@
UNIVERSIDAD

INTERNACIONAL
DE LA RIOJA

Universidad Internacional de La Rioja

Facultad de Educacion

Trabajo fin de master

Aprendizaje significativo mediante
juegos en el bloque de Geometria
de 22 de Educacion Secundaria
basando la metodologia en la
Teoria de Descubrimiento de

Bruner.

Presentado por:
Linea de investigacion:
Director/a:

Ciudad:
Fecha:

Carolina Rojo Rubio
Estudio de diseno curricular.
Daniel Moreno Mediavilla

Murcia
15/05/14



RESUMEN

El estudio de las Matematicas por parte de los alumnos suele realizarse de forma
memoristica y sus contenidos en pocas ocasiones llegan a ser significativos para
ellos, por eso se plantea la necesidad de reestructurar la metodologia en la docencia
de las Matematicas para acercarnos a un aprendizaje cognitivo. Se selecciona la
teoria de Descubrimiento de Bruner como la méas apropiada para la reelaboracion de
del bloque de Geometria, ya que permite la practica de multiples habilidades que se
integran en la adquisicion de la Competencia Matematica. Como recursos habituales
adaptados a dicha metodologia se propone el uso de juegos y la inclusiéon de las

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

La investigacion se basa en la Teoria de Descubrimiento de Bruner. Se ha disefiado
una unidad didactica del Bloque de Geometria en la que el recurso principal ha sido
el juego como elemento creativo y potencial para la practica de habilidades y el
trabajo colaborativo reforzado mediante el uso de las TIC. Se ha puesto en practica
en el 2° curso de Enseflanza Secundaria Obligatoria del I.E.S. Isaac Peral, la
investigacion se realiza mediante una metodologia cualitativa a través de la cual se
recopilan datos de las observaciones de las actividades realizadas, de cuestionarios y
entrevistas tanto a los alumnos como al tutor presente que permiten mejorar la

propuesta didactica.

En definitiva se puede constatar que la unidad didactica propicia el aprendizaje
significativo de los contenidos geométricos, obteniendo una participacion alta y una
actitud activa por parte de los alumnos generando la adecuada interaccion entre
estos y con el docente. Se verifica que son capaces de codificar y transferir la
informacion entre los distintos sistemas de representacion y que esta es

comprendida, interiorizada y recuperable.

Palabras clave: Aprendizaje Metacognitivo, Teoria de Descubrimiento de Bruner,

Juegos Matematicos, Geometria.



ABSTRACT

The study of Mathematics by pupils usually done by rote forms and the contents
rarely become meaningful for them. Therefore it raises the necessity to restructure
the methodology Mathematic’s teaching in order to approach a cognitive learning.
Bruner’s Discovery Learning Theory is the most appropriate to rearrange the block
of Geometry because it allows the practice of multiple skills that are integrated into
the acquisition of Mathematical Skill. It is proposed the use of Maths Games and the
inclusion of Information and Communication Technology as usual resources

adapted to this methodology.

The research is based on the Bruner’s Discovery Learning Theory. It has been
designed an educational component of Geometry”s block in wich the main resource
has been the game as a creative and potential element for skills practice and
collaborative work, reinforced by the use of ICT. It has been implemented in the 2nd
year of Secondary Education at IES Isaac Peral. The research has been carried out
using a qualitative methodology based on the observation and the review of several
test and interviews made to students and teachers, in order to improve the didactic

proposal.

In short, it can be noticed that the proposed teaching unit promotes the meaningful
learning of the geometric contents, providing a high participation and an active
attitude from students, that had generated a growing interaction between them and
teachers. It is checked that they are able to encode and transfer the information
between the knowledge representation and management systems. Additionally, the

information is understood, assimilated and recoverable.

Key Words: Metacognitive Learning, Bruner’s Discovery Learning Theory, Math

games, Geometry.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje ha sido y sigue siendo objeto de estudio para permitir adaptar la
didactica a las necesidades educativas de los alumnos. El conductismo fue
modificado de forma paulatina por condicionantes externos como las teorias de la
informacion y la simulacion por ordenador que poco a poco dio paso al aprendizaje

cognitivo que aiin domina la docencia en la actualidad.

Campanario y Moya (1999), sostienen que existen dificultades en el aprendizaje de
las ciencias relativos a la estructura légica de los contenidos conceptuales, el nivel de
exigencia formal de los mismos y la influencia de los conocimientos previos y

preconcepciones del alumno. Asi:

Muchos alumnos piensan que el conocimiento cientifico se articula en
forma de ecuaciones y definiciones que tienen que ser memorizadas mas
que comprendidas [...] en muchas ocasiones las estrategias metacognitivas
de los alumnos son realmente pobres [...] aplican criterios de comprension
limitados. ( Campanario y Moya, 1999, pg.179).

Aqui se hace explicito la necesidad de adoptar una metodologia que permita el
aprendizaje metacognitivo, adoptar una determinada teoria de aprendizaje para
adentrarnos en el mundo del pensamiento del alumno y poder disenar asi las

técnicas y métodos para comprender cada concepto.

Se selecciona el bloque de Geometria puesto que es una rama de las Matematicas en
la que intervienen muchas de las habilidades que se requieren para adquirir la
competencia Matemaética que segin la LOE se establece como “la habilidad para
utilizar y relacionar los niimeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas

de expresion y razonamiento matematico”.

Por lo tanto es fundamental la elaboracion de una unidad didactica adaptada a las
necesidades actuales de los alumnos, que permitan adquirir la competencia
matematica, que integren ademés elementos motivadores y creativos, y que
contribuya ademas a la adquisicién del resto de competencias basicas resaltadas en

el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria.

Asi el presente trabajo final de master tiene como finalidad lograr el aprendizaje

significativo de los alumnos mediante el uso de juegos en el bloque de Geometria de
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29 de Educacién Secundaria basando la metodologia en una teoria de aprendizaje
cognitivo como es la Teoria de Descubrimiento de Bruner, adaptable a la didactica

de las Matematicas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen dificultades en el aprendizaje de las ciencias relativos a la estructura logica
de los contenidos conceptuales, el nivel de exigencia formal de los mismos y la
influencia de los conocimientos previos y preconcepciones del alumno. El
planteamiento actual de la did4ctica exige cambiar la metodologia, puesto que atin
muchos alumnos piensan que el conocimiento cientifico se articula en forma de
ecuaciones y definiciones que tienen que ser memorizadas mas que comprendidas,
lo que con frecuencia ha derivado en una educaciéon incompleta y que tiende al

fracaso.

Para elaborar una unidad didictica que tenga como finalidad el aprendizaje
significativo, se debe de entender en primer lugar cémo se produce dicho
aprendizaje y qué métodos, técnicas y recursos utilizar para que se llegue a producir
este aprendizaje. En este sentido las teorias del aprendizaje sirven para
introducirnos en el pensamiento del alumno y asi poder disefiar dichas unidades de
manera efectiva, aunque es necesario basarse en una de ellas que sea adaptable a la

materia a impartir.

En concreto se selecciona una unidad didactica del bloque de Geometria por ser una
rama de las Matematicas en la que intervienen muchas de las habilidades que se
requieren para adquirir la competencia Matematica que establece la Ley Orgénica de
Educaciéon ademas de permitir contribuir a la consecuciéon de las otras siete

competencias basicas.

2.1.  OBJETIVOS

El objetivo general es Establecer una metodologia adecuada que permita un

aprendizaje significativo de los contenidos de geometria.

Para conseguir este objetivo general en primer lugar es necesario Estudiar qué
metodologias existen segun distintos autores para lograr el aprendizaje
significativo en los alumnos, esto se expone y discute en el marco teoérico, para
establecer en definitiva aquella que mejor se ajuste a los contenidos que se

quieren impartir.



En segundo lugar se pretende Analizar la efectividad de los juegos desarrollados
segun la metodologia basada en la Teoria de Descubrimiento de Bruner,
utilizando los datos recopilados de la observacion de las actividades, de la
entrevista al tutor y de los cuestionarios a los alumnos. Para conseguir un
correcto analisis de dicha efectividad se han desarrollado una serie de objetivos

especificos, como son:

e Definir actividades que impliquen una actitud participativa de los
alumnos durante todo el bloque de estudio, ya que la participacion es
imprescindible para el correcto desarrollo de los juegos y un aspecto
fundamental en dicha metodologia.

e Analizar si las actividades de trabajo cooperativo incentivan la actitud
positiva del alumnado, también relacionado con la tipologia de juegos y
con la predisposicion del alumno.

e Estudiar qué sistemas de representacion mental son mas habituales para
conservar la informacién recibida, muy importante para seleccionar la
tipologia de juegos a desarrollar y tener constancia de que la informacion

se vuelve significativa para el alumno.

En tercer y altimo lugar se quiere estructurar la unidad diddctica de modo que se
elaboren distintas actividades para ejercitar habilidades como la imaginacion,
la expresion tanto escrita como verbal, la flexibilidad mental y la solucién de
problemas, conceptos que se ponen de manifiesto en el curriculo de la Educacion

Secundaria relativos a conseguir la Competencia Matematica.

2.2, FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA

La investigacion se lleva a cabo mediante metodologia cualitativa, se ha impartido
en el aula de 2° de la ESO el bloque de Geometria usando los juegos como recurso
principal y apoyado de la pizarra digital y otros materiales manipulables,

observando el comportamiento de los alumnos.

Los datos que serviran para establecer la idoneidad de la metodologia didactica
utilizada en dicha investigacién, y permitiran reelaborar dicha unidad didactica
mejorandola y haciéndola mas apropiada, se han recopilado mediante

observaciéon directa de las situaciones generadas en el aula, ademéas de datos
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obtenidos de cuestionarios y entrevistas realizadas, tanto a los alumnos del curso
29B de ESO del I.E.S. Isaac Peral, como a la Profesora de Matematicas titular, que

estuvo presente durante las practicas educativas.

