area y perimetro del poligono de San Tirso comparandolo con cualquiera de
los definidos en Santa Maria del Naranco. Escribid vuestra respuesta y
razonamiento al lado de la imagen e insertad dos tridngulos con los que
representar graficamente la semejanza. Sobre una copia de la imagen de San
Tirso representad graficamente como dividiriais el lado mas largo del poligono

en cinco partes iguales y pegad la imagen editada al lado de la original.

Temporalizacioén: 1 sesion.

Evaluacién: mediante rabrica de evaluacion, disponible en el Anexo V.

+ Actividad 6: Tétum RevolGtum
Nombre: la traduccion es “todo revuelto”. Se ha escogido este nombre porque en esta
actividad se trabajardn conjuntamente los conceptos geométricos trabajados por

separado en las actividades anteriores.

Contenidos: movimientos en el plano (simetria, giro y traslacién), semejanza,
reconocimiento de estos movimientos en el arte, representacion geométrica, uso de

herramientas tecnologicas en el estudio de la geometria.
Recursos: ordenador, hoja de calculo, editor de imagenes, conexion a internet.

Desarrollo: en la correspondiente pestania de la hoja de calculo cada grupo se

encontrara las siguientes iméagenes, asi como el enunciado.
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Figura 30. A6: inscripcién de San Martin de Salas Figura 31. A6: celosia de San Andrés de Bedrifiana

Fuente: https://bit.ly/2M2NNZb Fuente: https://bit.ly/2AFLvdl

Figura 32. A6: cancel de Santa Cristina de Lena

Fuente: https://bit.ly/2Rnahdd

Figura 33. A6: pinturas murales de Santullano

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/santullano.html
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La actividad consiste en los siguientes pasos:

- Enlaimagen de la inscripcion de San Martin de Salas, partiendo de la figura
encerrada en la elipse verde, definid al menos dos formas de generar todo el
marco empleando las transformaciones geométricas estudiadas. La

explicacion debe quedar escrita al lado de la figura en la hoja de calculo.

- ¢Es posible generar los diez motivos circulares de la celosia de San Andrés de
Bedrinana partiendo de la figura encerrada en el circulo verde? Emplead
simetria, giro, traslacion y semejanza. Haced una copia de la imagen para cada
transformacion que apliquéis, explicando de qué se trata y sefialando ejes o
centros empleados, asi como marcando los contornos generados en cada
transformacion. Los valores de los grados en las rotaciones y de escalas en las
semejanzas deben ser aproximados. Una vez terminado, generad una
composiciéon que incluya todas las imagenes empleadas y pegadla junto a la

imagen original, asi como su codificacion en forma de codigo QR.

- Enlaimagen del cancel de Santa Cristina de Lena definid al menos 3 giros, 3
simetrias y 3 traslaciones entre los elementos que lo componen. Representad
todas las transformaciones pedidas sobre una copia de la imagen original y

pegadla junto a ésta.

- Enlaimagen de las pinturas murales de Santullano definid el menor nimero
de elementos necesarios para generar todo el mural plano, sin tener en cuenta
el color y explicad a qué transformaciones habria que someterlos. Sefialad el
contorno de los elementos seleccionados en una copia de la imagen y pegadla

junto a la original.

Temporalizacion: 1 sesion.

Evaluacion: mediante la rubrica de evaluacion, disponible en el Anexo VI.

+ Actividad 7: Quo vadis?
Nombre: literalmente “¢a donde vas?”. Expresion del latin conocida popularmente
por la pelicula homénima de 1951 que da nombre a la actividad centrada en la

geolocalizacion.

Contenidos: longitud y latitud de un punto, uso de herramientas tecnolégicas en el

estudio de la geometria.

Recursos: ordenador, hoja de calculo, conexidn a internet.
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Desarrollo: se comenzara con un breve recordatorio de los conceptos de longitud y

latitud.

Conocidos los nombres de las edificaciones que contienen las imigenes trabajadas en
las actividades anteriores, obtened la longitud y latitud de su localizacion y escribidlo

al lado de su nombre en la hoja de calculo.

Una vez finalizado el paso anterior, pensad en las tres nuevas frases que utilizaréis
para generar la nueva contrasena de vuestra hoja de calculo, empleando en cada una
de ellas un nombre y un niimero. Codificad las tres frases en forma de cédigo QR y

pegad el nuevo c6digo como imagen en la carpeta de vuestro grupo.

Temporalizacioén: 1 sesion.

Evaluacidén: conjunta con la actividad 8, mediante rabrica de evaluacion, disponible
en el Anexo VII.

+ Actividad 8: Citius, altius, fortius
Nombre: la expresion “méas rapido, mas alto, méas fuerte”, lema inaugural de los
primeros Juegos Olimpicos de la Edad Moderna (Atenas, 1896), se ha seleccionado
para la actividad centrada en el feedforward, por su parecido conceptual en lo que a

mejora de resultados se refiere.

Contenidos: revision de los resultados y busqueda de otras formas de resoluciéon
(contenidos pertenecientes al bloque transversal Procesos, métodos y actitudes en

matematicas).
Recursos: ordenador, hoja de célculo, editor de iméagenes, lector de codigos QR.

Desarrollo: se comenzara definiendo el concepto de feedforward a los grupos,

haciendo hincapié en la mejora de resultados obtenidos.

A cada grupo se le asignara la carpeta de otro grupo. Tendréis que descodificar el
c6digo QR, obtener la contrasefia de la hoja de calculo y, tras observar el trabajo de
vuestros compafieros y compaieras, escribir en la pestana de esta actividad los
comentarios que veais de ayuda para mejorar los resultados obtenidos por el otro
grupo, pudiendo también editar imagenes si lo veis necesario. A continuacion, se hara

un pequeno debate para que cada grupo comente brevemente sus impresiones.

Temporalizacion: 1 sesion.

Evaluacioén: conjunta con la actividad 7, mediante rabrica de evaluacién, disponible
en el Anexo VII.
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5.4. Recursos necesarios

Los recursos que necesita la propuesta son principalmente recursos materiales. El
software a emplear se ha seleccionado teniendo en cuenta que todos los programas
informéticos necesarios presentan versiones gratuitas o bien con copyleft, lo que
permite su uso sin necesidad de pago o registro, facilitando de este modo su acceso a

todo el mundo.

Los programas informaticos de edicion de imagenes, hoja de calculo, y generaciéon de

codigos QR necesitaran de ordenadores en los que poder ejecutarse.

Los mapas interactivos requeriran de ordenadores con conexion a internet para poder

ser consultados.

Los programas de lectura de codigos QR necesitaran de un dispositivo portatil
(teléfono, ordenador o tableta) con cAmara integrada en el que se pueda instalar. Esta
instalacion requerird de conexion a internet en el propio dispositivo mévil o bien de
conectividad para instalar el programa previamente descargado en un ordenador con

conexion a internet.

En el caso de tener la posibilidad de desplazarse hasta alguna de las localizaciones, es
conveniente contar con un guia como recurso humano para que pueda explicar en
mayor profundidad cada una de las muestras del arte prerromanico en su contexto

histérico y arquitectonico.

5.5. Competencias y objetivos trabajados

En la tabla 5 se pueden ver las competencias trabajadas en las etapas que constituyen
cada actividad. La competencia aprender a aprender se puede encontrar en todas las
etapas debido al caracter grupal de resolucion de la actividad, asi como la competencia
en comunicacion lingiiistica, trabajada principalmente mediante el empleo de los

razonamientos necesarios para poder superar cada etapa.
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Tabla 5. Etapas de la propuesta educativa y competencias trabajadas en cada una de ellas

Etapa Competencia trabajada
Trabajo con conceptos geométricos Competencia matematica y bésica en ciencia y
estudiados en el bloque Geometria tecnologia.

Aprender a aprender.
Comunicacion lingiiistica.

Edicion de imagenes de la geometria Competencia digital.
especifica proporcionada Conciencia y expresion cultural.
Competencia matematica y bésica en ciencia y
tecnologia.

Aprender a aprender.
Generar y descifrar codigos QR Comunicacion lingiiistica.
Competencia digital.

Aprender a aprender.

Generar y cambiar la contrasefia de la hoja | Comunicacion lingiiistica.
de calculo. Competencia digital.
Trabajo con la hoja de célculo Conciencia y expresion cultural.
Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.

Aprender a aprender.
Comunicacion lingiiistica.
L Competencia digital.
Geolocalizacion p . 5 y
Conciencia y expresion cultural.

Competencia matematica y bésica en ciencia y
tecnologia.

Aprender a aprender.
Comunicacion lingiiistica.
Competencia digital.
Evaluacion del trabajo de otros gruposy | Conciencia y expresion cultural.

Jfeedforward Competencia matematica y bésica en ciencia y
tecnologia.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.

Social y civica.

Fuente: elaboracion propia.

Partiendo de los estandares evaluables recogidos en el anexo I del Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, y en el Curriculo de ESO y relaciones entre sus
elementos publicado por la Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del
Principado de Asturias en 2015 los objetivos didacticos trabajados en la propuesta

educativa son los siguientes:
¢ Identificar patrones en contextos geométricos (O1).

e Emplear diversos registros para exponer la resoluciéon alcanzada de un

problema (02).

e Aplicar las matematicas a contextos de la realidad (03).
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e Emplear herramientas tecnologicas interactivas para la comprension de

conceptos geométricos y su representacion (04).
e Generar y compartir documentos multimedia (O5).
e Establecer relaciones de proporcionalidad entre figuras geométricas (06).
e Reconocer elementos de movimientos en el plano presentes en el arte (07).
e Identificar centros, ejes y planos de simetria en el arte (O8).

e Localizar un punto sobre el globo terraqueo conociendo su longitud y latitud
(09)

e Utilizar el Teorema de Tales para calcular longitudes indirectamente (010).

En la tabla 6 se pueden ver las relaciones entre contenidos, objetivos definidos,

actividades, criterios de evaluacion y estandares evaluables:
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Tabla 6. Relaciones entre contenidos, objetivos definidos, actividades criterios de evaluacion y estandares evaluables

relaciones geométricas.

