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Resumen

Este Trabajo de fin de Master consta de tres partes diferenciadas: una re-
flexion sobre la formacion recibida a lo largo del méster, un modelo de progra-
macion docente y una propuesta de innovacion. La reflexion sobre la formacién
recibida incluye la estancia en practicas en un Instituto de Educacién Secunda-
ria. Se enumeran aqui diversos aspectos susceptibles de mejora, especialmente
en lo que respecta a la profundidad de la formacion en las asignaturas, la exi-
gencia de trabajo al estudiantado y la coherencia entre lo transmitido en el
maéster y lo presenciado en el centro de practicas. En el apartado de la progra-
macién docente, se presenta una propuesta para la asignatura de Matemaéaticas
de 1° ESO. La propuesta se basa en la resolucion de problemas por grupos, en
consonancia con lo aprendido en el master y lo exigido por la ley. Se detalla
esta propuesta para la unidad de geometria, en la que se aplica un proyecto
de innovaciéon basado en el modelo de Van Hiele. Este modelo postula que el
conocimiento geométrico se desarrolla en fases diferenciadas y que es posible
guiar al alumnado a través de las mismas. En la propuesta de innovaciéon se

plantean las orientaciones didacticas planteadas por los Van Hiele a este efecto.



Abstract

This Master’s thesis (Trabajo de Fin de Master) consists of three distinct
parts: a critical analysis of the education provided throughout the program, a
syllabus model, and a proposal for innovation. The analysis of the education
includes the internship at a middle- and high school (Instituto de Educacion
Secundaria). Several areas for improvement are indicated here, particularly
regarding the depth of the training, the demands around coursework, and the
correspondence between what was taught during the program and what was
observed during the internship. The section on the syllabus model shows a
proposal for the Mathematics course for 7th grade (12 ESO). This proposal
is based on mathematical problem-solving in groups, in accordance to what
was taught during the program and what the law demands. Some specifics for
the proposal are given for the geometry unit, subject to an innovation project
based on the Van Hiele model. This model posits that geometrical knowledge
develops in stages, and that students may be guided through these stages. In
this innovation proposal some of the teaching orientations developed by the

Van Hiele are provided.
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1 Reflexion sobre la formacién recibida y las prac-
ticas profesionales realizadas

En esta primera seccion del Trabajo de Fin de Méaster (en adelante, TFM), presentaré
mis impresiones respecto de este master y las practicas. Mi experiencia, con algunas
luces pero demasiadas sombras, me ha llevado a analizar la formacion recibida con
el objetivo de identificar qué es exactamente lo que funciona bien en este méster y
qué aspectos concretos son los que, en mi opinioén, son susceptibles de mejora. En
ambos casos trataré de fundamentar mis conclusiones con ejemplos. Sin embargo,
con el objetivo de aportar una critica lo méas constructiva posible, senalaré posibles
alternativas o estrategias de mejora que pudieran repercutir positivamente en la
calidad de la formacion.

Antes de empezar mi reflexion, es preciso hacer una aclaracion. Toda la critica
que hago esté basada en mi experiencia como estudiante del Méster de Formacion
del Profesorado de la Universidad de Oviedo, en la especialidad de Matematicas;
a este programa me referiré, en adelante, como “el master”. Sin embargo, esa ex-
periencia se limita a la que tuve durante el curso 2022-2023; mi critica se basara
en los acontecimientos vividos durante ese curso. Por lo tanto, no puedo hablar de
como ha sido el méster durante el curso en que presento este TFM, 2023-2024, ni
en cursos anteriores. Tampoco de como ha sido el master para estudiantes de otras
especialidades, en especial de las que quedan fuera del Grupo B, que tenian distinto
profesorado aun cursando asignaturas similares. Mas atin, mis conclusiones tampo-
co son extrapolables al Master de Formacion del Profesorado en general, a escala
nacional, al no conocer como se imparte en otros lugares.

Por ultimo, merece la pena recalcar que mi critica es personal y subjetiva. No
representa al alumnado con el que he ido a clase, aunque pueda basarse en impre-
siones compartidas con otros estudiantes. Todo cuanto digo es mi opinién propia, y

no hechos irrefutables.