2.3. JUSTIFICACION DE LA BIBLIOGRAFIiA

En cuanto a la bibliografia estudiada se seleccionan los estudios que permiten
contrastar el problema existente en el aprendizaje del area de ciencias y como
adoptar un aprendizaje cognitivo permitiria resolver dichos problemas, asi se
selecciona el articulo de Campanario y Moya (1999) para justificar esta

necesidad.

A continuacion el estudio de distintas teorias cognitivas permite seleccionar cuél
es la mas apropiada para adaptar esta unidad didactica e impartirla para
conseguir dicho aprendizaje cognitivo. Se comparan autores como Piaget,
Ausubel, Vigotsky y Bruner para finalmente seleccionar la Teoria de
descubrimiento de Bruner como la mas apropiada para el desarrollo de dicha

unidad.

En cuanto a los recursos necesarios para la didactica de la Geometria se
seleccionan los juegos, ya que es un elemento altamente motivador y muy
apropiado para el desarrollo de la logica y establecer actividades cooperativas y
competitivas en el aula, ademas del elemento creativo que aporta y las
posibilidades para desarrollar distintas habilidades requeridas como objetivos
competenciales. Autores como Vigotsky o Baquero (1997), destacan su

importancia y Bishop (1998) destaca sus posibilidades.

No podia faltar el uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién para
apoyar la docencia de la unidad didactica, esencial y muy util para trabajar con
los distintos sistemas de representacion de las figuras geométricas y sus
aplicaciones, como se pone de manifiesto en el Seminario Virtual Educar Chile
(2008), por el catedratico Ferran Ruiz Tarragd, es una manera de personalizar la

ensefnanza y atender las necesidades educativas actuales del alumnado.
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3. DESARROLLO
3.1. REVISION BIBLIOGRAFICA, FUNDAMENTACION TEORICA.

En cuanto a la revisidon teérica del problema de estudio, se resaltaran en primer
lugar las teorias de aprendizaje que se consideran fundamentales en cuanto al
aprendizaje cognitivo por ser pioneras en su campo, en segundo lugar el papel que
representan los juegos en el proceso ensenanza-aprendizaje, y los beneficios que se
obtienen en su uso como recurso en la docencia y por tultimo la importancia de

introducir las TIC en el desarrollo de las sesiones.

3.1.1. Teorias de Aprendizaje

El primer paso para elaborar una unidad didactica que sirva de guia para hacer que
los contenidos lleguen a ser significativos para los alumnos es entender como se
llega a producir este aprendizaje. En este sentido las teorias del aprendizaje sirven
para introducirnos en el pensamiento del alumno y asi poder disenar los métodos y

las técnicas utilizadas para ensefar.

Ya en la escuela de filosofia fundada por Platén se discutia sobre la naturaleza y el
origen del conocimiento. “En uno de los didlogos de Platon, en el que Socrates
explica a Menon, como cuando él aprende geometria lo tnico que hace es llevar
hasta su conciencia aquellas ideas que desde siempre estaban en su alma” (Pozo,

2006).

A partir de 1930 se entra en una época marcada por el conductismo, apoyado en el
estudio objetivo del aprendizaje por condicionamiento, las anomalias empiricas que
surgieron tiempo después y la aparicion de factores externos tales como las teorias
de la informacion, la psicolingiiistica, la simulacién por ordenador y la inteligencia
artificial, llevaron a una nueva forma de entender la representacion y naturaleza del
conocimiento y de fendmenos como la memoria, la solucién de problemas, el
significado y la comprension y produccion del lenguaje (Aguilar, 1982; Hernandez,

1991, Diaz & Hernandez, 1999).

En la actualidad la ensefianza se basa en la psicologia cognitiva, y desde entonces

han sido muchos los autores los que han tratado de cambiar el panorama educativo
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con sus teorias y conocimientos sobre la psicologia del aprendizaje. Son cuatro los

autores que a continuacion se destacan.

3.1.1.1. Jean Piaget

Jean Piaget (1970) en su obra Psicologia y Pedagogia sostiene que “La logica es
la base del pensamiento”. El conocimiento se construye cuando se dan dos
procesos que caracterizan la evolucion y adaptacion del psiquismo humano, estos
son la Asimilacién, como el cognitivo preestablecido, se basa en los
conocimientos previamente adquiridos ante una informaci6én nueva, y la
Acomodacion que se trata de la modificacion de la estructura cognitiva para
acoger nuevos conceptos que hasta el momento eran desconocidos para la

persona. Ambos procesos buscan el equilibrio.

Piaget distingue cuatro estadios en el aprendizaje que se dan de manera
progresiva mediante sistemas de transformaciones, el sensorio motor que se
produce hasta los dos afios de edad y durante el cual se desarrolla
espontaneamente la inteligencia, el preoperacional durante el cual se desarrolla
la funciéon simbolica desde los dos hasta los siete anos, el operacional que se
desarrolla a los siete u ocho anos y en el cual se forman estas operaciones y
finalmente el operacional formal en torno a los once o doce afios. Esta sucesion
de estadios se produce gracias a la percepcién, la imitacion y la interiorizacion
como instrumentos de conocimiento figurativos que construyen la imagen

mental.

En el campo de las Matematicas, Piaget destaca que el problema central de la
ensefianza se basa en intentar ajustar las estructuras espontaneas propias de la
inteligencia con el programa y métodos en funcién de las estructuras madres ya
establecidas, como son la estructura algebraica, sistemas de relaciones y
estructuras topologicas, ademas de primar los aspectos figurativos (percepcion,

imitacién, e imagenes) sobre los operativos (acciones y operaciones).

3.1.1.2. David Paul Ausubel

En cuanto a Ausubel, Gutiérrez (1987), destaca el fundamento de la teoria de
Ausubel (1976):
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La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que las
ideas expresadas simbolicamente son relacionadas de modo no
arbitrario, sino sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya
sabe, sefialadamente [con] algin aspecto esencial de su estructura de
conocimientos (por ejemplo, una imagen, un simbolo ya con significado,
un contexto, una proposicion). (p. 120)

Ausubel describe tres tipos de aprendizaje significativo, el de representaciones
que consiste retener el significado de simbolos solos o de lo que representan, el de
proposiciones, basando el significado de nuevas ideas expresadas en forma de

proposiciones y el de conceptos o ideas genéricas unitarias o categoriales.

Para que en un sujeto se dé el aprendizaje significativo, el sujeto debe mostrar
una disposicion para relacionar el material nuevo con su estructura cognoscitiva y
este debe ser significativo para €l por lo tanto se hace necesario que el contenido
que el material contiene exista con anterioridad en la estructura cognoscitiva del

alumno.

El disefo de secuencias de aprendizaje que establece Ausubel (1976) esta basado
en la organizacion jerarquica de los contenidos que se realiza de forma personal
por el alumno, que a través de unas estrategias de aprendizaje determinadas
consigue interiorizar dichos conocimientos gracias a unos determinados

organizadores.

3.1.1.3. Lev Vigotsky.

Otro de los grandes psicologos que encontramos relacionado con el aprendizaje
cognoscitivo es Lev Vigotsky que desarroll6 un enfoque general que incluia
plenamente a la educaciéon en una teoria del desarrollo psicologico. (Carrera y
Mazzarella, 2001). La perspectiva evolutiva de Vigotsky es el método principal de
su trabajo, senala que un comportamiento sblo puede ser entendido si se estudian

sus fases, su cambio, es decir; su historia (Carrera y Mazzarella ,2001; Vygotsky,

1979)

El anélisis genético con la finalidad de estudiar el origen de los procesos
psicolégicos del alumno, dividido en dos vertientes, el método genético-
comparativo y el método experimental-evolutivo (Vigotsky, 1979), se desarrollo

en cuatro ambitos, el filogenético (desarrollo de la especie humana), historico
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sociocultural (conducta social), ontogenético (uni6on de la evolucion biologica y
sociocultural) y microgenético (desarrollo de aspectos especificos psicolégicos de

los sujetos).

Vigotsky establece una relacion entre el pensamiento y el lenguaje, que desde el
nacimiento aparece de manera separada hasta que en un momento dado el
pensamiento puede expresarse de manera verbal y el lenguaje se emplea de forma
racional gracias al significado inherente de las palabras, ademéas los procesos

sociales son interpretables gracias a un sistema de herramientas y signos.

Vigotsky (1979), identifica dos niveles evolutivos: el nivel evolutivo real, supone
aquellas actividades que los nifilos pueden realizar por si solos y que son
indicativas de sus capacidades mentales y el potencial cuando necesita ayuda
para la realizacion de las actividades. Asi podemos entender como Zona de

Desarrollo Proximo:

No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de
la resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en
colaboracion con otro compainero mas capaz. (Vigotsky,1979. p.133;
Carrera y Mazzarella, 2001, p.43)

De esta manera se considera que el aprendizaje estimula y activa una variedad de
procesos mentales que afloran en el marco de la interaccion con otras personas,
interaccion que ocurre en diversos contextos y es siempre mediada por el

lenguaje.

Una vez entendida la Teoria de Vigotsky se analiza a continuacion la relacion que
establece entre aprendizaje y juego, Baquero (1997) en su obra resalta como "se
presenta la necesidad de demarcar elementos comunes entre las situaciones de
juego y las de aprendizaje escolar en la medida en que ambas parecen operar,
segln las tesis vigotskianas, como posibles generadoras de Zonas de Desarrollo
Proximo (ZDP)’(p.144). El juego entendido siempre como una situaciéon
imaginaria en la que se presentan unas determinadas reglas, podria generar ZDP
en la medida en que implique al nifio en grados mayores de conciencia en una
definicion social de la situacion. El juego no es en si lo que aporta el desarrollo,
sino por un lado la creatividad que supone meterse en el papel del juego, y por

otro, la socializacion que se produce durante el juego.
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Las Teorias que se han destacado anteriormente requieren un espacio de tiempo
superior al que disponemos para poder impartir la unidad didactica seleccionada a
través de dichas metodologias. La teoria de Piaget habla de una revoluci6on
educativa, se trata de adaptar los contenidos y la metodologia a los cuatro estadios
de aprendizaje descritos, aunque de manera expresa no se establecen pautas para

esa adaptacion.