CONTENIDOS OBJETIVOS ACTIVIDADES CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES EVALUABLES
Movimiegtos en el plano: 01, 02, O3, AL A6 Reconocer y describir los elementos y | 1.1 Conoce las propiedades de los puntos de la mediatriz de un segmento y
simetria 07,08 ’ propiedades caracteristicas de las de la bisectriz de un 4ngulo, utilizdndolas para resolver problemas
Movimientos en el plano: 01,02, 03 figuras planas, los cuerpos geométricos geométricos sencillos.
giro Oy A3, A6 eleme)rite}les y sus configuraciones 1.2 Maneja las relaciones entre angulos definidos por rectas que se cortan o
Movimient 1 olano: 01 02.0 geometricas. por paralelas cortadas por una secante y resuelve problemas
melfgs(iz;rés plano: L 027’ 3 A4, A6 Utilizar el teorema de Tales y las geométricos sencillos.
forrpulas usuales para reqhzar e didas 2.1 Calcula el perimetro y el area de poligonos y de figuras circulares en
., indirectas de elementos inaccesibles . . . 4o
Teorema de Tales. Division . . y problemas contextualizados aplicando férmulas y técnicas adecuadas.
de un segmento en partes 01,02, 03 para obtener las medidas de longitudes, o )
b orcioi alos. A licp;ci(’)n a 66 0’10 ’ A5, A6 dreas y volumenes de los cuerpos | 2-2 D1v1dp un segmento en partes proporcionales a otros dados y establece
Il)a rIe):soluci(')n d;s Ir)oblemas ’ elementales, de ejemplos tomados de la relaciones de proporcionalidad entre los elementos homdlogos de dos
P ) vida real, representaciones artisticas poligonos semejantes.
Reconocimiento de los como pintura o arquitectura, o 'de la | 53 Reconoce tridngulos semejantes y, en situaciones de semejanza, utiliza
movimientos en la 01, 03, 07, resolucion de problemas geométricos. el teorema de Tales para el calculo indirecto de longitudes en contextos
naturaleza, en el arte y en 08 Al A3, A4, A6 Calcular (ampliacién o reduccién) las diversos.
los objetos cotidianos dimensiones reales de flguras dadas en 3.1 Calcula dimensiones reales de medidas de longitudes y de superficies
Uso de los movimientos mapas o planos, conociendo la escala. en situaciones de semejanza: planos, mapas, fotos aéreas, etc.
para el anlisis y la 01.02. 06 A1, A3, A4, A Reconocer las transforrnaciones' que | 4.1 Identifica los elementos mas caracteristicos de los movimientos en el
representacion de figuras y o Og, 010 ’ 31’&6 » 35 llevan de una figura a otra mediante plano presentes en la naturaleza, en disefios cotidianos u obras de arte.
representaciones 7, U5, V10 movimiento en el plano, aplicar dichos . . . ) .., .
seomeétricas, movimientos y analizar disefios | 51 Gen?ra crea}cllones propias medlliiqte a composicién de movimientos,
i cotidianos, obras de arte vy empleando herramientas tecnoldgicas cuando sea necesario.
o El %llobodterrac’l;l'eo. configuraciones presentes en la | 5.2 Identifica los principales poliedros y cuerpos de revolucion, utilizando
oordenadas graticas y naturaleza. el lenguaje con propiedad para referirse a los elementos principales.
husos horarios. Longitud y 03,09 A7 . . & ,J P p P . - P P
latitud de un punto. Identlﬁcar centros, ejes y pl:f\nos de | 5.3 Calf:ula areas y volimenes de poliedros, qhndros, conos y esferas, y los
simetria de figuras planas y poliedros. aplica para resolver problemas contextualizados.
Interpretar el sentido de las | 5.4 Identifica centros, ejesy planos de simetria en figuras planas, poliedros
Uso de herramientas coordenadas geograficas y su aplicacién y en la naturaleza, en el arte y construcciones humanas.
tecnolégicas para estudiar A1, A2, A3, A4, en la localizacion de puntos. o , -
formas, configuraciones y 04, O5 As, A6, A7 6.1 Sitaa sobre el globo terraqueo ecuador, polos, meridianos y paralelos, y

es capaz de ubicar un punto sobre el globo terraqueo conociendo su
longitud y latitud.

Fuente: elaboracion propia.

53




5.6. Evaluacion de la actividad

Para la evaluacion de cada actividad se emplearan las rabricas de evaluacion
disponibles en los anexos mencionados anteriormente. Para la evaluacién global se

seguiran los porcentajes definidos para cada actividad en la tabla 7.

Tabla 7. Porcentaje de evaluacién total para cada actividad

Actividad Porcentaje en la evaluacion

Ao: Gratam Regnum Asturorum -

A1: Per speculum 15%
A2: Vector -

A3: Axis 15%
A4: Traslatio imperii 15%
As: Graeca sunt, non leguntur 15%
A6: Totum Revolittum 25%

A7: Quo vadis?
A8: Citius, altius, fortius

15%

Fuente: elaboracion propia.

5.7. Evaluacion de la propuesta

Para la autoevaluacion de la propuesta se empleara una matriz DAFO que debera ser
elaborada por el docente encargado de la puesta en practica y revisada en cada ano
lectivo en que se utilice, ya que, por sus propias caracteristicas, la matriz DAFO tiene
en cuenta periodos temporales concretos y entornos cambiantes. La matriz de

evaluacion inicial puede verse en la tabla 8.

Tabla 8. Matriz DAFO

DEBILIDADES

AMENAZAS

Falta de formacion del profesorado en
actividades TIC.

Desconocimiento generalizado del
arte prerromanico.

Imposibilidad de validar resultados
esperados en la propuesta en
situaciones reales.

Descoordinacién interdepartamental
en el centro.

Falta de recursos TIC en el centro.
Legislacion cambiante respecto a
contenidos tratados.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Atractivo de los recursos TIC.
Elevada relevancia cultural y alta
actividad social.

Integraciéon de las matematicas con
otras materias.

Colaboracion interdepartamental en el
centro.

Mejora de multialfabetizacion.
Adquisicién de competencias
referentes al empleo de las
matematicas, uso de dispositivos
informéaticos y conocimiento de la
cultura y el arte de una region
concreta.

Fuente: elaboracion propia
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La matriz DAFO permite visualizar conjuntamente los puntos fuertes de la propuesta,
los puntos débiles, los factores que pueden dificultar o imposibilitar su ejecucioén y las
oportunidades que ofrece la propuesta si se consigue realizar de un modo

satisfactorio.

En el apartado de las debilidades, el punto comin es la falta de formacién. En este
caso esta carencia es doble, al referirse por un lado a la formacion del profesorado en
el empleo de actividades TIC y por otro a la formacion en lo que al arte prerromanico
se refiere, puntos explorados con anterioridad en el presente trabajo y que implican
un esfuerzo por parte del profesorado y las instituciones para su superacion. Otra
debilidad importante a tener en cuenta es intrinseca a la propuesta en si y se refiere
al hecho de no haber sido probada en escenarios reales, cosa normal durante su

desarrollo, pero que debe ser subsanada de cara a mostrar su potencial.

Directamente relacionado con las debilidades se encuentra el apartado de las
amenazas. A la debilidad de la formacién en el empleo de actividades TIC se afiade la
posible falta de recursos de este tipo presentes en el centro, lo que directamente puede
impedir que se desarrolle la propuesta. La descoordinacién interdepartamental no
representa una amenaza inicialmente, pero, de no implicarse el profesorado de otros
departamentos didacticos relacionados, el potencial de interrelacion entre
matematicas y otras materias se ve mermado, lo que le resta impacto sobre los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Por ultimo, una amenaza a tener en muy en
cuenta es el cambio de contenidos en los curriculos educativos, ya que el
prerromanico, como se ha comentado anteriormente, se encuentra paraddjicamente
reconocido a nivel internacional, pero escasamente presente en los planes de estudios,
de modo que, si en un cambio de contenidos se viera aiin mas relegado, la propuesta

educativa perderia relevancia.

Las fortalezas de la propuesta se basan en la propia metodologia seleccionada. Los
recursos TIC presentan un mayor atractivo para el alumnado que los recursos
tradicionales, lo que favorece captar su interés. La elevada relevancia cultural,
utilizada en el estudio de las caracteristicas del arte prerromanico y en la creacion de
las preguntas a resolver en la obtencidon de contraseias, asi como la alta actividad
social, estimulada mediante el trabajo en equipo, se han mostrado claves a la hora de
obtener aprendizaje significativo. La integraciéon de las matemaéticas con otras
asignaturas es también un elemento positivo a la hora de mostrar los contenidos del
curriculo como un todo relacionado y no como areas de conocimiento desconectadas

entre si.
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Las oportunidades hacen referencia claramente a la mejora de las debilidades y la
erradicacion de las amenazas. Asi como la descoordinaciéon departamental es una
amenaza, si ésta se supera se genera innegablemente la colaboraciéon entre
departamentos. La superacion de las debilidades referentes al uso de recursos TIC
representa una mejora de la competencia digital, tanto de profesorado como de
alumnado, lo que repercute positivamente en la dotacion de herramientas TIC en el
centro. La multialfabetizacion es también un resultado directo de esta mejora de la
competencia digital. El proceso de ensefianza-aprendizaje de matemaéticas se ve
beneficiado en estas circunstancias, que es lo que se busca primordialmente. Por
altimo, el arte prerromanico, al aumentar su difusion, aumenta también sus

probabilidades de permanecer en sucesivas revisiones de planes de estudios.

La heteroevaluacion de la propuesta sera realizada por el alumnado participante
gracias al empleo de un formulario elaborado mediante el uso de la técnica de Likert,
de cara a medir el grado de conformidad que muestra cada alumno individualmente
respecto a las afirmaciones que se les presentan en cada apartado del cuestionario. A
estas cuestiones se afadira un apartado sobre qué les ha parecido mas y menos
interesante de la actividad y otro para la propuesta de mejoras. El cuestionario de

evaluacion a emplear puede verse en el Anexo IX.

5.8. Atencion a la diversidad

En lo referente a la atencién a la diversidad y la adaptacion de la propuesta de
intervencion, en la tabla 9 se pueden ver las adaptaciones contempladas en funcion
de las necesidades educativas especiales que puedan presentar los estudiantes. Un
rasgo comun a todos los tipos de necesidades educativas especiales estudiadas es que
el alumnado que se pueda englobar en cualquiera de los grupos necesitara un extra de

atencion por parte de sus profesores.

Tabla 9. Adaptaciones de la propuesta segtin el tipo de necesidad educativa especial

Necesidades
educativas Adaptacion
especiales
Discapacidad Ser4 necesario un ordenador con carcasa de adaptacién para facilitar
motriz su uso.
Empleo de instrumentos de ampliaciéon de la imagen en el uso de los
ordenadores, como pueden ser lupas o programas magnificadores de
) . pantalla, que permiten la ampliacién de la imagen total o la ampliacion
Dlscgpacidad parcial de las zonas por las que se desplaza el raton.
visua Empleo de recursos materiales tiflotécnicos, como maquetas de las
obras a analizar, y redaccion de los objetivos y la rtibrica de evaluacion
en braille en caso de ceguera total.
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Discapacidad
auditiva

Al ser ésta una propuesta de actividades principalmente visual, el
empleo de refuerzos extraordinarios no sera especialmente necesario.

Trastorno del
espectro autista

Explicacion previa e individualizada de los objetivos a conseguir, asi
como de la rabrica de evaluacion, de modo que la actividad quede
totalmente estructurada.

Colocarlo en las primeras mesas del aula, cerca del profesor, y tratar
de minimizar ruidos u otras molestias, como puede ser el sonido del
ventilador del ordenador.

Trastorno por
déficit de atencion
con
hiperactividad

Explicacion individualizada de los objetivos y la rabrica de evaluacion,
empleando para ello recursos graficos que permitan el refuerzo
memoristico y espacial, como puede ser explicar la actividad mediante
un ejemplo resuelto.

Cuando las respuestas del estudiante sean incongruentes sera
necesario repetir la situaciéon que haya provocado este hecho, ya que
indicaran una caida en el nivel de atencién prestada.

Trastorno disocial

Adaptacion de los recursos graficos empleados y organizacion
progresiva del nivel de dificultad para poder mantener bajo control los
niveles de ansiedad que el estudiante pueda mostrar.

Trastorno
negativista
desafiante

Negociacion y designacion de roles dentro del grupo de trabajo desde
el primer momento.

Negociacién previa de las obras concretas que el estudiante quiera
analizar dentro de la actividad para mantener bajo control los niveles
de ansiedad.