1.1 Mi objetivo con el méaster

Quiero empezar esta reflexion con un breve desarrollo de mis expectativas y objetivos
respecto de este master. Lo hago porque creo que entender mi punto de partida puede
ayudar a comprender por qué mi critica es como es. Después de todo, para que yo
plantee una valoracion de los distintos aspectos del master es necesario entender
a qué llamaré «bueno» y en qué sentido creo que el master podria «mejorar». Una
valoracion distinta a la mia no tiene por qué ser errénea, ni significar que la mia lo sea,
pero Unicamente conociendo las premisas de las que partimos podremos entendernos
el uno al otro.

Para mi, el master nunca fue meramente un tramite, un requisito que cumplir
para poder ejercer como docente. Aunque siempre quise ser profesor, siempre me ha
gustado aprender cosas nuevas también, y veia el Master de Formacion del Profesora-
do como, simultaneamente, un medio para conseguir uno de mis objetivos —ejercer
la docencia— y un objetivo en si mismo —aprender sobre educacion—. Yo vefa el
master como una oportunidad para replantearme lo que sabia sobre como aprender
y ensenar matematicas, y me veia disfrutando de ello como disfruté aprendiendo
en su dia en el doble Grado de Matemaéticas y Fisica y el Master en Matematicas
posterior (y consciente de que los momentos que entonces no fueron precisamente de
«disfrute» lo que me ensenaron fue la importancia de tener un buen profesor: mas
motivacion para aprender sobre educacion).

En cuanto a qué aprender, habia més cosas que aprender que lo que podia tratarse
en un master de un ano, tanto nociones tedricas como practicas. A fin de cuentas,
yo no tenfa formaciéon en educacion, mas alla de mis propias reflexiones y alguna
idea encontrada en redes sociales (principalmente Twitter). Yo queria aprender de
filosofia de la educacion, de psicologia, de pedagogia, de didactica de la matematica
(no me habria opuesto a aprender sobre didacticas de otras materias tampoco);
también sobre aspectos mas sociales, como la atenciéon a la diversidad y la inclusion,
la desigualdad de género y el acoso escolar. Hay cuestiones mas practicas, como la
gestion de aula, que también queria aprender. Mis intereses, de todas formas, no
eran sencillamente una lista de contenidos, sino que buscaba también crearme mi

propio «criterio» formado sobre educaciéon: poder pensar de manera independiente



y critica, evitando caer en mitos o seguir modas ciegamente. Para eso, yo necesitaba
conocimiento, y a su vez ese conocimiento necesitaba de informacion veraz. Cuanto
de todo esto podria obtener en un ano era la pregunta, pero me esperaba adquirir
por lo menos una base.

Hay una cuestion que hay que mencionar al hablar de expectativas, y es la mala
fama que parece tener el Master de Formacion del Profesorado a nivel estatal. Poco
después de iniciar yo el curso, se publicaba un articulo en la prensa digital sobre
los fallos del master (Sanchez Caballero, 2022), que coincidia con las impresiones
que yo habia oido sobre estos estudios. En mi arrogancia, yo creia que muchos de
los supuestos fallos no me afectarian tanto: tal vez la formacioén practica no fuera
suficiente en muchos casos, pero estaba convencido de que se le podria sacar mucho
provecho a las clases tedricas, y que cosas como el «no se ensena nada» mencionado
en el articulo serfan una exageraciéon por parte de quien esperaba otra cosa del
master.

En resumen: yo entré al master convencido de que el tiempo invertido en estos
estudios estaria bien aprovechado, y me llevaria a aprender mucho sobre educacion.
La realidad, como se expone en el resto de la critica, resulté ser mas decepcionante.
Me pregunto si el fallo fueron mis expectativas iniciales, y si al estar «muy asen-
tado que es un tramite» (Sanchez Caballero, [2022)) me habria ido mejor con unas

expectativas mas bajas.