Ausubel sin embargo establece de manera mas clara dos condicionantes que
considera esenciales para que se dé el aprendizaje cognoscitivo, uno se basa en los
materiales did4cticos, que con frecuencia son apropiados pero sin embargo se carece
el factor tiempo para preparar al alumno para que asimile dichos contenidos puesto
que tendriamos que conocer de antemano el nivel curricular de los alumnos y con
exactitud hasta qué punto tienen interiorizados los contenidos y establecer entonces

desde donde es necesario partir.

En la teoria establecida por Vigotsky relaciona el proceso ensefianza-aprendizaje
guiado con la manera en la que el nino aprende el lenguaje y consigue una
integracion social gracias a la adopcién de la cultura pero no establece una forma a
seguir para poder desarrollar esa Zona de Desarrollo Proximo al impartir la unidad
didactica, por lo tanto a continuacion se resalta el Gltimo autor que se considera
mas adecuado para desarrollar la unidad didactica que nos ocupa puesto que en su
teoria establece de manera clara varios elementos a tener en cuenta para establecer

dicha metodologia.

3.1.1.4. Jerome Bruner

Bruner establece una teoria basada en el descubrimiento, asi establece que la
“revolucion cognitiva, se basa en un enfoque mas interpretativo del conocimiento
cuyo centro de interés es la construccion de significados” (Bruner. 2009), expresa
que se ha pasado de la fase de “construccion del significado al procesamiento de
la informacién”, que se traduce en el acto de retener una informacion y cuando
esta ya estd en la memoria se manipula, se procesa de forma que esta quede
ordenada y pueda recuperarse en cualquier momento para ser utilizada de
manera efectiva, y entendida como tal, es una teoria adaptable al campo de las
matematicas, porque el fundamento de estas es adquirirlas y mantenerlas para

ser posteriormente capaz de utilizarlas en distintas ocasiones.
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En cuanto a las capacidades de los alumnos, (Bruner, 2009) identifica que:

Las limitaciones de origen biologico que operan sobre el funcionamiento
humano son también retos de invenciéon cultural [...] existe una limitacién
inmediata que afecta a la memoria inmediata [...] los seres humanos hemos
construido dispositivos simbolicos para superar esta limitacion: sistemas de
codificacion como los niimeros octales, procedimientos mnemotécnicos o
trucos lingiiisticos [...] también hay limitaciones que afectan al compromiso
con una forma de vida que son mas biologicas que culturales. El
agotamiento fisico, el hambre, la enfermedad y el dolor pueden quebrar
nuestras conexiones o truncar su crecimiento. (p.39-40)

Dicha teoria tiene en cuenta aspectos como la actitud del estudiante, la
motivacion, la compatibilidad de la materia y la consecuciéon de los objetivos a
través de la practica de las habilidades, tal y como se sefiala en el parrafo anterior
cuanto hablamos de las limitaciones y de las herramientas que permiten superar
o no dichas limitaciones. También hemos comentado la importancia del
desarrollo intelectual a través de la relacién estimulo-respuesta y como se lleva a
cabo la interiorizacion y su codificacion y la capacidad posterior de expresar las

ideas y deseos.

Se establecen tres niveles de representacion desde los cuales los alumnos
adquieren los conocimientos, enactivo, el alumno adquiere la informacion a
través de una accidén, iconico, cuando el conocimiento se da a través del
reconocimiento de una imagen o un dibujo y por ultimo, el simbdlico, codigos

como el lenguaje. (Luengo, 2001).

Para finalizar tal y como establece Méndez (2003), es necesario definir unas
determinadas reglas y procedimientos considerando varios aspectos. La
activacion es elemento esencial para que el alumno esté motivado, y mantener
dicha motivacién durante toda la sesibén, la tarea de motivar debe realizarla el
educador, mediante una planificaciéon original e imaginativa con integracion de
informacion nueva a la ya conocida, asi como la secuenciaciéon de los contenidos.
Hay ademas una serie de elementos a tener en cuenta en la elaboracion de esta
secuenciacion, que se basa en las experiencias anteriores del alumno, la
estructura que establezcamos de los contenidos y de la sesion, las caracteristicas
mas destacables de los contenidos, la adecuacion al ritmo de los estudiantes y el

sistema de premios y castigos.
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En definitiva la teoria de descubrimiento de Bruner es adaptable al desarrollo de
una unidad didactica, asi a continuaciéon se relacionan las herramientas que

permitiran desarrollar dicha unidad.

3.1.2. Juegosy aprendizaje

Como establece Bishop (1998) y a su vez ya establecia Vigotsky, el juego es una
actividad social regida por unas determinadas reglas. Establece siete clases de
juegos, los imaginativos, realistas, imitativos, discriminativos, competitivos,
propulsivos y de placer, ademas estos son clasificables en juegos en los que
intervienen habilidades fisicas, estrategia o suerte o una combinacién de ambas, en
concreto en el campo de las Matematicas interesan los que combinan la suerte y la
logica. Indica ademas que el juego es una actividad universal como asi son las
matematicas, aunque para ser exactos las Matematicas no son precisamente

universales sino las actividades en las que la gente las involucra.

Estas actividades sobre las que se asienta el conocimiento son: contar, localizar,
medir, dibujar, jugar y explicar, por lo tanto los juegos deben ir enfocados a
practicar mediante estas acciones. Entre los juegos popularmente conocidos
asociados a las mateméaticas podemos encontrar los puzles, las paradojas, el

mémory, juegos de imitacién y las apuestas.

Como resalta Bishop (1998):

Los juegos han sido la fuente de las principales ideas Matematicas que
actualmente aceptamos como una parte central de las Matematicas,
particularmente en la probabilidad, pero también en la teoria de nimeros, y
también podemos afirmar, en la geometria y el algebra. (p.27)

Asi cabe destacar que ademas de un elemento motivador, podria usarse como forma

de secuenciar y de interiorizar los contenidos por parte del alumnado.

3.1.3. Uso de TICs en el aula.

Tras la puesta en marcha del Programa Escuela 2.0 (proyecto del Gobierno Espaiiol
de integracion de las TIC en los centros educativos), se ha hecho mucho hincapié en

la importancia de que los alumnos debian adquirir la competencia digital y de
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procesamiento de la informacion, parte de la obtencion de esta competencia digital
se puede obtener mediante el uso de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs) en el aula, es un elemento atin novedoso que supone para los
alumnos un extra de motivacion si se utiliza adecuadamente, ademas de permitir a
los alumnos expresarse y ejercer su creatividad, por eso es fundamental incorporar
en todo el curriculo actividades encaminadas a la familiarizacion en el uso de las
TIC.

En el seminario virtual Educar Chile (2008), Ferran Ruiz Tarragé, Catedratico de
Educacion Secundaria, apunto que hoy en dia ya existen evidencias muy positivas
como resultado de la integracion las TIC en el aprendizaje de la escuela, este

aprendizaje se vuelve mas activo, creativo y expresivo en los estudiantes.

Ademas del uso de las TIC, Tarragé (2008) apunto que los docentes deben centrarse
en los intereses de los alumnos, proporcionando asi una educacién personalizada. El
hecho de que el docente no consiga familiarizarse con el uso de las nuevas
tecnologias no es excusa para impedir que el alumno desarrolle las habilidades
derivadas de su uso, puesto que en la sociedad actual, las TIC ocupan un puesto

importante.

Estos comentarios resaltan la idea de reformar los curriculos con la finalidad de
adaptarlos a los intereses de los alumnos y promover la adquisicion de esta

competencia fundamental en su futuro laboral.

3.1.4. Geometria y los sistemas de representacion mental.

Para finalizar el Gltimo aspecto que cabe destacar es la idoneidad de considerar los
elementos de la Geometria en funciéon de diferentes sistemas de representacion tal y
como apunta Bruner en el desarrollo de su teoria para desarrollar las capacidades
destacadas en el propio curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria, como el
uso de métodos de experimentacion manipulativa (enactivo) y grafica (iconico)
como medio de investigacion, la identificacion de figuras geométricas espaciales,
representacion de las mismas, conocimiento de sus propiedades y deduccion de

leyes o formulas (simbdlico) para averiguar superficies y volimenes.

18



3.2.  MATERIALES Y METODOS.

Metodologia:

La metodologia utilizada para realizar la investigacion ha sido la cualitativa, dicha
metodologia es propia de las ciencias sociales, los estudios se llevan a cabo

describiendo e interpretando una situacién a fondo.

Se realizaron por lo tanto una serie de actividades en una muestra seleccionada de

las cuales se obtuvieron datos a través de unos materiales determinados.

Caracteristicas de la muestra:

La muestra se ha tomado de un Centro puablico, El Instituto “Isaac Peral”, que se
encuentra ubicado en Cartagena en la Region de Murcia, en una zona poco
comercial, aunque muy transitada por la cercania de la Universidad Politécnica, los
barrios que lo rodean estan habitados por una poblacién con nivel socioecondémico

medio y estudiantes universitarios.