Discapacidad
intelectual

Empleo de recursos materiales manipulables, como maquetas o puzles,
para facilitar su comprensién de la actividad, proporcionandole mas
tiempo si es necesario o disminuyendo su carga de trabajo en caso de
que no sea posible la adaptacion temporal, como puede ser trabajar un
menor nimero de obras en cada actividad, teniendo en cuenta que la
dificultad de las seleccionadas sea adecuada a su nivel.

A la hora de evaluar, adaptar la rabrica considerando el crecimiento
personal sobre la exigencia curricular y el rendimiento académico.
Explicar esto mismo a sus compaiieros en la etapa de feedforward.

Altas capacidades

En el Anexo X se puede ver un glosario de la geometria ornamental del
arte prerromanico asturiano, de la que sblo se ha empleado una
seleccion para la realizacion de las actividades, de modo que es posible
profundizar méas en el tema mediante el empleo de las imagenes que
no se han utilizado.

Otra opcién es pasar de trabajar con transformaciones en el plano a
transformaciones en el espacio, como las mostradas en los capiteles de
muchas de las columnas recogidas en el glosario.

Fuente: elaboracion propia a partir de Luque y Luque, 2013, Fuentes, Ferrari et al, 2006, Romero, Maestt et al,
2006, Quiroga, Paradiso et al, 2004, Beltran, Benitez, Parada y Reyes, 2016, Verdugo y Rodriguez, 2012, y Boal y
Exposito, 2011.

6. Conclusiones

El principal objetivo de este trabajo de fin de master era conseguir una mejora en el

proceso de ensefianza-aprendizaje del bloque de Geometria empleando principios

constructivistas y evitando presentaciones axiomaéticas. Durante el desarrollo de la

actividad, el alumnado tiene como guia al docente, pero debe construir su propio

conocimiento a partir de sus propias experiencias, al mismo tiempo que debe
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colaborar con sus compafieros y evaluar y ser evaluado por otros grupos, por lo que,
desde un punto de vista tedrico, se puede afirmar que el objetivo principal se cumple,
teniendo en cuenta los postulados expuestos en el marco teorico acerca de la mejora

del proceso de ensenanza-aprendizaje.

Respecto a los objetivos secundarios definidos, no es erréneo considerar que se ha
profundizado en la relacion entre arquitectura histérica y matematicas mas de lo que
se define en el curriculo oficial para la ESO, asi como se han empleado programas
informaticos poco utilizados o a los que se suele dar otro uso principal en entornos
educativos. También se ha seguido la norma de emplear alta actividad social y alta
relevancia cultural. Por tanto, siempre desde un marco tedrico, los objetivos

secundarios se pueden considerar cumplidos.

No obstante, hay que tener en cuenta que, por motivos organizativos y temporales, la
propuesta de actividad no ha podido probarse empiricamente en un entorno real, por
lo que no se puede afirmar que los objetivos se hayan cumplido més que desde un
estricto punto de vista teérico. Muchas teorias referentes a la pedagogia no han podido
ser probadas incluso partiendo de estudios empiricos, de modo que esta propuesta, la
cual cuenta con una parte importante referente al uso de TIC, cosa atin relativamente
novedosa a dia de hoy, no puede ser validada mas que mediante su puesta en practica

y sucesivas repeticiones hasta confirmar la norma.

A pesar de ello, al igual que sucede con la teoria de la primacia topologica de Piaget e
Inhelder, a pesar de no poder ser demostrado de modo empirico, la realizacion de este
trabajo de fin de master ha servido como punto de partida para la investigacion y el
descubrimiento de conceptos tedricos, probados y no probados, pero igualmente
interesantes. De igual modo, la bisqueda de informacion y la constatacion de la
rigurosidad de ésta, provenga de la fuente que provenga, exige un esfuerzo
considerable que da una medida de la enorme importancia de la formacioén continua

del profesorado.

~7. Limitaciones

La principal limitacion enfrentada durante la realizacién de esta propuesta de
intervencion ha sido relativa a la calidad de la informaci6on encontrada, cuya
verificacion ha exigido un esfuerzo considerablemente superior al esperado
inicialmente. El hecho de disponer de motores de busqueda especializados que
permitan un primer filtrado de la extensa bibliografia que se recoge en internet hace

suponer que el grueso del trabajo de recopilaciéon de informacion estara dedicado a la
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bisqueda de conceptos tedricos que no hayan sido probados como erréneos y que
ayuden en la definicion de la propuesta, pero la realidad es que, a pesar de la
especializacion, la cantidad de informacién que se encuentra a disposicion del usuario
es tan vasta que el hecho de que una teoria se trate como probada no determina la
veracidad de dicha teoria, sino que exige de la bisqueda de mas informacién que
confirme la obtenida, asi como la constatacién de la no existencia de documentacion
que defina dicha teoria como errénea. Este hecho demuestra sobradamente la
importancia de la multialfabetizacion, asi como la complejidad de encontrar

informacion rigurosa y relevante.

Esta limitacion se ha visto agravada especialmente por la escasez del tiempo, no tanto
por las propias limitaciones temporales de las fechas de entrega, sino por la cantidad

de tiempo empleado en desechar informacion no rigurosa.

8. Lineas de investigacion futura

Como linea de investigacion futura, la presente propuesta de intervencion, siempre
que se pruebe ttil, puede emplearse como punto de partida para ampliar el uso de
esta metodologia a otras obras y observar las transformaciones geométricas realizadas
en conceptos arquitectonicos de distintos contextos, lo que puede dar lugar al trazado
de un mapa temporal de la evolucion artistica y geografica y, por tanto, a afianzar la
relacion entre las matematicas y otras disciplinas como la historia o el dibujo técnico.
Ademaés, dentro de la propia asignatura, la investigacién realizada por cada alumno
se puede aprovechar para relacionar la geometria con conceptos algebraicos,
estadisticos y de representacion de funciones, lo que permitiria interrelacionar los

bloques de la propia asignatura, generando un todo mas compacto.

Las hipotesis de Piaget e Inhelder, asi como de Dina y Pierre Van Hiele, coinciden en
que un mayor control del espacio tridimensional que rodea a una persona permite a
dicha persona aumentar su capacidad para definir ese espacio en términos
geométricos progresivamente mas complejos, pudiendo llegar a alcanzar un grado de
conocimiento abstracto superior que permita el dominio de la geometria de un modo
riguroso, tanto si se accede a esos conocimientos, como si han de construirse. La
expresion de dichos conocimientos, asi como su relacion con otros contextos, necesita
un vehiculo que sea capaz de cambiar segiin el grado de comprension alcanzado y que
pueda ser exportado a diferentes registros semio6ticos de modo aprehensivo, tal como
defiende Duval. Estas hipdtesis, que se han empleado como base en esta propuesta de

intervencion, conforman por si solas toda una linea de investigacién que debe seguir
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explotandose, dado que el mero hecho de su estudio genera inherentemente un mayor

conocimiento geométrico.

La potenciacion de la competencia digital, en concreto en lo referente a temas de
seguridad, como el cifrado y el empleo de contraseiias, es algo que puede ser extendido
a otras areas. Las nuevas tecnologias en materia educativa son cada vez mas utilizadas
y el alumnado debe recibir formacion al respecto de la salvaguarda de su propio
trabajo que pueda ser aplicada en el futuro, tanto en su vida privada como en su vida
laboral, lo que abre una linea de investigacion referente a las actitudes que se deben

desarrollar frente al empleo seguro de programas informaticos.

El empleo de feedforward, cuyos beneficios estin empezando a ser cuantificados,
también representa un nuevo objeto de estudio y analisis, de cara a pulir y mejorar la
que parece sera una importante herramienta a emplear en los procesos de ensefnanza-

aprendizaje.
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11. Anexos

11.1. Anexo I: Contenidos, criterios de evaluaciéon y estandares evaluables de los bloques

Geometria y Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Tabla 10. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares evaluables de los bloques Geometria y Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Estrategias y procedimientos
puestos en préctica: uso del
lenguaje apropiado (gréfico,
numérico, algebraico, etc.),
reformulacion

del problema, resolucién de
subproblemas, recuento
exhaustivo, empezar por casos
sencillos, buscar regularidades

y leyes, etc.

Reflexion sobre los resultados:
revision, asignacion de
unidades, comprobacién e
interpretacion de las soluciones
en el contexto de la situacion,
busqueda de otras formas de
resolucion, etc.

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

Describir y analizar situaciones de
cambio, para encontrar patrones,
regularidades y leyes matemaéticas, en
contextos numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos, valorando su utilidad
para hacer predicciones.

Profundizar en problemas resueltos
planteando pequeifias variaciones en los
datos, otras preguntas, otros contextos,
etc.

Elaborar y presentar informes sobre el
proceso, resultados y conclusiones

CRITERIOS DE ESTANDARES
BLOQUE CONTENIDOS p
EVALUACION EVALUABLES
Procesos, Planificacion del proceso de Expresar verbalmente, de forma 1.1 Expresa verbalmente de forma razonada, el proceso
métodos y resolucion de problemas. razonada, el proceso seguido en la seguido en la resolucion de un problema, con el rigor y la
actitudes en resolucion de un problema. precisién adecuada.
matematicas

2.1 Analiza y comprende el enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los datos, contexto del problema).

2.2 Valora la informacién de un enunciado y la relaciona
con el nimero de soluciones del problema.

2.3 Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
resultados de los problemas a resolver, valorando su utilidad y
eficacia.

2.4 Utiliza estrategias heuristicas y procesos de
razonamiento en la resoluci6n de problemas, reflexionando
sobre el proceso de resolucién de problemas.

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

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

4.1 Profundiza en los problemas una vez resueltos:
revisando el proceso de resolucién y los pasos e ideas
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Planteamiento de
investigaciones matematicas
escolares en contextos
numéricos, geométricos,

funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

Préactica de los procesos de
matematizacion

modelizacién, en contextos de
la realidad y matematicos.

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

Utilizacion de medios
tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje para la recogida
ordenada y la organizacion de
datos; la elaboracién y creacion
de representaciones graficas de
datos numéricos, funcionales o
estadisticos; facilitar la
comprension de propiedades
geométricas o funcionales y la
realizacion de calculos de tipo
numérico, algebraico o
estadistico; el disefio de
simulaciones y la elaboracion
de predicciones sobre
situaciones matematicas
diversas; la elaboracion de

10.

11.

12.

obtenidas en los procesos de
investigacion.

Desarrollar procesos de matematizacion
en contextos de la realidad cotidiana
(numéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos o probabilisticos) a partir de
la identificacion de problemas en
situaciones problematicas de la realidad.

Valorar la modelizacién matemaética
como un recurso para resolver problemas
de la realidad cotidiana, evaluando la
eficacia y limitaciones de los modelos
utilizados o construidos.

Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer
matematico.

Superar bloqueos e inseguridades ante la
resolucion de situaciones desconocidas.

Reflexionar sobre las decisiones tomadas,
aprendiendo de ello para situaciones
similares futuras.

Emplear las herramientas tecnoldgicas
adecuadas, de forma auténoma,
realizando calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos, haciendo
representaciones graficas, recreando
situaciones matematicas mediante
simulaciones o analizando con sentido
critico situaciones diversas que ayuden a
la comprensién de conceptos
matematicos o a la resolucién de
problemas.

Utilizar las tecnologias de la informacién
y la comunicaciéon de modo habitual en el
proceso de aprendizaje, buscando,
analizando y seleccionando informacion
relevante en internet o en otras fuentes,

importantes, analizando la coherencia de la solucién o buscando
otras formas de resolucion.