1.2 Apuntes positivos sobre las asignaturas

Quiero destacar los ejemplos que si se alinearon con lo que buscaba. En primer lugar,
destaco muy positivamente la asignatura de Aprendizaje y Desarrollo de la Perso-
nalidad (en adelante, ADP). Es una asignatura que trata la vertiente psicologica de
la educacion, tanto en lo que respecta a los paradigmas conductista, cognitivista y
constructivista, como los trastornos del aprendizaje y el desarrollo, o aspectos del
desarrollo psicologico en la infancia y adolescencia. Me pareci6 muy completa en
cuanto a contenido, o al menos se trataron todos los temas que se podian tratar
en el tiempo que teniamos. El tema de los trastornos del aprendizaje se trato en el

tnico trabajo escrito de la asignatura, lo cual me parece un buen equilibrio entre la



carga de trabajo y el aprendizaje que se espera en la asignatura.

Otra asignatura interesante fue Aprendizaje y Ensenanza: Matemdticas (en ade-
lante AyE); hasta cierto punto, esta asignatura es la que méas encaja con lo que yo
buscaba aprender en el master. Tratamos en esta asignatura aspectos relacionados
con la didéctica de las matematicas: yo contaba con tratar los obstéculos del apren-
dizaje, pero la asignatura fue mas alla, incluyendo diversos modelos del conocimiento
del docente y nociones sobre la retroalimentacion al alumnado, asi como un analisis
de las competencias matematicas.

El bloque de Estocastica de la asignatura Complementos de la Formacion Dis-
ciplinar: Matemdticas (en adelante, Complementos) tiene mucho que ver con la
asignatura de AyF, tratandose de forma similar si bien centrada en la ensenanza y
aprendizaje de la estadistica y la probabilidad. Es de destacar en esta asignatura el
uso de los libros de texto para la asignatura de Matematicas: son un recurso utiliza-
do frecuentemente por el profesorado, por lo que conviene acostumbrarse a servirse
de sus fortalezas y sortear sus limitaciones, y en esta asignatura se pudo trabajar
con ellos en todos sus bloques.

También merece una menciéon especial la asignatura de Procesos y Contextos
Educativos (PCE). En ella tratamos la historia de las leyes educativas espanolas, asi
como aspectos relacionados con la tutoria, la diversidad o el Disenio Universal para
el Aprendizaje (DUA). Me gustaron especialmente algunos aspectos de sus trabajos:
la simulacion de una entrevista fue uno de los pocos trabajos realmente practicos
del méster, y los trabajos sobre temas como el acoso o los derechos del alumnado
también funcionaron bien. Ademés, la actividad méas importante de la asignatura,
denominada “el Caso”, consistente en analizar una situaciéon escolar concreta desde
distintos puntos de vista, me parecié innovadora e interesante. Creo que, al partir de
un contexto concreto, permite un acercamiento a situaciones escolares mas realistas
de lo que suele se posible en las clases expositivas.

Otra actividad que me gusto fue el trabajo final de la asignatura Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (en adelante, TIC'). La asignatura versaba
sobre el impacto de las “nuevas” tecnologias en las aulas, y este trabajo consistia

en la seleccion de recursos informaéticos para usar en el aula, de formato variable:



programas de ordenador, videos, blogs, actividades publicadas en internet y mas.
El aspecto fundamental para mi es que, ademas de obligar a justificar la eleccion
de las herramientas —en linea con lo tratado en las pocas clases que tuvimos—,
las herramientas seleccionadas se anadirian a un repositorio comun para todos los
estudiantes. Creo que es una manera acertada de trabajar la cooperacion entre los
futuros docentes: que los recursos de uno puedan ser aprovechados por el resto. Va
en linea con el espiritu de muchas iniciativas en las redes por parte de profesores
que desean aprender unos de otros. Por supuesto, la actividad habria sido atin mejor
si hubiéramos llegado a ella con conocimientos didacticos de nuestra especialidad
respecto de las TIC; dadas las limitaciones de la asignatura, me conformo con la
actividad y los puntos buenos que si tiene.