Los alumnos matriculados en el I.E.S. “Isaac Peral” residen en su mayoria en las
zonas cuyos colegios estan a él adscritos, que pueden catalogarse como zonas con
predominio de una clase social media y media-baja. También asisten alumnos de
zonas de ambito rural de escasa conflictividad y una importante cantidad de
alumnos procedentes de areas conflictivas y socio econémicamente deprimidas de
Cartagena. El aumento de la cantidad de inmigrantes que se ha establecido en
Cartagena ha provocado que aumente el porcentaje de alumnos inmigrantes, en

concreto un 15% de la muestra son inmigrantes.

Se trata de un centro donde se imparten ensefianzas de ESO y Bachillerato, ademas,
cuenta con horario nocturno y Educacién a Distancia. Dispone también de un curso

bilingiie en 1° y 2° ESO.

La muestra se ha tomado del curso de 2° ESO, en concreto la clase 2°ESO B, se ha
seleccionado es grupo por ser amplio, consta de 25 alumnos con posibilidades para
el trabajo grupal y con actitud participativa y activa con todas las asignaturas en
general. Es un grupo mixto, doce chicas y trece chicos, diez de ellos tienen suspensa

la asignatura de Matematicas de 1° ESO, ademas hay dos alumnos con una
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adaptacion curricular por estar catalogados como Alumnos con Necesidades
Educativas Especiales (ACNEE) que no han participado en las actividades que se
desarrollaron en clase puesto siguen unas actividades dirigidas por un docente del
departamento de orientaciéon por tener un nivel curricular de cuarto y quinto de

educacion primaria.

Actividades desarrolladas:

Las actividades tuvieron lugar durante las quince sesiones de 50 minutos que se
necesitaron para impartir por completo la unidad didactica de Cuerpos Geométricos
y Volumen, por lo tanto estuvieron relacionadas con diferentes aspectos de la
geometria y volimenes. Se desarrollaron de manera intencionada y dirigida para
recopilar datos sobre la actitud de los alumnos respecto al uso de TICs y juegos como
practica habitual en el desarrollo de las clases y como la metodologia llevada a cabo

aumentaba la calidad del aprendizaje.

Se exponen a continuacion las actividades méas representativas:

Actividades individuales:

- ¢Qué tengo entre manos? Se repartié a varios alumnos seleccionados por
sorteo la figura geométrica en tres dimensiones a estudiar. Estos debian
hablar durante dos minutos sobre la misma siguiendo unas pautas definidas
de antemano. Esta actividad permiti6 conocer de un modo aproximado los

conocimientos previos de los alumnos sobre la materia.

- “Completa la frase” y “cada oveja con su pareja”, con la ayuda de la pizarra
digital interactiva se desarrollaron diferentes actividades para definir
formalmente diferentes aspectos geométricos y practicar con distintos
sistemas de representacion, iconico, simbdlico y enactivo, las figuras

geométricas, sus caracteristicas y utilidades.

- “Dominé”, se realizaron dos competiciones, una con un dominé geométrico
en el que debian relacionar las imagenes de las figuras con la definicion y
otra con un dominé de volimenes en la que practicaron y ganaron agilidad

para la conversion de unidades de litros a metros cubicos.
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Actividades grupales: se dividio la clase en seis grupos de cuatro y cinco alumnos,
estas actividades grupales puntuaron de forma adicional para el examen final con

una puntuacién de hasta un punto.

- “Pictionary”. La actividad se juega por turnos, cada grupo participa con una
pregunta por turno. Se practicaron un total de cuatro rondas de preguntas.
En cada turno un participante debe escoger una tarjeta al azar y dispone de
un cierto tiempo para dibujar en la pizarra simbolos y dibujos que permitan
al resto del grupo adivinar la figura o el elemento escrito en la tarjeta. Para

captar la atencién del resto de los grupos se permitia un rebote.

- “Trivial Matematico”. Se desarroll6 de manera similar al Pictionary, con la
excepcion de que quién realizaba la pregunta era el tutor. Los contenidos de
las preguntas también incluian problemas sencillos similares a los resueltos

en clase.

Métodos de toma de datos:

Durante la realizacion de las actividades detalladas anteriormente se recopilaron
una serie de observaciones referidas a cuatro campos en concreto, por un lado se
tratd de clasificar la muestra con mas detalle, por otro lado se tomaron datos
relativos a la actitud de los alumnos en relacion al desarrollo de los juegos,
interaccion con las TIC y trabajo cooperativo, en tercer lugar la evaluacion del

aprendizaje y por dltimo la idoneidad de la metodologia empleada.

Tras estas actividades se realizaron una serie de cuestionarios a los alumnos que
aportaron informacion referida a los campos anteriormente mencionados, dichos
cuestionarios estan validados por el tutor del presente TFM, la tutora docente del
grupo de 2° ESO B del centro IES Isaac Peral, y por un grupo de alumnos de
diferente clase seleccionado por la tutora del centro. El cuestionario consta de 24

preguntas distribuidas de la siguiente manera:

- Las cinco primeras preguntas aportan datos referidos a las caracteristicas del
grupo, sexo, edad, interés por la asignatura y nivel general.

- Las siete preguntas siguientes (5 a 12), tratan de representar la actitud
general de los alumnos respecto al uso de TICs y juegos para trabajar los
conceptos presentados en las clases, y respecto al interés que ha despertado

la geometria al trabajarla de este modo y de forma colaborativa.
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- Las seis preguntas siguientes (13 a 18) conforman un pequefio test sobre los
conocimientos basicos adquiridos durante las clases.

- Las seis ultimas preguntas (19 a 24) tratan conceptos propios de la
metodologia empleada, de sus sistemas de representacion, estructura de la

clase, flexibilidad de la misma y grado de atenci6on durante las sesiones.

De igual modo se entrevist6 a la Tutora presente durante la totalidad de las sesiones,
la entrevista consta de quince preguntas y se estructur6 de forma similar a los
cuestionarios planteados a los alumnos, buscando nuevamente informacién referida
a las caracteristicas de la clase, centrando mas la atencién en su nivel curricular e
interés respecto a las Matematicas, evaluando la actitud de los mismos durante y
tras las sesiones, y recopilando impresiones y datos referidos al aprendizaje

conseguido y a la metodologia seguida.

Tanto en los cuestionarios como en la entrevista se optd por anadir un apartado de
impresién general y mejoras posibles a tener en cuenta en el desarrollo de la unidad
didactica. Los medios de recogida de informacion siguen idéntica estructura para
facilitar el analisis de los datos y el cruce de resultados. El modelo de entrevista y el

modelo de cuestionarios se encuentran en los anexos.

3.3. RESULTADOS Y ANALISIS.

Los resultados y el anilisis de los mismos se estructuran en cinco bloques distintos

de acuerdo a la estructura establecida en los medios de recogida de informacion:
Clasificacion de la clase:

Datos obtenidos de las observaciones realizadas durante las sesiones: La clase esté
bien compenetrada, se distingue un grupo con una actitud mas derrotista frente a los
estudios, estos se caracterizan por ser de edad superior al resto de la clase, no se
integran de manera satisfactoria con la totalidad del grupo, son poco participativos y

a menudo tienen conductas disruptivas.
En nivel general de la clase es aceptable, la interaccion con el profesor es buena y su

implicacion durante las sesiones es alta, lo que demuestra un seguimiento activo de

los trabajos realizados.
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De las preguntas realizadas en la entrevista a la profesora de Matematicas y Tutora

de la Clase 2°B de la ESO se obtuvieron las siguientes declaraciones:

e “El nivel general de la clase en Matematicas en concreto y en el resto de
asignaturas en general es medio-alto en comparacion al resto de clases de 2°
ESO del centro”.

e “El grupo de alumnos que han repetido algin curso tiene un nivel inferior”,
excluyendo la evaluacion del nivel curricular del alumno con ACNEE que es
tratado por una profesora del departamento de orientacion”.

e Elinterés mostrado durante las clases es alto, la actitud frente a la asignatura
de Matemaéticas es muy buena, “estin muy motivados”.

e Siempre es necesario hacer un repaso previo como introduccion a la unidad
didactica a impartir.

e Se han detectado que los temas més complicados son los relativos a las
ecuaciones y la geometria, ademas la resolucion de problemas es “una
barrera para ellos”, lo mas costoso es traducir el enunciado al lenguaje

matematico.

A continuaciéon se presenta la informacién obtenida de los cuestionarios a los

alumnos, se han seleccionado aquellos datos mas representativos:

La distribucion de la clase por edades es la siguiente:

Edades

12

[14]

@

ey

"]

0 . .

13 Aflos 14 Afios 15 Aflos 16 Afios

Grafica 1: Distribucion de la clase por edades.
El nivel medio demostrado durante el presente curso se refleja con la superacion de

las evaluaciones hasta la fecha:
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Evaluaciones suspensas
durante el curso

Ninguna
39%

22 Evaluacion
38%

12 Evaluacién
23%

B Ninguna M 12 Evaluacion M 22 Evaluacion

Grafica 2: Evaluaciones suspensas durante el curso.

El altimo dato a destacar es el interés que demuestran los alumnos por la asignatura

de matematicas:

Preferencias y Gustos:
Matematicas

HSi M No M |ndiferente

Grafica 3: Preferencia de la asignatura de Matematicas.

Analizando la informacion recopilada sobre las caracteristicas de la clase podemos
comprobar como coinciden los porcentajes de alumnos con buena predisposiciéon
hacia las matematicas y los que han aprobado todas las evaluaciones, realmente
estos dos aspectos son condicionantes uno del otro, puesto que superar las
evaluaciones hace que aumente el interés por la materia y al revés, los alumnos con

mayor interés a menudo se implican y se esfuerzan mas.

24



Relacionando los datos de los cuestionarios con los de la entrevista a la tutora y los
obtenidos mediante observacion, se comprueba la sospecha de la existencia de un
grupo de alumnos altamente desmotivados con la materia entre los que se incluyen

los alumnos que han repetido curso.