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

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

6.1 Identifica situaciones probleméticas de la realidad,
susceptibles de contener problemas de interés.

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

6.3 Usa, elabora o construye modelos matemaéticos sencillos
que permitan la resoluciéon de un problema o problemas dentro
del campo de las matematicas.

6.4 Interpreta la soluciéon matematica del problema en el
contexto de la realidad.

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

7.1 Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones
sobre él y sus resultados.

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

8.2 Se plantea la resolucién de retos y problemas con la
precision, esmero e interés adecuados al nivel educativo y a la
dificultad de la situacion.

8.3 Distingue entre problemas y ejercicios y adopta la
actitud adecuada para cada caso.
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informes y documentos sobre
los procesos llevados a cabo y
los resultados y conclusiones
obtenidos; comunicar y
compartir, en entornos
apropiados, la informaciéon y
las ideas matematicas.

elaborando documentos propios,
haciendo exposiciones y
argumentaciones de los mismos y
compartiendo estos en entornos
apropiados para facilitar la interaccion.

Debido al caracter transversal del bloque, los
criterios de evaluacion descritos son de aplicaciéon
en todo el bloque, dependiendo siempre de las
actividades que se estén realizando.

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

9.1 Toma decisiones en los procesos de resolucién de
problemas, de investigaciéon y de matematizacion o de
modelizacion, valorando las consecuencias de las mismas y su
conveniencia por su sencillez y utilidad.

10.1 Reflexiona sobre los problemas resueltos y los procesos
desarrollados, valorando la potencia y sencillez de las ideas
claves, aprendiendo para situaciones futuras similares.

11.1 Selecciona herramientas tecnolégicas adecuadas y las
utiliza para la realizaci6on de calculos numéricos, algebraicos o
estadisticos cuando la dificultad de los mismos impide o no
aconseja hacerlos manualmente.

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

11.3 Disefia representaciones graficas para explicar el
proceso seguido en la solucidon de problemas, mediante la
utilizacion de medios tecnologicos.

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

12.1 Elabora documentos digitales propios (texto,
presentacion, imagen, video, sonido...), como resultado del
proceso de bisqueda, anélisis y seleccién de informacién
relevante, con la herramienta tecnolbgica adecuada y los
comparte para su discusion o difusion.

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

12.3 Usa adecuadamente los medios tecnologicos para
estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje recogiendo la
informacién de las actividades, analizando puntos fuertes y
débiles de su proceso académico y estableciendo pautas de
mejora.
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Geometria

Geometria del plano.
Segmentos y angulos en las
figuras geométricas.

Lugar geométrico.
Determinacion de  figuras
geométricas planas a partir de
ciertas propiedades.

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

Movimientos en el plano:
traslaciones, giros y simetrias
en el plano.

Uso de los movimientos para el
andlisis y la representacion de

figuras y representaciones
geométricas.
Reconocimiento de los

movimientos en la naturaleza,
en el arte y en los objetos
cotidianos.

Geometria del espacio. Planos
de simetria en los poliedros.

La esfera. Intersecciones de
planos y esferas.

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

Reconocer y describir los elementos y
propiedades caracteristicas de las figuras
planas, los cuerpos geométricos
elementales y sus configuraciones
geométricas.

Utilizar el teorema de Tales y las formulas
usuales para realizar medidas indirectas
de elementos inaccesibles y para obtener
las medidas de longitudes, areas y
volimenes de los cuerpos elementales, de
ejemplos tomados de la vida real,
representaciones artisticas como pintura
o arquitectura, o de la resoluciéon de
problemas geométricos.

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

Reconocer las transformaciones que
llevan de una figura a otra mediante
movimiento en el plano, aplicar dichos
movimientos y  analizar  disenos

cotidianos, obras de arte y
configuraciones  presentes en la
naturaleza.

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

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

1.3

1.4

2.4

2.5

2.6

3.2

4.2

5.2

5-3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Calcula 4reas y volimenes de poliedros, cilindros, conos y
esferas, y los aplica para resolver problemas
contextualizados.
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Resoluciéon de problemas de
interpretacion de mapas y
planos.

Uso de herramientas
tecnolbgicas para estudiar
formas, configuraciones y
relaciones geométricas.

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

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

Fuente: elaboracion propia a partir del Curriculo de ESO publicado por la Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Principado de Asturias, 2015.
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11.2. Anexo II: rubrica de evaluacion de la actividad Per speculum

Tabla 11. Ribrica de evaluacion de la actividad Per Seculorum

comete faltas graves.

gravedad.

gravedad.

de gramaética.

Mal Suficiente Bien Excepcional Porcentaje
(0-4) (5) (6-8) (9-10) total
Reconoce y distingue simetria
Simetria en los No es capaz de reconocer simetria Reconoce simetria central y axial Reconoce simetria central y axial y central y axial, representa 17%
murales de Santullano central o axial en la imagen. pero no dibuja planos ni ejes. dibuja planos y ejes de simetria. correctamente planos y ejes de 5%
simetria y numera las figuras.
Ejes de simetria en No reconoce correctamente los ejes Reconp ce y representa los ejes de l.lecorloce y representa los ejes de Reconoce todos los ejes de simetria o
, . . Ay simetria de los conjuntos, pero no simetria de conjuntos y elementos, 15%
ventanas biforas de simetria en las imagenes. y los representa correctamente.
los de los elementos. pero no todos.
No es capaz de generar la . .
Generacion del dintel geometria del dintel o comete Genera la geometria del dintel Genera la geometria del dintel Generatodala geometria d? 1 dintel o
. . O . . . . empleando siete simetrias o 15%
de San Martin de Salas errores en la generacién de empleando diez simetrias o mas. empleando ocho o nueve simetrias. Menos
simetrias. ’
Slrﬁez";alj::t;a dt()ealsaes de No es capaz de resolver la Resuelve la actividad, pero no Resuelve la actividad en varios Resuelve la actividad sin cometer 17%
%gatas actividad. comprende por qué. pasos. errores y en un tnico paso. 5%
e No es capaz de generar codigos QR Necesita dela ayuda de sus Genera co6digos QR, pero no los Comprende y genera codigos QR o
Codigos QR . compaifieros para generar codigos . 5%
y no entiende el concepto. R comprende. con fluidez.
No es capaz de manejar la hoja de Maneja las funciones de la hoja de Maneja correctamente las Comprende y explota las
Hoja de célculo célculo y no muestra interés en célculo que se le piden, pero funciones de la hoja de calculo que | posibilidades que ofrece la hoja de 10%
ello. comete errores. se le piden. célculo.
- . No es capaz de editar imagenes y Edita imégenes con resultados Edita correctamente 1magenes y Maneja correctamente el programa o
Edicién de imagenes . p . . ofrece resultados estéticamente y es capaz de exportar ese 5%
no muestra interés en ello. evidentemente mejorables. . o
agradables a la vista. conocimiento a otros programas.
. . Trabaja en equipo, pero solo lo Trabaja correctamente en equipo. Trabaja en €quipo, ofrece su ayyda
. . No trabaja en equipo y entorpece el - . A . : a sus compaifieros y hace lo posible o
Trabajo en equipo : = estrictamente necesario. No se Se implica en el funcionamiento . 10%
trabajo de sus compaifieros. P por establecer un buen clima de
implica en el grupo. del grupo. :
trabajo.
Comete multiples faltas de Comete pocas faltas de ortografia Comete 1 6 2 faltas de ortografia -
. - ., L . P . e . No comete faltas de ortografia ni o
Ortografia y gramatica ortografia y/o gramatica, o bien y/o gramética, pero ninguna de y/o gramaética, pero ninguna de 10%

Fuente: elaboracion propia.
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11.3. Anexo III: riubrica de evaluacion de la actividad Axis

Tabla 12. Riibrica de evaluacién de la actividad Axis

comete faltas graves.

gravedad.

gravedad.

Mal Suficiente Bien Excepcional Porcentaje
(0-4) (5) (6-8) (9-10) total
Rotacién en los arcos ., Deflp}e centros y dngulos de Define correctamente centros y Define correctamente los centros
. No define centros ni dngulos de rotacion, pero no de todas las . i . s o
de San Miguel de iy - - angulos de rotacién, pero no de y angulos de rotacién de las 20%
. rotacion. figuras y cometiendo errores -
Lillo leves todas las figuras. figuras pedidas.
‘s ., Deflp}e centros y angulos de Define correctamente centros y Define correctamente los centros
Rotacién en las No define centros ni dngulos de rotacion, pero no de todas las p I . s o
. o . . angulos de rotacion, pero no de y angulos de rotacion de las 20%
celosias rotacion. figuras y cometiendo errores das las fi P did
leves. todas las figuras. iguras pedidas.
Generacién del No es capaz de resolver la Resuelve la actividad, pero sin Resuelve la actividad, pero Resuelve la actividad y da una o
cancel de San - . comete errores leves en la L 20%
. actividad. dar explicaciones. ) explicacion correcta.
Francisco explicaci6on.
L s No es capaz de descifrar codigos Nece51t~a de la ayuda d(? Sus Descifra codigos QR, pero no los Comprende y descifra codigos o
Cddigos QR . compafieros para descifrar - 5%
QR y no entiende el concepto. e comprende. QR con fluidez.
codigos QR.
No es capaz de manejar la hoja Maneja las funciones de la hoja Maneja correctamente las Comprende y explota las
Hoja de célculo de célculo y no muestra interés de calculo que se le piden, pero funciones de la hoja de célculo posibilidades que ofrece la hoja 10%
en ello. comete errores. que se le piden. de célculo.
. .y Maneja correctamente el
e s 2 Edita correctamente imagenes y
s, < No es capaz de editar im4genes y Edita imagenes con resultados P programa y es capaz de exportar o
Edicién de imagenes . . . . ofrece resultados estéticamente . 5%
no muestra interés en ello. evidentemente mejorables. . ese conocimiento a otros
agradables a la vista.
programas.
. . Trabaja en equipo, pero sélo lo Trabaja correctamente en Trabaja en €quipo, ofrece su
. . No trabaja en equipo y entorpece - - : N ayuda a sus compaferos y hace o
Trabajo en equipo : ~ estrictamente necesario. No se equipo. Se implica en el . 10%
el trabajo de sus compaferos. L . : lo posible por establecer un buen
implica en el grupo. funcionamiento del grupo. : :
clima de trabajo.
. Comete multiples faltas de Comete pocas faltas de ortografia | Comete 1 6 2 faltas de ortografia .
Ortografia y , - . P . o . No comete faltas de ortografia ni o
P ortografia y/o gramatica, o bien y/o gramatica, pero ninguna de y/o gramatica, pero ninguna de e 10%
gramatica de gramatica.

Fuente: elaboracion propia.
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11.4. Anexo IV: rubrica de evaluacion de la actividad Traslatio imperii

Tabla 13. Rubrica de evaluacion de la actividad Traslatio imperii

comete faltas graves.

gravedad.

gravedad.

de gramaética.