Desde algunas de las asignaturas, particularmente desde las asignaturas de es-
pecialidad, se promovié que asistiéramos a charlas o presentaciones que también
merecieron la pena. Mientras cursaba la asignatura de Complementos surgio la opor-
tunidad de asistir a una charla de Peter Liljedahl, que hizo mucho por mostrarme
otras formas de dar clase de Matemaéticas y cuya influencia se puede ver en este
trabajo. También desde la asignatura de AyFE se nos avisoé de la opciéon de asistir a
unas jornadas organizadas por la Sociedad Asturiana de Educaciéon Matematica, y
en el curso 2023-2024 la Universidad organiz6 dos conferencias de Laura Morera, de
Innovamat, de las cuales una trataba de la ensenanza en Secundaria. Finalmente,
la asignatura de Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa (en
adelante, Innovacion) organizé también un congreso usando presentaciones hechas
por alumnado de distintas especialidades, lo cual es novedoso teniendo en cuenta el
poco contacto que hay dentro del méaster entre las especialidades de grupos distintos.

En general, me llevo la sensaciéon de que el profesorado se preocupa por nuestra
formacion. Veo a un profesorado que busca mejorar su practica docente a través de la
exploracion de nuevas metodologias; los resultados no siempre son los mejores, pero
me es imposible no valorar positivamente el intento. Ademés, no so6lo la mayoria del
profesorado es cordial y respetuosa en el trato personal y en la clase, sino que hay
también quienes logran mostrar cercania y empatia con su alumnado. Me quedo con

un momento en que una profesora me dejo entregar tarde unos trabajos cuando yo



me veia demasiado superado para entregarlos a tiempo. Son docentes que pueden

transmitir mucho con su forma de ser.

1.3 Asignaturas sin profundidad

Con formacién asi, lo esperable en mi caso habria sido estar satisfecho; hasta cierto
punto, lo estaba. Sin embargo, no todas las asignaturas resultaron estar al mismo
nivel. De la asignatura Disenio y Desarrollo del Curriculum (DDC') yo esperaba, por
su titulo y su guia docente, que nos llevara a analizar la ensenanza por competencias
o diversas metodologias educativas. Sin embargo, la asignatura se quedo en explica-
ciones someras de la terminologia de la ley educativa. Volvimos a tratar estos temas
en la asignatura de AyE y el resultado fue mucho més satisfactorio, al poder hilarlo
directamente con las particularidades de nuestra especialidad y poder profundizar
algo en las competencias especificas, como ya se mencion6. Con todo, es de lamentar
que el caracter transversal de la asignatura de DDC la volviera redundante: sé que
yo habria agradecido una mayor profundidad de la asignatura que me permitiera,
por ejemplo, entender antes qué significaba realmente la ensenanza competencial. Lo
inico que puedo destacar en positivo de esta asignatura es el espiritu del docente: su
optimismo por mejorar la educaciéon era contagioso y servia de inspiracion, a pesar
de que la asignatura no nos aportaba los medios para ello.

También se quedd a un nivel muy superficial la ya mencionada asignatura de
Innovacion. Aunque sirvié para abordar algunas posibles direcciones en las que
innovar en educacion, el tratamiento en si dejaba mucho que desear. La asignatura
era genérica, sin adaptar para cada especialidad, y las innovaciones referidas a la
manera de dar clase se presentaban sin analizar su idoneidad para nuestras distintas
disciplinas. Pienso en concreto en la clase dedicada a la gamificacion: practica que
puede matizarse mucho segun la especialidad y la edad del alumnado, pero que se
planteaba como de aplicabilidad universal. Recuerdo que en esa clase también se
mezclaban conceptos diferentes como la gamificacion y el aprendizaje basado en
juegos, lo que creo que ilustra otro problema recurrente de la asignatura: su falta
de rigor y de profundidad, proponiendo medidas innovadoras sin entenderlas bien,

ni enunciando sus fortalezas y debilidades. Por si esto fuera poco, aunque el titulo
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de la asignatura hace mencién a la investigacion educativa, apenas se trato este
aspecto durante las clases expositivas: se le dedic6 una tnica sesiéon en enero, y
una segunda en abril en la que, incomprensiblemente, se repitio la sesion de enero
como si nunca hubiera tenido lugar (cambiando la presentaciéon de una encuesta
por la presentacion de los resultados de dicha encuesta). Lo tunico positivo de la
asignatura, en linea con el ya mencionado congreso de innovacion, es que nos expone
a miltiples ambitos susceptibles de mejora, que van mas alla de la docencia en una
especialidad, abarcando aspectos transversales como la educaciéon afectivo-sexual o
el acoso escolar.