En el desarrollo de la propuesta didactica se tendran en cuenta dichos datos para

establecer actividades que atiendan a la diversidad de los alumnos existentes.

Actitud de los alumnos:

El segundo aspecto que se evalda es la actitud de los alumnos frente a los recursos

utilizados y frente al bloque de Geometria en particular.

En las observaciones llevadas a cabo durante las sesiones se puede destacar un alto
grado de participacion en la clase, y una especial emocion al trabajar con la pizarra
digital interactiva y los juegos. En general el trabajo colaborativo es un aspecto que
motiva a los alumnos a integrarse en las clases pero surgen conductas disruptivas

durante el transcurso de los mismos, cuesta mucho poner orden en clase.

En la entrevista, la tutora valor6 cada uno de los elementos empleados en las

sesiones:

- En primer lugar la pizarra digital interactiva (PDI) facilit6 mucho a los
alumnos el desarrollo de la vision espacial de las figuras geométricas, y
aumento la participacion de los mismos en las tareas desarrolladas en clase,
aunque se cre6 un “clima festivo” que resultaba dificil controlar para avanzar
en las explicaciones.

- La experiencia con los juegos fue productiva y satisfactoria para la mayoria
de los alumnos, el caracter de algunos alumnos y la consideraciéon de “ser una
actividad para ninos” provoco que algunos no se implicaran debidamente.

- La Geometria en general es “un tema que les cuesta”, la visiéon espacial esta
muy poco desarrollada a estas edades y no encuentran aplicaciéon practica,
por eso “les resulta complicado”.

- La experiencia de trabajo colaborativo funcion6 de manera correcta en la
mayoria de los alumnos, aunque algunos de ellos tienen pocas habilidades

sociales, y por lo tanto ellos mismos rechazan este tipo de actividad.
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A continuacién se contrastan las observaciones de los docentes con las percepciones
de los alumnos analizando la informacién obtenida de los cuestionarios respecto a
los recursos empleados en el desarrollo de la unidad y la materia desarrollada en las

sesiones:

ACTITUD DE LOS ALUMNOS

16%
20% H Distribucion de las actividades durante las sesiones
40% H Trabajo cooperativo
AR M Actitud frente a la Geometria tras su estudio
M Predisposicion al aprendizaje de Geometria antes de su estudio

H Aumentar cantidad de juegos

En contra

M Juegos desarrollados en clase

M Uso de TICsen clase

/

A favor

92%

88%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafica 4: Actitud de los alumnos frente a los recursos empleados durante las sesiones y la

materia de estudio.

Analizando los datos obtenidos podemos comprobar como la actitud de los alumnos
en relacion al uso de la PDI, los juegos y el trabajo colaborativo es positiva, s6lo un
pequeino porcentaje de estos no esta de acuerdo con la introduccién de estos
recursos, que corresponde con los alumnos de mayor edad y con pocas habilidades
sociales, poco participativos en el desarrollo de las clases. Tras estas practicas se
contempla un pequefio aumento del porcentaje de alumnos que se interesa por la

materia.

Se destaca que aunque un 39% de los alumnos afirmaba interesarse por las
Matematicas, al finalizar la unidad didactica de cuerpos geométricos, el porcentaje

de alumnos interesados por la Geometria supone un 60% del total, por lo tanto se
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considera que la metodologia de la materia en general deberia reelaborarse puesto

que la nueva estructuracion de las sesiones tiene una aceptaciéon muy positiva.
Evaluacion del aprendizaje:

El tercer aspecto a evaluar es el aprendizaje. Las observaciones apuntan a que el
aprendizaje llevado a cabo por los alumnos es significativo, son capaces de
identificar y retener los conceptos sobre cuerpos geométricos estudiados en las
sesiones, ademas la vision espacial de los alumnos se ha visto reforzada tras las

practicas desarrollas.

En la entrevista llevada a cabo, el docente considera que serdn capaces de reconocer,
dibujar y aplicar los conceptos aprendidos a las situaciones de la vida real, se apoya
de los resultados obtenidos en la evaluaciéon realizada a los alumnos sobre la

materia.

En el cuestionario efectuado a los alumnos, estos, respondieron a un pequeio test de
seis preguntas que recopilaban los aspectos basicos de los contenidos desarrollados
en clase. A continuacidén se muestran los resultados de las tres preguntas teoéricas
enfocadas a distinguir si son capaces de codificar la informacién y expresarla,

traduciendo dichos contenidos de un sistema a otro:

CODIFICACION DE LA CODIFICACION DE LA

INFORMACION: INFORMACION:
SIMBOLICA ICONICA

mSi mSi

mNo m No

Grafica 5: Codificacion de la informacion recibida.
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INTERIORIZACION DE
LA INFORMACION:
ENACTIVA

m Si

m No

Grafica 6: Interiorizacion de la informacion.

Tras estos datos se puede comprobar coémo las practicas realizadas en clase han
contribuido a mejorar la asociacién y la transferencia de contenidos desde el sistema
iconico al simbdlico, el 92% de los alumnos era capaz de recordar el nombre del

cuerpo geométrico y dibujar la figura que le corresponde con detalle.

Sin embargo sblo un 52% de los alumnos era capaz de expresar de forma escrita tres
caracteristicas particulares de uso de los cuerpos geométricos, la transferencia de
contenidos al modo enactivo no fue tan satisfactorio como se esperaba, asi se tendra

en cuenta para tratar de incentivarlo en la propuesta did4ctica.

Para analizar el campo de resolucion de problemas se plantearon dos cuestiones que
exigian razonamiento de los conceptos adquiridos y el uso de la logica para

resolverlas. Se muestran los resultados obtenidos:

PROBLEMA PRACTICO: PROBLEMA PRACTICO:
RAZONAMIENTO LOGICA

Erréneo
48%

Erréneo
32%

Correcto
52%

Correcto
68%

Gréfica 7:Resolucién de problemas, cuestion de razonamiento

Gréafica 8: Resolucion de problemas, cuestion de 16gica
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Mientras que un 68% de los alumnos es capaz de razonar como solucionar un
problema practico, s6lo el 52% de los alumnos es capaz de resolver con los conceptos
adquiridos una cuestion logica de la vida real. Se comprueba como es necesario
practicar cuestiones relativas a situaciones de la vida cotidiana que ayuden a

interiorizar los contenidos estudiados.

Para finalizar se plante6 una cuestion que ayudaba a diferenciar si efectivamente los
alumnos habian aprendido los contenidos memoristicamente o por el contrario ellos
consideraban que estaban suficientemente comprendidos para poder recuperarlos y
ponerlos en practica en un periodo de tiempo de tres meses como fecha orientativa,

alo que el 80% afirmo ser capaz de dicha recuperacion:

RECUPERACION DE LA
INFORMACION

No

80%

Grafica 9: Recuperacion de la informacion.

Evaluacion de la metodologia:

Para finalizar se hizo un estudio de los aspectos claves que requeria dicha
metodologia para que se pudiese considerar eficaz en el proceso ensenanza-

aprendizaje.

En las observaciones realizadas se analizaron las respuesta de los alumnos ante los
distintos sistemas de representacion de los cuerpos geométricos. El hecho de
disponer la misma informacién en diferentes formas, evitaba que se produjesen
vacios de comprensién por falta de imaginacion, teniendo en definitiva un concepto

integral de lo que significaba cada concepto.
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La predisposicion ante el aprendizaje era positivo, y se mantenia esta actitud
durante las sesiones, actitud reforzada por el sistema de premios asociado a los
juegos, ademas se consigui6é un grado de interaccion muy alto entre los alumnos y

con el docente.

La distribuaciéon de contenidos por sesiones se realiz6 para un ritmo de aprendizaje
medio, aunque se dieron dos sesiones consecutivas en las que no asistieron un grupo
de cuatro alumnos por estar expulsados del centro, motivo por el cual no
consiguieron reincorporarse de manera satisfactoria al ritmo de aprendizaje que

seguia el resto de los alumnos.

En la entrevista realizada al docente, se puso de manifiesto la idoneidad de
presentar la informaciéon en varios sistemas de representacion, pues ayudaba en
gran medida al aprendizaje de los contenidos, indica ademas que la predisposiciéon y
la actitud positiva de los alumnos se mantuvo durante la totalidad de las sesiones.
Destac6 ademas el caricter competitivo que motivoé a los alumnos a trabajar con
esfuerzo en la preparacion de los juegos, el sistema de premios es especialmente
efectivo en esta clase, “hay varios alumnos muy perfeccionistas que luchan por tener

la mejor nota de la clase”.

En cuanto a la interaccion entre los alumnos y con el profesor, la edad de estos hace
propicio clases muy activas, huyendo de lo que supone una clase magistral, se
consigui6 por lo tanto flexibilizar la unidad, permitiendo que alumnos que de
manera habitual no se implican en las sesiones, si participasen en las practicas

propuestas.

De forma silimar se analizan idénticos aspectos de la metodologia en los

cuestionarios:

Sistemas de representacion: los docentes consideran que es util para el aprendizaje
presentar la informacién mediante varios sistemas, tras la cuestion realizada a los
alumnos, se puede comprobar como no se hubiese llegado al mismo grado de

aprendizaje si se hubiese omitido alguno de los sistemas.
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Sistema de Representacion

<
N2 Alumnos '
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Enactivo Icénico Simbalico

Grafica 10: Sistema de representacion elegido por los alumnos como maés til para ayudar a

retener la informacion recibida.

En cuanto al resto de aspectos, se evaltian las opiniones y los efectos que tuvieron en
el aprendizaje la metodologia llevada a cabo, destacando que casi la mitad de los
alumnos tenia una predisposicion buena ante las clases de Geometria en relacion al
resto de asignaturas, sin embargo el 80% de los mismos consigui6 tener una
respuesta activa durante las mismas, rompiendo la barrera del rechazo inicial ante la

materia.