Mal Suficiente Bien Excepcional Porcentaje
(0-4) (5) (6-8) (9-10) total
Define la celosia y representa los Define la celosia aplicando Define la celosia aplicando
Traslacion en la No define la celosia ni representa vectores, pero necesita aplicar traslacion a un solo elemento, pero | traslacion a un solo elemento y sin 17%
celosia de Santullano los vectores. traslacion a varios elementos comete errores en la cometer errores en la 57
diferentes. representacion de vectores. representacion de vectores.
Define el cancel y representa los Define el cancel aplicando Define el cancel aplicando
Traslacion en el cancel No define el cancel ni representa vectores, pero necesita aplicar traslacion a un solo elemento, pero | traslacion a un solo elemento y sin 17%
de Santianes de Pravia los vectores. traslacion a varios elementos comete errores en la cometer errores en la 57
diferentes. representacion de vectores. representacion de vectores.
Traslacion en la . . Define el elemento base, pero no Define el elemento base que genera
. No define el elemento base Define el elemento base, pero no . g P - o
celosia de San correctamente explica como lo ha obtenido explica correctamente como lo ha la celosia y explica correctamente 15%
Salvador de Valdedi6s ’ P ’ obtenido. en qué se ha basado para definirlo.
Generacion de la flor No genera la flor del agua ni define Genera parcialmente la flor del Define correctamente los vectores, Genera correctamente la flor del o
. agua y/o no define correctamente pero no genera totalmente la flor ) . 15%
del agua los vectores pedidos. agua y define los vectores pedidos.
los vectores. del agua.
e No es capaz de generar codigos QR Necesita dela ayuda de sus Genera codigos QR, pero no los Comprende y genera codigos QR o
Codigos QR . compaifieros para generar codigos . 5%
y no entiende el concepto. R comprende. con fluidez.
No es capaz de manejar la hoja de Maneja las funciones de la hoja de Maneja correctamente las Comprende y explota las
Hoja de célculo calculo y no muestra interés en calculo que se le piden, pero funciones de la hoja de célculo que | posibilidades que ofrece la hoja de 10%
ello. comete errores. se le piden. célculo.
.y . No es capaz de editar imagenes y Edita imégenes con resultados Edita correctamente Lmagenes y Maneja correctamente el programa o
Edicién de imagenes . p 3 . ofrece resultados estéticamente y es capaz de exportar ese 5%
no muestra interés en ello. evidentemente mejorables. - o
agradables a la vista. conocimiento a otros programas.
. . 1 Trabaja en equipo, pero sélo lo Trabaja correctamente en equipo. Trabaja en €qupo, olfrecelsu ay}lc%a
Trabai . No trabaja en equipo y entorpece e - . imoli | funci : a sus compaifieros y hace lo posible o
rabajo en equipo : = estrictamente necesario. No se Se implica en el funcionamiento . 10%
trabajo de sus compaifieros. L por establecer un buen clima de
implica en el grupo. del grupo. :
trabajo.
Comete multiples faltas de Comete pocas faltas de ortografia Comete 1 6 2 faltas de ortografia ..
. " , L . P . P . No comete faltas de ortografia ni o
Ortografia y gramatica ortografia y/o gramatica, o bien y/o gramética, pero ninguna de y/o gramaética, pero ninguna de 10%

Fuente: elaboracion propia.
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11.5. Anexo V: rubrica de evaluacion de la actividad Graeca sunt, non leguntur

Tabla 14. Ribrica de evaluacién de la actividad Graeca sunt, non leguntur

comete faltas graves.

gravedad.

gravedad.

Mal Suficiente Bien Excepcional Porcentaje
(0-4) (5) (6-8) (9-10) total
. e Define correctamente los
Semejanza en el Comete errores en la definicion P
No resuelve correctamente las . poligonos, pero comete errores Resuelve correctamente todas las o
cuerpo central de la . de los poligonos, pero el resto de . - 25%
oo cuestiones planteadas. en el célculo del volumen del cuestiones planteadas.
Cruz de la Victoria respuestas son congruentes. prisma
. .. Define correctamente los
Semejanza en los Comete errores en la definicion .
No resuelve correctamente las : poligonos, pero comete errores al | Resuelve correctamente todas las o
ventanales de Santa . del poligono mayor, pero el resto . . . 20%
P cuestiones planteadas. explicar las relaciones entre sus cuestiones planteadas.
Maria del Naranco de respuestas son congruentes. ,
angulos.
No obtiene las caracteristicas del Obtiene las caracteristicas del .
. ) o e . o Resuelve todas las cuestiones .
Relacion entre Santa | poligono solicitadas ni dibuja los poligono, pero no dibuja los Resuelve todas las cuestiones
| ., . .2 . A planteadas, pero emplea . o
Maria del Naranco y tridngulos semejantes o la triangulos semejantes ni divide el . . 5 planteadas de la forma méas 25%
. N, . . . demasiado tiempo en calculos Py .
San Tirso division del lado en cinco partes | lado seleccionado en cinco partes rapida posible.
- - redundantes.
iguales. iguales.
No es capaz de manejar la hoja Maneja las funciones de la hoja Maneja correctamente las Comprende y explota las
Hoja de célculo de célculo y no muestra interés de calculo que se le piden, pero funciones de la hoja de célculo posibilidades que ofrece la hoja 10%
en ello. comete errores. que se le piden. de célculo.
. . Trabaja en equipo, pero so6lo lo Trabaja correctamente en Trabaja en equipo, ofrece su
. . No trabaja en equipo y entorpece - . : N ayuda a sus compaferos y hace o
Trabajo en equipo - ~ estrictamente necesario. No se equipo. Se implica en el : 10%
el trabajo de sus compafieros. A . : lo posible por establecer un buen
implica en el grupo. funcionamiento del grupo. : -
clima de trabajo.
. Comete multiples faltas de Comete pocas faltas de ortografia | Comete 1 6 2 faltas de ortografia -
Ortografia y ortografia y/o gramatica, o bien /o gramética, pero ninguna de /o gramatica, pero ninguna de No comete faltas de ortografia ni 10%
gramatica & y/o g > yiog ' P 8 y/og P & de gramatica. °

Fuente: elaboracién propia.
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11.6. Anexo VI: riubrica de evaluacién de la actividad Tétum Revoliitum

Tabla 15. Rubrica de evaluacion de la actividad Tétum Revoliitum

Ortografia y gramética

ortografia y/o gramatica, o bien
comete faltas graves.

y/o gramatica, pero ninguna de
gravedad.

gravedad.

de gramaética.

Mal Suficiente Bien Excepcional Porcentaje
(0-4) (5) (6-8) (9-10) total
. Defin form; n 1 .
Generacion del marco de Define correctamente una forma de efine dos formas de generar e Define correctamente dos formas o
S . No es capaz de generar el marco. marco, pero comete errores en la 15%
an Martin de Salas generar el marco. P de generar el marco.
explicacion.
. . Genera los diez motivos circulares, Genera los diez motivos circulares . . .
Generacion de la celosia G . ireul 1 lea 1 s Genera los diez motivos circulares
de San Andrés d enera cuatro motivos circulares pero comete errores o no emplea | y emplea los conceptos geométricos leand 1 o
e San res de - P . . . empleando correctamente los 15%
. COmMO maximo. todos los conceptos geométricos solicitados, pero necesita P ..
Bedrifiana 0t . conceptos geométricos solicitados.
solicitados. demasiados pasos.
Identificacion de Reconoce algunos conceptos Reconoce todos los conceptos
o No reconoce los conceptos - o :
conceptos geométricos P . geométricos presentes en las Reconoce todos los conceptos geométricos y percibe las o
geométricos estudiados en el -y P - ; 15%
en el cancel de Santa ) iméagenes, pero no todos los geométricos pedidos. relaciones que pueden darse entre
L bloque Geometria. - :
Cristina de Lena pedidos. ellos en el mismo elemento.
. . - Define incorrectamente el [
i . P Define varios elementos minimos, P . Define el elemento minimo y
Generacion del mural de No define el elemento minimo . elemento minimo, pero explica . o
A pero explica congruentemente A explica correctamente la 15%
Santullano necesario ni genera el mural , congruentemente como generar el ”
cémo generar el mural. mural generacion del mural.
e Necesita de la ayuda de sus e L1
- No es capaz de generar codigos ~ 21 Genera codigos QR, pero no los Comprende y genera codigos QR o
Codigos QR X compaifieros para generar codigos . 5%
QR y no entiende el concepto. comprende. con fluidez.
No es capaz de manejar la hoja Maneja las funciones de la hoja de Maneja correctamente las Comprende y explota las
Hoja de célculo de calculo y no muestra interés célculo que se le piden, pero funciones de la hoja de calculo que | posibilidades que ofrece la hoja de 10%
en ello. comete errores. se le piden. célculo.
N g Edita correctamente imagenes y Maneja correctamente el programa
. . No es capaz de editar imégenes y Edita imégenes con resultados o o
Edicién de imagenes . p . . ofrece resultados estéticamente y es capaz de exportar ese 5%
no muestra interés en ello. evidentemente mejorables. . .
agradables a la vista. conocimiento a otros programas.
. . , . . T j i f
. . Trabaja en equipo, pero s6lo lo Trabaja correctamente en equipo. rabaja en €qupo, otrece su ayyda
. . No trabaja en equipo y entorpece - - A . : a sus compaifieros y hace lo posible o
Trabajo en equipo : = estrictamente necesario. No se Se implica en el funcionamiento . 10%
el trabajo de sus compaifieros. P por establecer un buen clima de
implica en el grupo. del grupo. :
trabajo.
Comete multiples faltas de Comete pocas faltas de ortografia Comete 1 6 2 faltas de ortografia S
e . No comete faltas de ortografia ni o
y/o gramatica, pero ninguna de 10%

Fuente: elaboracion propia.
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11.7. Anexo VII: riubrica de evaluacion de las actividades Quo vadis?/ Citius, altius, fortius

Tabla 16. Ribrica de evaluacion de las actividades Quo vadis?/ Citius, altius, fortius

comete faltas graves.

gravedad.

gravedad.

de gramatica.

Mal Suficiente Bien Excepcional Porcentaje
(0-4) (5) (6-8) (9-10) total
No es capaz de geolocalizar y/o Es capaz de definir una Comprende los conceptos con los | Comprende y maneja con fluidez
Geolocalizaci6on desconoce los conceptos de ubicacion, pero no comprende que trabaja, pero no trabaja con | la medicién y geolocalizacién por 40%
longitud y latitud. los conceptos con los que trabaja. ellos con fluidez. coordenadas.
Corrlge mju stamente y no Corrige de mod.o Jus:[ 0, pero sélo Corrige de modo justo y aporta Corrige de modo justo, motiva y
muestra interés en los resultados | es capaz de decir qué se ha hecho . . o
Feedforward . . : alternativas, aunque no sean aporta alternativas reales para la 30%
de sus evaluados o en la mejora bien o mal sin aportar . :
- especialmente adecuadas. mejora de los resultados.
de estos. alternativas.
, 3 No es capaz Qe generar ni Neces1t~a dela ayuda de sus Genera y descifra codigos QR, Comprende, genera y descifra o
Codigos QR descifrar codigos QR y no comparfieros para generar y e . 5%
. . 1 pero no los comprende. codigos QR con fluidez.
entiende el concepto. descifrar codigos QR.
No es capaz de manejar la hoja Maneja las funciones de la hoja Maneja correctamente las Comprende y explota las
Hoja de célculo de célculo y no muestra interés de calculo que se le piden, pero funciones de la hoja de calculo posibilidades que ofrece la hoja 5%
en ello. comete errores. que se le piden. de célculo.
. . Trabaja en equipo, pero sélo lo Trabaja correctamente en Trabaja en €quipo, ofrece su
. . No trabaja en equipo y entorpece - - : N ayuda a sus compaferos y hace o
Trabajo en equipo : ~ estrictamente necesario. No se equipo. Se implica en el . 10%
el trabajo de sus compaferos. L . : lo posible por establecer un buen
implica en el grupo. funcionamiento del grupo. : ;
clima de trabajo.
. Comete multiples faltas de Comete pocas faltas de ortografia | Comete 1 6 2 faltas de ortografia .
Ortografia y , - . Pt . po . No comete faltas de ortografia ni o
eramatica ortografia y/o gramatica, o bien y/o gramatica, pero ninguna de y/o gramética, pero ninguna de 10%

Fuente: elaboracion propia.
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11.8. Anexo VIII: Guia rapida de manejo de vectores en

la hoja de cdlculo

GUIA RAPIDA DE MANEJO DE VECTORES EN LA HOJA DE CALCULO

H oS-

Home Page Layout Formulas

ﬁ SmartArt
& Screenshe Para insertar un vector

PivotTable Recommend?