La asignatura de Complementos, a pesar del ya mencionado bloque dedicado al
sentido estocastico, no tuvo nada que aportarme en los tres bloques restantes. En
los bloques dedicados al dlgebra y el anélisis, la asignatura consisti6é en un repaso de
contenidos del grado en Matematicas, concretamente del primer ano de la carrera.
No s6lo es esto algo que yo no necesitaba, sino que contradecia la premisa anunciada
en la presentacion del méster de que se nos asumia expertos en nuestras respecti-
vas materias. Por otra parte, el bloque de geometria careci6 de contenido propio,
usandose unicamente para resumir las caracteristicas principales de la LOMCE y la
LOMLOE y la presencia de la geometria en sus respectivos curriculos. Sencillamen-
te, no habia nada nuevo que aprender, mas alla de algin detalle sobre la LOMCE
y de la existencia de algunos recursos educativos en formato video. Si destaco po-
sitivamente el haber tenido actividades practicas con libros de texto o proponiendo
actividades; por desgracia, volvieron a quedarse en lo superficial al carecer de un
criterio didactico para realizar esas actividades.

La asignatura de Sociedad, Familia y Educacion (SFE) es un caso extrano, pues-
to que si ofrecia un estudio relativamente detallado sobre temas de género, derechos
humanos, estereotipos o relacién con las familias en el a&mbito educativo. Sin em-
bargo, el enfoque de la asignatura fomentaba el dejar de lado estas nociones, y
mantenernos en cambio en un tratamiento més superficial de estas tematicas. A
pesar de los materiales proporcionados por la profesora de la asignatura, razonable-
mente completos, el propio desarrollo de la asignatura apenas dio pie a profundizar

en nada.
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Merece una mencion especial la asignatura de TIC, ya mencionada. Esta asigna-
tura disponia de un tnico crédito (ECTS) y las horas de docencia no eran suficientes
para nada més que mencionar algunos aspectos de interés en la introduccion de las
TIC en el aula. No es que sirviera para aprender gran cosa pero, a diferencia de asig-
naturas como DDC, Innovacion, SFE o gran parte de Complementos, con més horas
lectivas, siento que aprovecho el tiempo del que disponia lo mejor que pudo. Otra
mencion especial merece la asignatura de La Tierra a Través del Tiempo, optativa
dedicada a repasar nociones de geologia relacionadas con la historia de la Tierra, y
a la que saqué gran partido debido a mi ignorancia sobre el tema, pero que no tiene
tanta relaciéon con mi objetivo de aprender sobre educacion.

En suma, hubo un porcentaje significativo de las asignaturas del méaster que se
quedaron a un nivel, a mi juicio, demasiado bajo para lo que esperaba de un master

universitario. Yo esperaba aprender mucho mas de ellas.

1.4 La metodologia: ortogonalidades e invencién

Més alla del contenido teodrico de las asignaturas, procede analizar también el modo
en que se impartian. Dentro de la variedad de asignaturas del master, me parece
haber detectado en sus metodologias ciertos patrones comunes a muchas de ellas. A
mi juicio, algunos de estos patrones son perjudiciales para el desarrollo del master;
creo que reevaluar las metodologias usadas podria mejorar la calidad de la ensenanza.

En primer lugar, todas las asignaturas dependen para la calificacion de “traba-
jos” o tareas a realizar fuera del aula. Salvo la asignatura de ADP y dos bloques
de Complementos, que también incluyeron examenes escritos, todas las asignaturas
basan su calificacién por completo en tareas entregables de este tipo. Quiero decir
que me parece una decision loable por parte del profesorado del méster el mostrar
formas de evaluar y calificar menos dependientes de los exdmenes escritos, ya que
pueden servirnos de ejemplo a los futuros profesores cuando nos corresponda ejercer.
Ademaés, como ya he destacado en el apartado [1.2] algunos de los trabajos contri-
buyen a nuestra formacion de formas deseables, como profundizando en la materia
o fomentando la cooperaciéon entre el profesorado.