Ademas el 80% de los alumnos consideré un aspecto positivo para la motivacion el
establecimiento de un sistema de premio asociado a los juegos, esto valida las
opiniones de los docente frente al sistema de premios y castigos por el que abogaba

la metodologia.

Para finalizar analizamos los dos tltimos aspectos imprescindibles para considerar
la metodologia como adecuada, por un lado la interaccion entre los alumnos y con
respecto al profesor debia de ser adecuada y estar presente durante las sesiones,

aspecto que produjo una aceptacion positiva en un 72% de los alumnos.

Y por otro lado la unidad didactica debia ser flexible a los distintos ritmos de
aprendizaje de los alumnos, un 68% admiti6 seguir el ritmo de la clase
adecuadamente, el 32% restante de alumnos consider6 que la clase no seguia un
ritmo adecuado. Cabe destacar que de ese 32%, un 12% valord el ritmo de las
sesiones como lento y repetitivo, sin embargo el 20% del total identifico el ritmo
como muy rapido, como se comentoé en las observaciones, esto puede ser debido a la
no asistencia del total de las sesiones, que no permiti6 a los mismos seguir

correctamente las explicaciones restantes.
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ASPECTOS DE LA METODOLOGIA

0,52
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H Interaccion con el protesor y el resto de compafieros

M Flexible, se adecua al ritmo de aprendizaje

i Sistema de premios y castigos como factor positivo para la motivacion
H Mantenimiento de actitud activa durante las clascs

H Predisposicidn ante el aprendizaje de geometria
Grafica 11: Opiniones de los alumnos frente a distintos aspectos de la metodologia.

En los cuestionarios ademas se reservo un apartado para aportar sugerencias que
contribuyesen a mejorar la calidad de las sesiones y asi poder atender las
necesidades de los alumnos que consideraron que podria mejorarse la docencia de
dicha unidad didéctica, encontrandose por tanto valida la iclusion de actividades
practicas que ayuden al alumno a que establezca una mayor relaciéon con la vida
cotidiana y que por lo tanto incluyan elementos reales en la resolucion de estas

cuestiones.

32



De la misma manera se consulto en la entrevista llevada a cabo con la tutora posibles
mejoras a tener en cuenta y deficiencias encontradas durante las sesiones,
aportando una sugerencia a tener en cuenta en el establecimiento de la propuesta
didactica, que se centra en la cantidad de alumnos que seria 6ptima para desarrollar
los juegos grupales, estableciendo seglin su criterio una cantidad no superior a
quince alumnos, de este modo, la participaciéon seria mayor y el ambiente mas
propicio para el aprendizaje. En el centro donde se han realizado dichas practicas es
posible puesto que disponen de profesores de apoyo en Matematicas con capacidad

para desarrollar dichas actividades.
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4. PROPUESTA PRACTICA.

4.1.  JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Se selecciona una unidad del bloque de geometria, en concreto la relativa a cuerpos
geométricos y medida del volumen ya que se considera una de las méas apropiadas

para impartirla por la metodologia escogida.

En dicha unidad, se ponen en practica muchas de las capacidades y habilidades
integradas en la competencia matematica que establece el R.D. 1631/2006, de 29 de
diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la
Educacion Secundaria Obligatoria, tales como el calculo mental, la representacion
de figuras y resolucion de problemas, y muy importante establecer relaciones

oportunas entre los conceptos aprendidos y la vida real.

En el desarrollo de la presente unidad didactica se establecen tres tipos de objetivos,
unos de caracter general que no se consiguen de manera integra al finalizar esta
unidad pero que sin embargo contribuye en gran medida a la consecucién de los
mismos al terminar el curso escolar. Otros de caracter especifico relativos a los
contenidos desarrollados que si deben ser conseguidos por completo al finalizar el
desarrollo de la unidad de Cuerpos Geométricos y Medida del Volumen. Y para
finalizar el tercer tipo de objetivos son los especificos de la metodologia
desarrollada, aquellos que contribuyen a conseguir el objetivo general buscado con
esta propuesta didactica que es “el aprendizaje significativo del bloque de

Geometria”.
Por lo tanto se establecen a continuacién una serie de tablas que ayudan a entender

la relacion entre los objetivos sefialados y las competencias basicas que forman parte

del curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria.
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COMPETENCIAS

Competencia en comunicacion lingiiistica

Competencia matemética

Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico

Tratamiento de la informacién y competencia digital

Competencia social y ciudadana
Competencia cultural y artistica

Competencia para aprender a aprender

Autonomia e iniciativa personal

OBJETIVOS GENERALES

Incorporar la terminologia mateméatica al
lenguaje habitual con el fin de mejorar el rigor y
la precision en la comunicacion.

>

>

>
>
>
>

>

>

Identificar e interpretar los elementos
matematicos presentes en la informacion que
llega del entorno analizando criticamente el
papel que desempeiian.

Organizar y relacionar informaciones diversas
de cara a la consecucion de un objetivo o a la
resolucion de un problema, ya sea del entorno
de las Matematicas o de la vida cotidiana.

Formular conjeturas en la realizacion de
pequenas investigaciones, y comprobarlas.

Utilizar estrategias de elaboracién personal para
la resolucion de problemas.

Actuar en las actividades matematicas de
acuerdo con modos propios de matematicos,
como la exploracion sistematica de alternativas,
la flexibilidad para cambiar de punto de vista, la
perseverancia en la btisqueda de soluciones, el
recurso a la particularizacion, la
sistematizacion, etc.

Utilizar los recursos tecnologicos con sentido
critico, de forma que supongan una ayuda en el
aprendizaje y en las aplicaciones instrumentales
de las Matematicas.

Descubrir y apreciar sus propias capacidades
matematicas para afrontar situaciones en las
que las necesiten.

Tabla 1. Relacion de Objetivos generales y Competencias.
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COMPETENCIAS

Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico
Tratamiento de la informacion y competencia digital

Competencia en comunicacion lingiiistica
Competencia para aprender a aprender

Competencia social y ciudadana
Competencia cultural y artistica
Autonomia e iniciativa personal

Competencia matemaética

Conocer las regularidades, propiedades y leyes

de los poliedros y de los cuerpos de revolucion. X | X X | X | X
Sistema de representaciéon simbolico.

Utilizar métodos de  experimentacion

manipulativa y grafica como medio de x | x X | x

investigacion en geometria. Sistema de
representacion enactivo e iconico.

Reconocer, nombrar, describir y clasificar los
poliedros regulares, prismas, piramides y X | X X | X
cuerpos de revolucion.

Identificar figuras geométricas espaciales,
representarlas en el plano, desarrollar la

percepcion de sus propiedades y deducir leyes X | X X X | X
o férmulas para averiguar superficies y
volimenes.

Resolver  problemas  geométricos que
impliquen el calculo de longitudes, superficies

, . X | X
y volimenes del tetraedro, hexaedro, prismas,
piramides y cuerpos de revolucion.

Conocer el desarrollo de los poliedros

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA UNIDAD.

regulares, prismas, piradmides, cilindros y X X
conos y obtener la superficie lateral y total del

desarrollo.

Conocer las férmulas para hallar la superficie

de una esfera, de un casquete esférico o de una X X

zona esférica.

Tabla 2. Relacion de Objetivos especificos de la unidad de Geometria y
Competencias.
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COMPETENCIAS

Competencia en comunicacion lingliistica

Competencia matemética

Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico

Tratamiento de la informacion y competencia digital

Competencia social y ciudadana

Competencia cultural y artistica

Competencia para aprender a aprender

z

OBJETIVOS METODOLOGICOS.

Mantener una actitud de cooperacion y
respuesta activa en el desarrollo de la unidad.

>

>

>

> | Autonomfia e iniciativa personal

Ejercitar habilidades como la imaginacidn, la
expresion tanto escrita como verbal, la
flexibilidad mental y la resolucion de
problemas en el desarrollo de los juegos.

Desarrollar los sistemas de representacion
mental para conservar la informacion recibida.

Participar activamente en los trabajos
cooperativos y en el desarrollo general de las
sesiones.

Interactuar durante el desarrollo de las
sesiones con el profesor y con el resto de
alumnos.

Mantener una actitud positiva frente a la
materia y al sistema de premios durante la
unidad did4ctica.

Tabla 3. Relacion de Objetivos especificos de la metodologia adoptada y las
Competencias.
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4.2. RECEPTORES

La unidad didactica que se propone, esta destinada a alumnos del curso de 2° de
Educacion Secundaria Obligatoria. Para poder impartirla siguiendo la metodologia
establecida, el nimero de alumnos en el aula debe estar entre veinticinco y treinta.
El exceso de alumnos por aula podria impedir que se dé un ritmo adecuado en el
desarrollo de la clase, puesto que todos ellos deben tener la oportunidad de

intervenir y participar, de modo que las sesiones resulten dinamicas.

La unidad didactica se establece para un alumnado medio, aunque podria ser
adaptable a alumnos que necesiten refuerzo o a alumnos con altas capacidades,

adaptando dichos recursos a un nivel mayor o menor segtin proceda.

La actitud inicial y predisposicion de la media de los alumnos en el aula debe ser
positiva, puesto que para el desarrollo de las sesiones se requiere una actitud activa y

muy participativa por parte del alumnado.

En determinados juegos se recomienda la presencia de un profesor de apoyo para
dividir el alumnado en dos grupos y trabajar por separado, de este modo la
organizaciéon de los alumnos por grupos se agiliza y el resultado deberia ser més

productivo, tal y como se sugirio en las practicas grupales ya realizadas.