PivotTables iremos a Insert—
Tables - p(ed Shapes Shapes— Line arrow
QJQOOATL
Al I y A
A B T D Lines Line Arrow

Sélo con pinchar en el
vector el programa nos
dar4 el valor de sus
componentes vertical y

| horizontal.
Recuerda que el modulo
del vector se calcula
como la raiz cuadrada de
la suma de los cuadrados
de sus componentes.
En este caso:

Médulo = /2,122 + 3,332

#lHeight 212cm  *

Para conocer el 4&ngulo
que forma el vector con
la horizontal, hay que

v v | W | Format Shape - seleccionar el vector y
N O = hacer click en Rotate.
Ve Se abrira un desplegable
o e donde el programa nos
i — dara por defecto el valor
(_—:b 0° en la casilla
Scale Height 00% * Rotation.
Scale Width w00%  *
Aumentando o
disminuyendo el valor de
_ la casilla Rotation
O Q podemos colocar el
oG vector en posicion
O——————P0 Height z12em -

horizontal y saber de ese
modo el 4ngulo que
formaba antes de girarlo.
Para que vuelva a su
posicién anterior s6lo
hay que escribir 0° en la
casilla Rotation.

Width S33om -
B>
Scale Height 00% -

Scale Width 100%

Fuente: elaboracion propia.
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11.9. Anexo IX: Cuestionario de evaluacion para los

alumnos

Cuestionario de evaluaciéon
Marca con un circulo la opcién seleccionada

| TD | DP | N | AP | TA
El uso de ejemplos basados en un entorno real y w L
existente me ha ayudado a comprender los conceptos 3}1{% ,‘.,' a & -,?\-
geométricos que he estudiado.
He aprendido a manejar nuevos programas informaticos % a & . o _s‘t_
y/o a dar nuevos usos a programas ya conocidos. o a
Utilizar programas informaticos me ha hecho mas w
agradable el estudio de la geometria con la que he 3)}3% * a & -,,\-
trabajado.
He aprendido a contrastar la informacion disponible en % & g & _\6/_
internet y a buscar en fuentes fiables. ot & N
He aprendido conceptos que desconocia sobre el arte WL
prerroménico y/o he reforzado los conocimientos que ya ?)Ié ““' a .y -,,;
tenia.
Trabajar en equipo me ha ayudado a entender conceptos 3% a & 8- _\6/_
mejor que cuando trabajo de modo individual. o & SN
El feedforward de mis compaferos y compaferas me ha % & & & @&
resultado mas 1til que una calificacién numérica. ot -
Poder consultar las ribricas de evaluacién me ha ?'i‘% & g e 2’
ayudado a organizar mi trabajo. ot & SN
No he necesitado més ni menos tiempo del que he tenido % PO g
disponible para la realizacion de las actividades. ‘e & A

¢Tienes algiin comentario con el que matizar las anteriores preguntas?

¢Qué es lo que te ha parecido més interesante? ¢Y lo menos interesante?

¢Qué mejoras crees que se podrian hacer a las actividades?

TD: total desacuerdo; DP: desacuerdo en parte; N: ni de acuerdo ni en desacuerdo;
AP: de acuerdo en parte; TA: total acuerdo

Fuente: elaboracion propia.
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11.10. Anexo X: Glosario de la geometria a tratar en el

arte prerromdnico

A continuacion, se muestra un glosario con los conceptos geométricos principales que

se pueden encontrar en el prerroméanico.
11.10.1. Santullano (Oviedo)

Santullano, también conocida como San Julian de los Prados, presenta caracteristicas

geométricas tanto en sus ventanales como en su decoracion interior.

En los ventanales se pueden apreciar simetrias, giros y traslaciones, como se pueden

ver en los ejemplos de las figuras 34, 35, 36 y 37.

Figura 34. Ventana de Santullano 1 Figura 35. Ventana de Santullano 2

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/santullano.html Fuente:
https://www.pinterest.es/pin/463237511657891191/

Figura 36. Ventana de Santullano 3 Figura 37. Ventana de Santullano 4

Fuente: Fuente:
https://www.pinterest.es/pin/514536326162088940/  https://www.pinterest.es/pin/502503270893363031
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La decoracion interior, aunque deteriorada, también muestra estas mismas

caracteristicas geométricas, como se puede observar, por ejemplo, en las figuras 38 y

39-

Figura 38. Pinturas murales de Santullano 1

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/santullano.html

Figura 39. Pinturas murales de Santullano 2

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/santullano.html

11.10.2. San Tirso (Oviedo)

De la edificacion de San Tirso tan sdlo se conserva uno de los muros, en el que se
puede apreciar simetria y traslacion, al igual que en la decoraciéon con motivos florales

de los capiteles, tal cual se muestran en las figuras 40 y 41.
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Figura 40. Simetria de San Tirso Figura 41. Decoracion de los capiteles de San Tirso

Fuente: https://www.turismoasturias.es Fuente:
https://www.arteguias.com/iglesia/santirsooviedo.htm

11.10.3. Foncalada (Oviedo)

La Foncalada, Gnico exponente de la arquitectura hidraulica del Alto Medievo
Europeo (Garcia, 2000), a pesar del valor afiadido que presentan sus inscripciones,

s6lo muestra como elemento geométrico su simetria central, como se ve en las figuras

42 43.

Fi 2, F lada 1
'gura 42. foncalada Figura 43. Foncalada 2

Fuente: elaboracion propia. ., .
Fuente: elaboracion propia.

11.10.4. Santa Maria del Naranco (Oviedo)

Se trata del edificio prerroméanico mejor conservado y més representativo. Santa
Maria del Naranco presenta conceptos geométricos en casi la totalidad de sus

elementos ornamentales.

El mirador de la fachada este muestra simetria, giro y traslacion, como puede verse

en la figura 44. En el conjunto pueden incluirse la ventana trifora superior y las tres
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ventanas inferiores, asi como la decoracion estriada de las paredes y los medallones.

La fachada oeste, mostrada en la figura 45, presenta los mismos elementos, a

excepcion de las ventanas inferiores.

Wt

:
3

Figura 44. Fachada este de Santa Maria del Naranco Figura 45. Fachada oeste de Santa Maria del

Naranco
Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico- Fuente:
asturiano/

https://fmartifornes.com/category/prerromanico-
asturiano/

La fachada norte, asi como la sur, también ofrece simetria y traslacion. Puede verse
en la figura 46.

Figura 46. Fachada norte de Santa Maria del Naranco

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano/

No obstante, en las columnas interiores, asi como en los conjuntos entre arcos y
medallones, al igual que en estos propios elementos por si solos, es donde se

presentan estos conceptos geométricos de forma mas repetitiva. Pueden verse en las
figuras 47 a 51.
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Figura 47. Columnas soguedas con animales
enfrentados en los capiteles de Santa Maria del
Naranco

Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico-

asturiano/

Figura 48. Columnas soguedas con motivos florales
en los capiteles de Santa Maria del Naranco

Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico-

asturiano/

Figura 49. Medallones simétricos de Santa Maria del

Naranco

Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico-
asturiano/

Figura 50. Medallones simétricos dos a dos de
Santa Maria del Naranco

Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico-
asturiano/

Figura 51. Paneles con figuras enfrentadas de Santa Maria del Naranco

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano,/
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11.10.5. San Miguel de Lillo (Oviedo)

Situada a escasos metros de Santa Maria del Naranco, es una de las construcciones
prerromanicas que se encuentran en mejor estado de conservacion, a pesar del
derrumbe de 2/3 de su estructura original en el siglo XI (Garcia, 2000). Aun asi, la
parte que se conserva, cerrada nuevamente en el siglo XII, se mantiene en buen

estado, a pesar de requerir de proteccion en sus ventanales frente al clima adverso.

En dichos ventanales se pueden ver intrincados disefios que presentan simetria, giro

y traslacion, como se muestra en las figuras 52 a 54.

Figura 52. Celosia de la fachada este de San Miguel de  Figura 53. Celosia de la fachada este de San Miguel de

Lillo 1 Lillo 2

Fuente: Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico- https://fmartifornes.com/category/prerromanico-
asturiano/ asturiano/

Figura 54. Celosia de la fachada sur de San Miguel de Lillo

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano/
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En el interior pueden apreciarse también giros y traslaciones en la decoracion de los

arcos, como puede verse en la figura 55.

Figura 55. Arcos interiores de San Miguel de Lillo

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/sanmigueldelillo.html

También en el interior se ven traslaciones entre varias de las figuras que decoran las

bases de las columnas, como se muestra en la figura 56.

Figura 56. Bases de las columnas de San Miguel de Lillo

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/sanmigueldelillo.html

Traslaciones, asi como simetria y giros, estan también presentes en la decoracion de
las jambas del portico, asi como en los restos de la pintura del interior de la edificaciéon

que se conservan. Estos elementos se muestran en las figuras 57 y 58.
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Figura 57. Jamba del pértico de San Miguel de Lillo

Fuente: Fuente:

http://www.jdiezarnal.com/sanmigueldelillo.html

11.10.6. Cripta de Santa Leocadia en la catedral de Oviedo

Figura 58. Pintura interior de San Miguel de Lillo

http://www.jdiezarnal.com/sanmigueldelillo.html

La Cripta de Santa Leocadia presenta dos lapidas funerarias decoradas con motivos

geométricos, tales como simetria y traslacion, como se puede ver en la figura 59. La

ventana de la cripta presenta simetria central, tal cual se muestra en la figura 60.

[S52° s Sz 25 Zi

Figura 59. Lapidas de la Cripta de Santa Leocadia Figura 60. Ventana de la Cripta de Santa Leocadia

Fuente: Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico- https://fmartifornes.com/category/prerromanico-
asturiano/ asturiano/
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11.10.7. Capilla de San Miguel en la catedral de Oviedo

La Capilla de San Miguel esta en la parte superior de la Cripta de Santa Leocadia.
Sufri6 importantes modificaciones en el Gltimo tercio del siglo XII y también a raiz de
las luchas en la Revolucion de Octubre de 1934 (Garcia, 2000), de modo que, a pesar
de sus bovedas y columnas decoradas, el tinico rastro prerroméanico a estudiar es su

ventana, la cual muestra simetria y giro, como se aprecia en la figura 61.

Figura 61. Fachada de la Capilla de San Miguel

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano,/

11.10.8. Torre Vieja de San Salvador (Oviedo)

La Torre Vieja de la catedral de Oviedo es una fortificacion con muros de 140 cm de
espesor. En el altimo tercio del siglo XI se le afiadié un cuerpo de campanario abierto
al exterior (Garcia, 2000), por lo que, a pesar de la simetria que presenta esa parte de
la estructura, en lo que se refiere al prerroméanico la geometria asociada es una

simetria central en los retranqueos de la fachada, como se puede ver en la figura 62.