Por desgracia, no todos los trabajos tenian la misma utilidad, al menos para mi.
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La sensacion que tenia era de estar obligado a superar miltiples pruebas sin sentido
para poder aprobar las asignaturas, independientemente de lo que hubiera podido
aprender en ellas. No ayudaba el gran ntimero de estos trabajos, algo que abordo en
el apartado pero no es el tnico aspecto digno de atencion.

A menudo, la temética de los trabajos era independiente de lo trabajado previa-
mente en el aula. Entender lo tratado en las clases no ayudaba a hacer mejor las
tareas, puesto que lo que se necesitaba para hacer los trabajos no se habia impartido
o apenas tenia relaciéon con lo dado en clase. No me parece mal que las tareas lleven
a aprender cosas nuevas, pero siempre que las clases sirvan de punto de partida.
Cuando lo hecho en clase es “ortogonal” a lo que se exige aprender para los trabajos,
se nos carga al estudiantado con la responsabilidad de aprenderlo todo por nuestra

cuenta. Hay demasiados ejemplos de esto.

e En DDC, el trabajo final consisti6 en el desarrollo de una situacién de apren-
dizaje basada en el aprendizaje-servicio. Sin embargo, en la asignatura no se
habia abordado el aprendizaje-servicio, ni mucho menos discutido si era una
metodologia adecuada para dar nuestras asignaturas; tampoco otros aspec-
tos practicos sobre como gestionar el tiempo, motivar al alumnado o hacer la

asignatura accesible.

e En el caso de Innovacion, los trabajos fueron un poéster y una propuesta de
innovacion o investigacion. No se hablé apenas de la investigacion educativa,
y las propuestas innovadoras provinieron en su mayoria de fuera del aula: de
otras asignaturas o de las ideas propias del alumnado. El dia a dia de la asigna-
tura consistia en debates entre el alumnado sobre tematicas propuestas por el
docente, interesantes pero a menudo transversales y no aplicables a la asigna-
tura. La actividad del poster, consistente en presentar una medida innovadora,
no necesariamente respaldada cientificamente, en un formato distinto a lo que
soliamos hacer, se introdujo mientras tratdbamos en clase que no habia que

«innovar por innovary.

e En PCE, la tarea de “el Caso” requeria dar soluciones para los problemas de

convivencia en un centro educativo, o el clima negativo de aula. Sin embargo,
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en la propia asignatura apenas habiamos trabajado maneras de abordar estos
problemas; como estudiante, sentia que s6lo podia recurrir a una o dos medidas

concretas que si se habian tratado en clase.

e En AyF se plante6 la entrega de una situacion de aprendizaje y de un esbozo
de programacion docente mucho antes de haber hablado nada sobre didactica y
coémo ensenar matematicas. La tinica informaciéon dada en la asignatura fueron
las definiciones de términos legales y algunos apuntes sobre instrumentos de
evaluacion y calificacion. Para la segunda entrega de una situacion de apren-
dizaje si habiamos tratado como ensenar en ciertas areas de las matematicas,
pero no habiamos practicado a crear o seleccionar nosotros las actividades para

nuestro alumnado, lo cual si teniamos que hacer.

e En TIC creamos la ya mencionada «caja de herramientas». La asignatura
hacia énfasis en la necesidad de usar la tecnologia con un objetivo educati-
VO, pero nosotros no tenfamos conocimiento sobre como dar clase en nuestra

especialidad.

Una consecuencia de este hecho es que, cuando el total de la calificacién se basa
en lo hecho en estos trabajos, lo que se hace es quitar valor a lo trabajado en clase.
Si entender mejor la tematica de las clases no ayuda a hacer mejor las tareas en las
que se basa mi nota (y, de hecho, al estudiar incurro en un coste de oportunidad
notable), puedo perder el incentivo de prestar atencion y examinar en profundidad
ideas méas chocantes. Me pareci6 un ejemplo claro el de la asignatura de AyFE. Al
acabar la asignatura, el feedback del alumnado se decanté a favor de la parte més
préactica, sobre la normativa (tratada previamente en DDC'), y en contra de la parte
més tedrica, sobre como se aprende matematicas y como ensenarlas. Estéa claro que
esta postura es opuesta a la mia, pero debo reconocer que cuesta mas trabajo aplicar
la parte teorica al diseno de actividades, lo cual no se trabajo en la asignatura. El
conocimiento tedérico tampoco parecia necesario para aprobar, como si lo era saber
rellenar las tablas de las programaciones y situaciones de aprendizaje.