4.3. DESARROLLO Y TEMPORALIZACION

Se estructura la unidad didactica, “CUERPOS GEOMETRICOS Y MEDIDA DEL
VOLUMEN” en un total de 14 sesiones, necesarias para para impartirla de manera

integra, cada sesion tendra una duracion de 50 minutos aproximadamente.
Se han tenido en cuenta en la estructuracion de las sesiones, las opiniones y
sugerencias efectuadas en los cuestionarios de los alumnos y en la entrevista con la

tutora, se han seleccionado aquellas que se consideran productivas, tratando asi de

mejorar los resultados obtenidos en las actividades desarrolladas.

e SESION1:

Se realiza un repaso con la técnica del brainstorming con el apoyo de la pizarra

convencional de los siguientes conceptos: elementos de los poliedros, tridngulos y su
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area, cuadrado y su area, pentagono y su area, ademas de los elementos existentes

en cada poligono. (10 minutos)

La introduccion de los conceptos relativos a cuerpos geométricos se realiza mediante
el juego de: {Qué tengo entre manos?. Se reparte a varios alumnos seleccionados
por sorteo la figura geométrica en tres dimensiones a estudiar. Estos deben hablar
durante un minuto sobre la misma, destacando, el nombre, definicion aproximada,
partes, formulas conocidas, caracteristicas y propiedades. Esta actividad permite que
el alumno se inicie en la unidad, y conocer asi de un modo aproximado los
conocimientos previos de los alumnos sobre la materia, ademas de permitir al

mismo expresarse con cierto lenguaje matematico (15 minutos)

Tras esta practica se realizan varios ejercicios como “Completa la frase” y “cada
oveja con su pareja”, con la ayuda de la pizarra digital interactiva se realizan
actividades para definir formalmente diferentes aspectos geométricos y practicar
con distintos sistemas de representacion, iconico, simbolico y enactivo, las figuras

geométricas, sus caracteristicas y utilidades. (25 minutos)

En esta primera sesion se presentan los poliedros regulares: tetraedros, cubos,

octaedros, dodecaedros e icosaedros y sus desarrollos.

e SESION 2:

Antes del comienzo de la exposicion de nuevos conceptos de realiza un repaso de los
conceptos vistos anteriormente que se necesitaran en la presente sesion: el cubo,

partes, desarrollo y area del cuadrado.

Se realiza un repaso con la técnica del brainstorming con el apoyo de la pizarra
convencional de los elementos de la vida cotidiana que contengan liquidos y la forma
mas adecuada de expresar sus medidas. (10 minutos) .Presentando a continuaciéon
los siguientes contenidos en la pizarra convencional: El cubo y sus medidas de
volumen (asociados a ejemplos de la vida real): de km3 a mms3. Estudio de la

equivalencia con los litros. Volumen del cubo= 13. (10 minutos)

Se hace entrega a los alumnos de un dominé de equivalencias de volimenes para
que practiquen por parejas los conceptos estudiados en clase. El ganador de cada

pareja tendra un punto positivo en actitud en la evaluacion final. (30 minutos)
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e SESION 3:

Se hace un breve repaso de los poliedros regulares vistos en la primera sesion con

ayuda de los cuerpos geométricos en tres dimensiones. (10 minutos)

Con la ayuda de la pizarra digital y con el apoyo de las figuras en tres dimensiones se
enuncia el Teorema de Euler: C + V= A + 2, donde: C : nimero de caras, V : namero
de vértices y A: namero de aristas del prisma. Se han realizado una serie de
preguntas tipo test que irdn pasando a modo de diapositivas, los alumnos deben
responder en su libreta la pregunta que consideren acertada, después de pasar todas,
se corregiran todas las respuestas y resolveran las dudas al respecto. (30 minutos).

De la misma forma que se introdujeron los poliedros regulares, ¢Qué tengo entre
manos? y “Completa la frase” y “cada oveja con su pareja”, se introducen los
prismas, se establece su definicion formal, partes, area lateral y total y volumen y la

diferencia entre prisma recto y oblicuo. (20 minutos).

e SESION g4:

Se realizan por los alumnos a modo de repaso varios ejercicios relativos al teorema
de Pitagoras y area del triangulo, cuadrado y pentdgono. La seleccion de los alumnos

se realizara de forma voluntaria. (20 minutos)

De la misma forma expuesta en las sesiones 1 y 3, mediante las técnicas {Qué tengo
entre manos? y “Completa la frase” y “cada oveja con su pareja” se realiza la
exposicion de las piramides y troncos de piramides, definicion formal, tipos,

elementos y sus areas lateral y total y volumen. (30 minutos)

e SESION 5:
Se desarrolla de una manera similar a la sesion 4, pero esta vez el repaso es relativo a
los siguientes conceptos: perimetro y area del circulo (10 minutos). Siguiendo las

técnicas desarrolladas con anterioridad se introducen los cuerpos de revolucion, sus

partes, definicion formal, areas y volamenes y su desarrollo (40 minutos).
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e SESION 6:

Una vez establecidos todos los conceptos tedricos se reservan los primeros 15
minutos de la clase para recapitular los contenidos vistos hasta la fecha con ayuda de

las figuras geométricas en 3 dimensiones.

Los siguientes 35 minutos se reservan para jugar al domin6 geométrico por parejas,
el objetivo es conocer mediante asociacién el nombre de los diferentes cuerpos
geométricos, areas, volimenes y desarrollos. En este juego se ponen de manifiesto
todos los sistemas de codificacibn de la informacién, ademés de tener una

interaccion continua con el resto de compafieros.

e SESION7 y8:

Durante estas sesiones, el grupo de alumnos se divide en dos subgrupos, quedando
un maximo de 15 alumnos por grupo, cada grupo jugara a un juego distinto, uno de
ellos trabajara con el Trivial con el profesor de apoyo y otro con el Pictionary con el
docente titular durante una sesion, y en la sesién siguiente practicaran con el juego
restante. Cada subgrupo de 15 alumnos se divide en 5 grupos de 3 alumnos, que
competira entre si. Si no fuese posible tener un profesor de apoyo, la clase podria

quedar dividida en seis grupos de 5 alumnos.

Los conceptos que contienen ambos juego son los siguientes:

e Reconocimiento y clasificacion de los diferentes cuerpos geométricos
estudiados.

e Descripcion y reconocimiento de los elementos mas caracteristicos de estos
cuerpos geométricos estudiados.

e Elaboracion de dibujos de los desarrollos de los poliedros.

e Elaboracion de dibujos en perspectiva de las distintas figuras geométricas
estudiadas.

e Aplicacion del teorema de Euler para la resoluciéon de situaciones
problemaéticas con poliedros.

e Reconocimiento de cilindros, conos, troncos de conos y esferas.

e Elaboracion de dibujos de los desarrollos de los cuerpos de revolucion.

e Problemas logicos sencillos de medidas y volimenes.

e Cuestiones de razonamiento sobre los elementos estudiados.
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El grupo que quede en primer puesto de cada juego obtendra 0,5 puntos extra en el
examen de la unidad didéctica y el grupo que quede en segundo puesto obtendra

0,25 puntos extra.

e SESIONES 9,10y 11:

Durante la sesion 9 se pide a los alumnos que seleccionen varios elementos
cotidianos originales que se identifiquen con un cubo, un prisma, una pirdmide, un
cilindro, un cono, y una esfera y calculen con medidas aproximadas su area lateral y

total si es posible, y su volumen.

Durante las sesiones 10 y 11 se realizara una puesta en comun, donde el alumno debe
salir a la pizarra, dibujar la silueta del elemento y realizar en la pizarra el calculo
desarrollado para calcular su area o su volumen. Para adivinar el elemento real se
jugara al ahorcado, ganando en este juego el alumno que consiga tener mas
elementos no adivinados por los companeros y puntuara en actitud para la nota

final.

e SESION 12y13:

Para finalizar la unidad didactica es preciso la resolucion de distintos tipos de
problemas, para lo cual se opta por la realizaciéon de una Gymcana matemdatica en el

patio.

Durante la sesién 12 se realizan los grupos y se reparten los cuestionarios que deben
trabajar en el interior del aula, deben simplificar al maximo una serie de problemas
geométricos para poder resolver en la siguiente sesién (13) la gymcana con rapidez.
Es importante que todos conozcan lo que deben hacer, puesto que la sesién no debe

durar mas de 60 minutos.

Para que la Gymcana se pueda desarrollar con éxito el nimero de grupos no debe
exceder de 6 y el nimero de alumnos por grupo debe estar entre 3 y 5. Las
actividades seran el doble que el niimero de grupos para evitar que coincidan méas de

tres grupos en la misma actividad al mismo tiempo.
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El grupo ganador de la Gymcana obtendra un punto extra de la nota del exdmen, el
grupo que quede en segunda posiciéon 0,5 puntos extra y el grupo que quede en

tercera posicion 0,25 puntos extra.

Con estos ultimos juegos se considera suficientemente desarrollada la unidad

did4ctica.

e SESION 14:

Durante esta sesion tendra lugar el examen de evaluacion de la unidad didactica.

4.4. EVALUACION

La unidad es eminentemente practica, el examen contara un 90% de la nota final y la
actitud y participaciéon se ha valorado hasta un 10%. La no realizacion de las
actividades o la poca implicacion en el desarrollo de la clase supone un cero en

actitud.

En el 10% de la puntuacion de actitud se considera también la puntuacién obtenida
por ganar el juego del domindé de medidas y el ahorcado de cuerpos geométricos.
Para finalizar a la nota del examen se le sumarén las puntuaciones obtenidas en el
juego del Trivial, Pictionary y la Gymcana, pudiendo obtener hasta 2 puntos extra

como maximo si el alumno queda en primera posicion en todos los juegos.
La puntuacion sera valida con una nota en el examen superior a 3,5 puntos, nota a

partir de la cual se considera que el alumno podria haber asimilado con conceptos

bésicos de la unidad.
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5. CONCLUSIONES.