Figura 62. Torre Vieja de San Salvador

Fuente: https://www.xn--castillosdeespaa-lub.es/es/content/san-salvador-torre-vieja
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11.10.9. Santa Maria de Bendones (Oviedo)

Esta iglesia, junto con la siguiente de la lista, son las que traen aparejada mayor
polémica, debido a su destruccion en la Guerra Civil y posterior restauracion en 1954
(Garcia, 2000). Los restos que se conservan son apenas una porcion de pintura mural
y menos de la mitad de su alzado original. En este caso, la geometria a glosar hace
referencia a las celosias de las ventanas, teniendo siempre en cuenta que estan
restauradas y, aunque se les supone cierta similitud con la original, no hay evidencias

que lo confirmen plenamente.

En las figuras 63 y 64 se pueden observar simetrias, giros y traslaciones.

Figura 63. Celosia de Santa Maria de Bendones 1

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano,/

Figura 64. Celosia de Santa Maria de Bendones 2

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano/

11.10.10. San Pedro de Nora (Las Regueras)

Mismo caso que la iglesia anterior, de San Pedro de Nora tan so6lo se conserva una

pequena porcion de la obra, asi como la planta original, fruto de excavaciones
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arqueologicas, siendo el resto una reconstruccion llevada a cabo entre 1952 y 1964

(Garcia, 2000).

Las celosias de sus ventanas muestran igualmente simetrias, giros y traslaciones,

como se aprecia en las imagenes 65y 66.

Figura 65. Celosia de San Pedro de Nora 1 Figura 66. Celosia de San Pedro de Nora 2
Fuente: Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico- https://fmartifornes.com/category/prerromanico-
asturiano/ asturiano/

11.10.11.  Santo Adriano de Tunoén (Santo Adriano)

El estado de conservacion de Santo Adriano de Tufién en la actualidad es bastante
pobre. Sus celosias han sido reconstruidas y presentan formas similares a otras

anteriormente citadas, como las de San Pedro de Nora.

A pesar de eso, en su interior hay también restos pictoricos, los cuales, si bien estan
también en mal estado de conservacion, datan de la época prerroménica y presentan
traslaciones, principalmente, pudiéndose intuir cierta simetria originalmente. Puede

verse en la figura 67.

Figura 67. Pinturas de Santo Adriano de Tufion

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/santoadriano.html
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11.10.12. Santa Cristina de Lena (Lena)

Restaurada en 1892 y reparada a causa de la Revoluciéon de Octubre de 1934, Santa
Cristina de Lena conserva la mayor parte de su construcciéon original, siendo las
reparaciones realizadas con total rigor arqueologico (Garcia, 2000). En lo referente a
la geometria que presenta, las celosias de las ventanas exteriores muestran simetria

central y traslacion, como se puede ver en las imagenes 68 y 69.

Figura 68. Celosia exterior de Santa Cristina de Lena  Figura 69. Celosia exterior de Santa Cristina de

1 Lena 2

Fuente: Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico- http://www.romanicodigital.com/cedar/celosia-
asturiano/ prerromanica-3020.aspx

En las celosias interiores también se pueden observar estos conceptos geométricos,

como se muestra en la imagen 70.

Figura 70. Celosias interiores de Santa Cristina de Lena

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano/

Los capiteles de las columnas muestran también traslacion, mientras que los grabados
en las puertas del abside, con forma de columna sogueada, presentan simetria central,

tanto en la decoracién del propio cuerpo de la columna como en la decoracion de los
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capiteles, donde se ven dos leones enfrentados encerrados en triangulos sogueados.

Esto puede apreciarse en la figura 71.

Figura 71. Columnas y grabados decorativos de Santa Cristina de Lena

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano,/

El caso del cancel es especialmente llamativo, ya que en él se pueden apreciar no sélo
traslaciones, giros y ciertas simetrias entre sus elementos, sino que los propios
elementos las presentan observandolos por separado. Esta es una muestra del
caricter pagano y cristiano de esta edificacion, donde en el mismo cancel se
encuentran inscrita una referencia a los apostoles cristianos junto a representaciones

de la divinidad precristiana. Puede verse en la imagen 72.

Figura 72. Cancel de Santa Cristina de Lena

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano/
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11.10.13. Santa Maria de Arbazal (Villaviciosa)

La construccion prerromanica original es hoy el almacén del santuario de la contigua
iglesia de Santa Maria de Arbazal. Se trata de una construccion popular, por lo que, a
pesar de su excepcional estado de conservacion, es una edificacion humilde y poco
ornamentada, siendo el arco que separa la cabecera de la nave el Gnico elemento en el
que podemos encontrar uno de los conceptos geométricos a estudiar: la simetria

central. Este arco puede verse en la imagen 73.

Figura 73. Arco de Santa Maria de Arbazal

Fuente: https://asturgeografic.blogspot.com/2013/01/santa-maria-de-arbazal.html

11.10.14. San Salvador de Valdedi6s (Villaviciosa)

Esta edificacion es una de las mayores y mejor conservadas obras arquitectonicas del
arte prerromanico, si bien algunas de sus partes han sido restauradas y sus frescos
interiores han sufrido los mismos estragos que las del resto de edificios

prerromanicos.

En lo que a geometria se refiere, sus celosias y ventanas presentan simetrias y giros,

como puede verse en las figuras 74 a 77.

'\'{"".; : STt RS W
Figura 74. Ventana bifora de San Salvador de Figura 75. Ventana trifora de San Salvador de
Valdediés Valdediés
Fuente: https://bit.ly/2Rnahdd Fuente: https://bit.ly/2Rnahdd

96


https://asturgeografic.blogspot.com/2013/01/santa-maria-de-arbazal.html

Figura 76. Ventana de la fachada oeste de San Salvador  Figura 77. Copia de la celosia original de la fachada sur

de Valdediés de San Salvador de Valdediés

Fuente: Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico- https://www.viajesyrutas.es/2017/07/conventin-san-
asturiano/ salvador-sta-maria-asturias.html

Sus pinturas decorativas interiores se encuentran deterioradas, pero permiten

apreciar igualmente traslaciones y simetrias. Se muestran en las imagenes 778 a 80.

Figura 78. Pinturas de San Salvador de Valdediés 1 Figura 79. Pinturas de San Salvador de Valdedi6s 2
Fuente: Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico- https://fmartifornes.com/category/prerromanico-
asturiano/ asturiano/

Figura 8o. Pinturas de San Salvador de Valdediés 3

Fuente: https://fmartifornes.com/category/prerromanico-asturiano/
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11.10.15. San Salvador de Priesca (Villaviciosa)

Esta edificacién, de modo similar a la anterior, muestra simetria en sus celosias, como

se puede apreciar en las imagenes 81y 82.

‘—‘ ; L."" - *‘t ,-._‘.- ~ \J

N
Figura 81. Ventana de San Salvador de Priesca 1 Figura 82. Ventana de San Salvador de Priesca 2
Fuente: Fuente:
https://fmartifornes.com/category/prerromanico- https://fmartifornes.com/category/prerromanico-
asturiano/ asturiano/

También se pueden apreciar simetrias, giros y traslaciones en las pinturas de su

interior. Pueden verse en las figuras 83 a 86.

Figura 83. Pinturas de San Salvador de Priesca 1 Figura 84. Pinturas de San Salvador de Priesca 2
Fuente: https://bit.ly/2QL5nBF

Figura 85.. Pinturas de San Salvador de Priesca 3 Figura 86. Pinturas de San Salvador de Priesca 4
Fuente: https://bit.ly/2QL5nBF Fuente: https://bit.ly/2QL5nBF
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Hay que destacar también las columnas simétricas de la arqueria perimetral de la sala
central, en cuyos capiteles se pueden observar traslaciones, principalmente, como se

muestra en la figura 87.

Figura 87. Arqueria perimetral de la sala central de San Salvador de Priesca

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/sansalvadordepriesca.html

11.10.16.  Santiago de Gobiendes (Colunga)

En el caso de Santiago de Gobiendes la geometria a estudiar se limita la decoracion de
los capiteles de las columnas interiores, las cuales muestran simetria y traslacion.

Puede verse en la imagen 88.

Figura 88. Capitel de una columna de Santiago de Gobiendes

Fuente: http://www.jdiezarnal.com/santiagodegobiendes.html
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11.10.17.  Santianes de Pravia (Pravia)

Poco se conserva de esta edificacion mas alld de la planta y ciertos elementos
arquitectonicos. De entre ellos, cabe destacar la ventana bifora que se conserva en el
interior de la iglesia, la cual muestra simetria y traslacion, como se aprecia en la figura
89, y la ventana de contorno de herradura de la figura 9o, que presenta simetria

central.

Figura 89. Ventana bifora de Santianes de Pravia Figura 9o. Ventana de contorno de herradura de

. Santianes de Pravia
Fuente: http://www.turismo-

prerromanico.com/monumento/santianes-de-pravia- Fuente: http://www.turismo-
20130114172929/ prerromanico.com/monumento/santianes-de-
pravia-20130114172929/

También destaca el cancel, decorado de manera similar al de Santa Cristina de Lena,

que presenta simetrias, giros y traslaciones, como se puede ver en la figura 91.

Figura 91. Cancel de Santianes de Pravia

Fuente: http://www.turismo-prerromanico.com/en/monumento/santianes-de-pravia-20130315211322/
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Es también en esta edificaciéon donde se encuentra el resto del acrostico de Silo, o
piedra fundacional de esta iglesia. Destruida en 1662, tan s6lo se conserva una
pequena porcion (Garcia, 2000), la cual, debido al caracter acrostico de la inscripcion
grabada en ella, presenta traslacion entre sus letras. En las figuras 92 y 93 pueden
verse el resto de la obra original y la reconstruccion con el texto completo, en el que

puede leerse “Silo princeps fecit”.

Tl cle[F]s[rle]cIn]clelp]s]Flelc|i|T
1clelrls|e|e|cIn] i nlcTelr]s]Fle]c]i
cle|rls|riefc|n]i]ali]|nlc|Elr|s|F[E]c
e rosiplejcinli[r[P{rR]IIN]CL s|FlE
fis|PlelcinlilrlPlo{P{R]I]|N .
slPlEICIN|IR{PlO|LIOIPIR
pieiciniIRIPlO]L[IiL]O]P
EiciN|I|RiPjO|LII|S|I|L|O
ple cIN[I|r|p[OfL|1]L]o]P|R
s|plelc|n|r|r]Plo]L]o]lr]R]I
fis|ple[cin|ilrlrlo|p|r]iI|N|clE]|PIS]|F
elFis|ple|c|n]i|r]P[R] 1 ]N[c]E[P]s]F]E
cle|rls|plelcin]ifali[n]c]E[P]s|FlE]C
ilcielr|s|ple|c|n|i|n[clelrp|s|Fle]c]
Tii|cle[Fls|ele|cn]clelps]Fle]c]i]T
Figura 92. Acréstico de Silo de Santianes de Pravia Figura 93. Reconstruccién del acréstico de Silo
Fuente: Fuente: http://composi.info/mrius-serra-verbalia-
http://www.jdiezarnal.com/santianesdepravia.html juegos-de-palabras-y-esfuerzos-del-

ingeni.html?page=22

11.10.18. San Andrés de Bedrinana (Villaviciosa)

San Andrés de Bedrifiana muestra simetria en sus ventanas biforas, como puede verse
en la figura 94. La figura 95 muestra la celosia de la fachada oeste, en la que se

aprecian simetria, giros y traslaciones.

Figura 94. Ventana de San Andrés de Bedrifiana Figura 95. Celosia de San Andrés de Bedrifiana
Fuente: Fuente:
http://www.jdiezarnal.com/arteromanicoasturianosan  http://www.jdiezarnal.com/arteromanicoasturianosan
andresdebedrinana.html andresdebedrinana.html
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11.10.19. San Martin de Argiielles (Siero)

Esta construccion presenta simetria, giro y traslacion en sus celosias, las cuales se

muestran en las imagenes 96 y 97.

Figura 96. Celosia de San Martin de Argiielles 1 Figura 97. Celosia de San Martin de Argiielles 2
Fuente: Fuente:
https://www.flickr.com/photos/87007846@No07/116  https://www.flickr.com/photos/87007846@No07/116
69017743/in/photostream/ 68745985/in/photostream/

11.10.20. San Miguel de Villardeveyo (Llanera)

San Miguel de Villardeveyo presenta en su celosia simetria, giro y traslacion. Puede

verse en la figura 98.

Figura 98. Celosia de San Miguel de Villardeveyo

Fuente: https://asturgeografic.blogspot.com/2012/01/san-miguel-de-villardeveyo.html

11.10.21.  Santa Eulalia de Morcin (Morcin)

Esta iglesia presenta en sus jambas grabados en los que se aprecian giros, traslaciones

y simetria, dependiendo del grabado concreto. Pueden verse en las figuras 99 y 100.
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Figura 99. Jambas de Santa Eulalia de Morcin 1 Figura 100. Jambas de Santa Eulalia de Morcin 2

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-  Fuente:
de-santa-eulalia-de-morcin/1449.html https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-
santa-eulalia-de-morcin/1449.html

Estos mismos conceptos pueden verse también en la celosia, la cual se muestra en la

figura 101.

Figura 101. Celosia de Santa Eulalia de Morcin

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-santa-eulalia-de-morcin/1449.html

11.10.22. San Martin de Laspra (Castrillon)

La geometria relacionada con San Martin de Laspra se limita a la simetria y traslacion
que se pueden apreciar en su ventana bifora, como se ve en la figura 102. Al igual que

en San Miguel de Lillo, se le ha instalado un cristal para minimizar su deterioro.
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Figura 102. Ventana bifora de San Martin de Laspra

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/san-martin-de-laspra/1428.html

11.10.23. San Cipriano de Pillarno (Castrillon)

Al igual que en el caso anterior, aqui se muestra simetria y traslacion en una ventana

bifora. Se puede ver en la figura 103.

Figura 103. Ventana bifora de San Cipriano de Pillarno

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/san-cipriano-de-pillarno/1429.html

11.10.24. San Lorenzo de Cortina (Avilés)

Como en los casos anteriores, aqui se aprecia simetria y traslacién en una ventana

bifora. Puede verse en la figura 104.

104



Figura 104. Ventana bifora de San Lorenzo de Cortina

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/san-lorenzo-de-cortina/1423.html

11.10.25. San Francisco (Avilés)

Posee un cancel en el que se encuentra simetria y traslacion en algunos de sus

elementos compositivos, como se muestra en la figura 105.

Figura 105. Cancel de San Francisco

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/fragmento-de-cancel-de-san-francisco-de-aviles/1427.html

11.10.26. Santiago de Sariego (Sariego)

En este lugar se conservan tres ventanas biforas que presentan simetria y traslacion,
siendo en este caso su decoracion mas rica que en casos anteriores, como se puede ver

en las figuras 106 y 107.
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Figura 106. Ventana bifora de Santiago de Sariego  Figura 107. Ventanas biforas de Santiago de Sariego 2

Fuente: https://bit.ly/2DaBoiO Fuente: https://bit.ly/2DaBoiO

11.10.27. San Roman de Sariego (Sariego)

Presenta simetria y traslacion en su ventana bifora, mostrada en la figura 108.

Figura 108. Ventana bifora de San Roman de Sariego

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/san-roman-de-sariego/1436.html

11.10.28. Santo Tomé de Priandi (Nava)

En su ventana bifora se pueden ver simetria y traslacién, como se muestra en la figura
109.

L7

Figura 109. Ventana bifora de Santo Tomé de Priandi

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/santo-tomas-de-priandi/1433.html
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11.10.29. Cementerio de Nava (Nava)

Este cementerio, decorado con numerosos restos escultéricos y arquitectonicos
medievales, cuenta también con una ventana prerromanica bifora con simetria y

traslacion, como puede verse en la figura 110.

Figura 110. Ventana bifora del Cementerio de Nava

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/capilla-del-cementerio-de-nava/1434.html

11.10.30. San Bartolomé de Puelles (Villaviciosa)

Posee una ventana bifora con simetria y traslacion, como puede verse en la figura 111,
pero también se encuentra en este lugar una pila bautismal decorada en su parte
superior con cordon doble, que permite intuir giro entre cada uno de los elementos

del cord6n, como se muestra en la figura 112.

Figura 111. Ventana bifora de San Bartolomé de Figura 112. Pila bautismal de San Bartolomé de
Puelles Puelles

Fuente: Fuente:
https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de- http://elcaminodesantiagodesdeasturias.blogspot.com
san-bartolome-de-puelles/1465.html /2013/05/san-bartolome-de-puelles.html
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11.10.31.  San Martin del Mar (Villaviciosa)

Muestra una celosia en la que se aprecian simetria y giro. Puede verse en la figura 113.

Figura 113. Celosia de San Martin del Mar

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/san-martin-de-villaviciosa/1448.html

11.10.32. San Martin de Salas (Salas)

San Martin de Salas posee varias inscripciones, de las cuales tres presentan,
respectivamente, simetria, giro y traslacion (figuras 114 y 115) y simetria y giro (figura
116).

Figura 114. Inscripciéon de San Martin de Salas 1 Figura 115. Inscripcién de San Martin de Salas 2

Fuente: Fuente:
https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-san-

https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-san- martin-de-salas/1360.html

martin-de-salas/1360.html
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Figura 116. Inscripcién de San Martin de Salas 3

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-san-martin-de-salas/1360.html

A estas inscripciones hay que afadirles una ventana bifora con simetria y traslacion,
como puede verse en la figura 117, asi como tres dinteles de ventanas triforas, las
cuales, ademas de simetria, presentan en su decoracién nuevamente simetria, giro y
traslacion. Estos dinteles de ventanas triforas, a los que se han afadido
posteriormente los cuerpos de las columnas en algunos casos, pueden verse en las

figuras 118, 119 y 120.

Figura 117. Ventana bifora de San Martin de Salas

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-san-martin-de-salas/1360.html

Figura 118. Dintel de ventana trifora de San Martin de Salas 1

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-san-martin-de-salas/1360.html
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Figura 119. Dintel de ventana trifora de San Martin de Salas 2

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-san-martin-de-salas/1360.html

Figura 120. Dintel de ventana trifora de San Martin de Salas 3

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-san-martin-de-salas/1360.html

11.10.33. San Miguel de Barcena (Tineo)

San Miguel de Barcena conserva también una ventana bifora con simetria y traslacion,
como se ve en la figura 121, pero, ademas, también conserva una inscripciéon funeraria
dedicada a Arogontine, nieta de los condes fundadores de monasterio a finales del
primer tercio del siglo X (Garcia, 2000). Dicha inscripcién esta formada por una serie
de elementos geométricos que presentan entre si simetria, giro y traslacion, tal como

se muestra en la figura 122.

Figura 121. Ventana bifora de San Miguel de Figura 122. Inscripcion funeraria de San Miguel de
Barcena Barcena
Fuente: https://bit.ly/2QRMTPM Fuente: https://bit.ly/2Fwssab
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11.10.34. San Pedro de Ese de Calleras (Tineo)

En esta edificacion se halla una ventana bifora, la cual presenta simetria y traslacion,

tal como se muestra en la figura 123.

Figura 123. Venta bifora de San Pedro de Ese de Calleras

Fuente: https://www.asturnatura.com/turismo/iglesia-de-san-pedro-de-ese-de-calleras/1463.html

11.10.35. Orfebreria: Cruz de los Angeles (Oviedo)

La Cruz de los Angeles, emblema del concejo de Oviedo y cuya inscripcién sigue a dia
de hoy apareciendo en el escudo de Asturias, presenta forma de cruz griega, pudiendo

encontrar en su geometria simetria y giro, como se muestra en las imagenes 124 y 125.

Figura 124. Cruz de los Angeles Figura 125. Reverso de la Cruz de los Angeles

Fuente: Fuente:
http://www.jdiezarnal.com/lacruzdelosangeles.html  http://www.jdiezarnal.com/lacruzdelosangeles.html

Su decoracion a base de pedreria engastada ofrece también conceptos geométricos

tales como simetria, giro y traslacion, como se ve en las imagenes 126 y 127.
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Figura 126. Detalle de la decoracién del camafeo de Figura 127. Decoracién central de la Cruz de los
la Cruz de los Angeles Angeles

Fuente: Fuente:
http://apuntes.santanderlasalle.es/arte/prerromanico  http://apuntes.santanderlasalle.es/arte/prerromanico/

/asturiano asturiano/

11.10.36. Orfebreria: Cruz de la Victoria (Oviedo)

La Cruz de la Victoria, presente en la bandera de Asturias, es, a diferencia de la Cruz
de los Angeles, una cruz latina. Presenta las mismas caracteristicas geométricas que

la anterior cruz, como se muestra en las figuras 128 y 129.

Figura 128. Cruz de la Victoria Figura 129. Reverso de la Cruz de la Victoria
Fuente: Fuente:
http://www.jdiezarnal.com/lacruzdelavictoria.html http://www.jdiezarnal.com/lacruzdelavictoria.html

Su decoracion presenta también simetria, giro y traslacion, siendo en este caso mucho
mas recargada, lo que ofrece mayores posibilidades de jugar con estos conceptos

geométricos, como se puede ver en la figura 130.
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Figura 130. Detalle de la decoracién de uno de los brazos terminado en triple l6bulo y del cuerpo central de la Cruz
de la Victoria

Fuente: http://catedraldeoviedo.com/camara-santa/

11.10.37.  Orfebreria: Arqueta de las Agatas (Oviedo)

Se trata de una arqueta relicario con forma de prisma rectangular y tapa en forma de
tronco piramidal. Su decoracion, basada en ldminas de 4gata enmarcada en arcos de

oro y pedreria, ofrece simetria, giro y traslacion, como puede verse en la figura 131.

Figura 131. Arqueta de las Agatas

Fuente: http://catedraldeoviedo.com/camara-santa/

La placa de plata que sella su base presenta también idénticos conceptos geométricos

entre varios de sus elementos. Puede verse en la figura 132.
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Figura 132. Base de la Arqueta de las Agatas
Fuente: http://mundodelahistoriadelarte.blogspot.com/2013/04/la-caja-de-las-agatas.html

11.10.38. Orfebreria: Arqueta de San Genadio (Astorga)

Arqueta relicario de forma similar a la anterior, mostrando en su decoraci6on

principalmente simetria y traslaciéon, como puede verse en la figura 133.

Figura 133. Arqueta de San Genadio
Fuente: http://www.el.tesorodeoviedo.es/index.php?title=Arqueta_de_San_Genadio

114