El principal objetivo era establecer una metodologia adecuada que permitiese un
aprendizaje significativo de los contenidos de geometria, y en este aspecto la
metodologia basada en la Teoria de Descubrimiento de Bruner se adecua muy bien a
las caracteristicas de los contenidos que se imparten en el bloque de Geometria. La
estructura propia del juego hace que sea adaptable dicha metodologia y que por lo

tanto este recurso sea favorable para el aprendizaje cognoscitivo.

En cuanto al anélisis de los datos recogidos para el estudio de la efectividad de las
practicas desarrolladas siguiendo dicha metodologia, se puede constatar como los
alumnos muestran una actitud muy positiva en relacion al uso de juegos como
recurso en la docencia de la geometria, siendo estos capaces de interiorizar la
informacion desarrollada durante los mismos y recuperarla tanto en un periodo

corto como largo de tiempo.

La estructuracion de las sesiones siguiendo la metodologia descrita permite
mantener una correcta interaccion del alumno con el docente y el resto de
companeros, el sistema de premios asociado a los juegos actia como elemento
motivador y aumenta la participacion activa de los alumnos en el desarrollo de las
clases, en este sentido se consigue el objetivo de definir actividades que impliquen

una actitud participativa de los alumnos durante todo el bloque de estudio.

En el analisis de las actividades de trabajo cooperativo, se cumple que esta practica
incentiva la actitud positiva del alumnado, la mayoria de estos prefiere el trabajo en
grupo al trabajo individual, aumenta en consecuencia la participacion en el
desarrollo de las clases y la interaccién entre compafieros, ademas ayuda a conseguir

la competencia social requerida en la ESO.

Para conseguir que el aprendizaje sea metacognitivo se estudié qué sistemas de
representacion mental son més habituales para conservar la informacién recibida y
asi impartir la unidad didactica de la forma maéas efectiva, la codificacién de la
informacion en los sistemas de representacion mental simbolico e iconico permiten
a la mayoria de los alumnos estudiados conservar dicha informacion, siendo en este

caso idoneo trabajarlos de manera conjunta, mediante el uso de la Pizarra Digital
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Interactiva (PDI) que ademas ayuda en gran medida a mantener una actitud positiva

y activa en los alumnos.

En cuanto a la forma de presentar los contenidos, se busca estructurar la unidad
didactica de modo que se elaboren distintas actividades para ejercitar habilidades
como la imaginacion, la expresion tanto escrita como verbal, la flexibilidad mental y
la solucion de problemas, conceptos incluidos dentro de la Competencia Matemaética
que establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria, asi los diferentes
juegos geométricos seleccionados (“¢Que tengo entre manos?”, “Completa la frase”,
“Cada oveja con su pareja”, “Domindé geométrico”, “Irivial”, “Pictionary” y “La
Gymcana Matematica”) tienen la peculiaridad de ejercitar de manera simultanea

dichas habilidades.

6. LIMITACIONES

En cuanto a las limitaciones detectadas en el presente Trabajo Final de Master, se
considera que los resultados serian maés fiables si se hubiesen podido realizar las
actividades objeto de evaluacidon en la totalidad del curso de 2° ESO, ya que al tener

un tamafio de la muestra mayor se podrian haber obtenido datos més generales.

También se considera que realizando la evaluaci6on de la propuesta didactica se
podrian evaluar si han dado resultados las sugerencias de alumnos y tutora incluidas

en la misma, esto podria haber verificado las conclusiones establecidas.

En cuanto al uso de juegos, no se ha localizado ninguna bibliografia que establezca
una metodologia adecuada a seguir al usar este recurso, inicamente se dan pautas
sobre la necesidad de establecer unos objetivos claros como requisito para utilizarlos

en la didactica.
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7. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS.

El presente Trabajo Final de Master define una unidad didactica que es vélida para
la ensenanza de la geometria de 2° ESO, es preciso contar con un grupo en el que un
porcentaje alto de los alumnos esté motivado y tenga una actitud activa y
participativa en el transcurso de las sesiones, puesto que si se pierde esta

caracteristica los juegos no se podran desarrollar con fluidez.

La inclusion de la PDI en el desarrollo de la unidad, requiere que se disponga de este
recurso para la docencia de dicha unidad, puesto que si eliminamos este factor se
perdera parte de los elementos fundamentales de la metodologia, como son la
presentacion de la informacion en distintos sistemas de representacion y la
participacion e interaccion de los alumnos entre si y con el docente durante las

explicaciones.

Ampliar el rango de la muestra a todos los alumnos del curso de 2° ESO del mismo
centro o incluso de otros centros seria muy productivo para completar el analisis de

la metodologia seguida con recurso empleado.

En cuanto a las lineas futuras, convendria adoptar el sistema seguido en el estudio
de la geometria para la docencia de dicha unidad didactica en otros cursos de la
ESO, que siguen el mismo fundamento y trabajan de la misma forma las

competencias.

Ademaés se considera que otros ambitos de las Matematicas también podrian ser
modificados e impartidos siguiendo una metodologia basada en la Teoria de
Descubrimiento de Bruner como son las funciones o la probabilidad, que ofrecen
multiples oportunidades para establecer juegos que permitan la docencia y su
relacion teoria-practica diaria es directa, y codificable en varios sistemas de

representacion mentales de forma casi automatica.
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CUESTIONARIO ALUMNOS UNIDAD DIDACTICA 9 Y 10: CUERPOS

GEOMETRICOS Y VOLUMEN.

CARACTERISTICAS DE LA CLASE:

1.

AN SR

Sexo:

Chico__ Chica__

Anos:

¢Has repetido 2° ESO?__

¢Te gustan las Matematicas?____

¢Llevas suspensa alguna evaluacion de Matematicas?
No Si_ ¢éCuantas? 1 2

EVALUACION DE LA ACTITUD:

6.

10.

11.

12.

¢Te gusta que el profesor use la pizarra digital interactiva para practicar
ejercicios en clase?

Si No

¢Te han gustado los juegos matematicos desarrollados en clase?

Si No

¢Te parecia la geometria un tema aburrido?

Si No

¢Te parece ahora la geometria un tema aburrido?

Si No

¢Te gusta trabajar en grupo o prefieres trabajar solo?

Si, en grupo No, solo

¢Hubieses preferido que la clase hubiese sido de otra manera?

(Sin juegos, sin premios en los juegos, sin el uso de la pizarra digital...)

Si No

Si tu respuesta es si, indica como:

¢Te hubiese gustado hacer mas juegos?

Si No
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EVALUACION DEL APRENDIZAJE:

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

¢Eres capaz de recordar al menos 5 figuras geométricas?
Si No
CUALES:

¢Crees que al final de curso diferenciarias las figuras vistas en clase?
Si No

¢Sabrias dibujar las figuras vistas en clase? Si No
Dibuja:

¢podrias decir al menos 3 caracteristicas de cada figura?
Si No

Di caracteristicas de al menos 3 figuras:

¢Sabrias calcular cuanta agua cabe en un vaso cilindrico?
Si No
écOmo?

¢Sabes en qué unidad se mide la cantidad de agua que cabe en un
deposito de agua? Si No
¢Cuél es?

EVALUACION DE LA METODOLOGIA:

20. ¢Para recordar las figuras, que te ha ayudado mas?

21.

22,

a) Tocarlas y verlas en tres dimensiones.
b) Poder verlas con detalle en la pizarra digital.
c) Tener las definiciones y las formulas de cada figura.

¢Te apetecia tener la clase de geometria o preferirias tener otra
asignatura?

a) Me gustaba la clase de geometria.

b) Preferiria tener otra clase:

¢Te aburriste durante las clases de geometria?

Si No
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23. ¢Te motivo tener puntuacion extra en el examen al ganar el juego?

Si No

24. ¢Crees que se explico la unidad?
a) Muy rapido, no entendi nada.
b) Muy lento, me aburria en clase.
¢) Entendilo que se explicaba.

25. ¢En las clases, presentamos las figuras y un compafiero trabaj6 en la
pizarra digital con la ayuda de los demas?

a) Consegui entender lo que estabamos trabajando, me gusta participar.
b) Me perdia durante las clases, no me gusta participar en clase.

¢) No me gusto6 intervenir en clase aunque si entendi lo que estdbamos
trabajando.

En General:
¢Hay algo que te hubiese gustado hacer, o algo que crees que deberia cambiar?:
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ENTREVISTA TUTORA.
CARACTERISTICAS DE LA CLASE:

1. Sexo: N°Chicos__ N° Chicas___

2. Nivel General de la clase

3. Actitud de los alumnos respecto a las Matematicas

EVALUACION DE LA ACTITUD:

4. (Influencia de la pizarra digital interactiva en la actitud de los alumnos?

5. (Disposicién que mostraron frente a los juegos matemaéticos desarrollados
en clase?

6. (Actitud frente a la geometria antes y después de las clases?

7. (Cdémo fue la experiencia de trabajo colaborativo?

EVALUACION DEL APRENDIZAJE:

8. (Crees que seria capaces de recordar al menos 5 figuras geométricas?

9. (Crees que serian capaces de dibujar, y destacar al menos 3 caracteristicas
de cada figura geométrica?
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10. ;serian capaces de identificar qué medidas son las adecuadas para
calcular volimenes necesarios en el dia a dia?

EVALUACION DE LA METODOLOGIA:

11. ;Crees que fue interesante y fructifero presentar las figuras por distintos
sistemas de representacion?

12. ;Estuvieron motivados durante todas las sesiones?

13. ( El sistema de premios y castigos fue motivador?

14. ;Crees que la unidad didactica fue flexible y adaptada a distintos ritmos
de aprendizaje?

15. ;Crees que la actitud del alumno fue participativa y que la interaccion
entre el profesor y alumnos fue la correcta?

En General:
Deficiencias detectadas y mejoras posibles:
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