En las asignaturas con menos contenido teérico en las clases, la dinamica era

algo distinta. A mi juicio, en estas clases se abusaba de las discusiones en grupo
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entre el estudiantado. Son ejemplos de esto las asignaturas de Innovacion y SFE:
en la primera tratdbamos de propuestas innovadoras, mientras que en la segunda
hablabamos sobre cuestiones como el género o la etnia. También en DDC tenia lugar
este tipo de discusiones. Podria parecer buena idea el juntar a multiples futuros
profesores para debatir como mejorar la educacion, pero en la préctica el resultado
era mas parecido a una charla entre conocidos en un bar. Ninguno de nosotros estaba
formado en los temas a tratar, y los debates giraban en torno a las ideas que cada
uno traia de casa; las anécdotas personales jugaban el papel de hechos demostrados
empiricamente. Para aprender del contraste entre opiniones, me parece necesario que
las opiniones tengan fundamento, que provengan de un conocimiento siquiera parcial
sobre las tematicas a tratar; lamentablemente, el estudiantado no va a alcanzar ese
conocimiento sin la formacién previa que no se le da en el master.

La forma de trabajar en estas asignaturas con menos carga de contenido ilustra
como se trabajaban las tareas de todas las asignaturas mencionadas antes: a falta
de conocimiento, s6lo quedaba inventar. Me refiero con este «inventar» a una crea-
tividad no basada en aplicar nuestro conocimiento de forma novedosa, sino basada
en decir cualquier cosa que dé lugar a un trabajo aprobable. La realidad es que no
hay tiempo a que nos volvamos expertos fuera de las clases en tantas areas para las
que partimos de cero. Todo a lo que podemos aspirar es a extraer algunas ideas a
partir de nuestras experiencias previas y de algin ejemplo real que hayamos podido
encontrar. El aprendizaje que surgird de este proceso me parece muy cuestionable,
especialmente porque no hay feedback: desde las asignaturas no se proporciond re-
troalimentacion por defecto, por lo que era dificil saber si lo inventado estaba bien
o mal. La tinica excepcion fue la asignatura de AyE, donde si se esforzaron en apor-
tarnos comentarios y en facilitarnos el revisar nuestros trabajos; todo lo cual valoro
muy positivamente.

., Cuél es el resultado de todas estas circunstancias? Mismamente, que yo no sé
realmente como llevar a la practica lo que plantea la nueva ley educativa.

Toda mi experiencia previa en temas de educaciéon se basa en como me dieron
clase a mi, que en la asignatura de Matematicas fue siempre un estilo de docencia

muy tradicional. En los tltimos anos habia cambiado mi forma de pensar en la
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educacion, especialmente de cara a aceptar la diversidad. Sin embargo, yo no sabia
nada de competencias ni de como afrontar en la practica la diversidad en el nivel
del alumnado; tampoco de procedimientos de evaluacién alternativos al examen
escrito. Esencialmente, todo lo que propone la nueva ley educativa es nuevo para
mi, y el cambio de mentalidad que necesito dar es muy grande. Desconozco si desde
el méster se esperaba que, con un unico ano de formacién, aprendiera a disenar
una asignatura de Matematicas acorde a la nueva normativa; lo que puedo decir es
que, entre las asignaturas con poco contenido, la falta de ejemplos mediante casos
practicos y la falta de orientacion y retroalimentacion para los trabajos, yo siento que
no sé lo suficiente. Entiendo el planteamiento competencial, pero no céomo llevarlo
a la practica satisfactoriamente y cumpliendo la ley; si acaso, puedo inventar una
situacion de aprendizaje con las tablas necesarias pero sin garantias de que valga
para nada. Necesito més tiempo, méas formaciéon, mas guia y mas ejemplos.
Personalmente, habria preferido otro enfoque en este master, que me facilitara
el cambio de mentalidad, pero no sé si puede ser viable. Habria preferido que en
AyE dedicaramos mas tiempo desde el principio al analisis y diseno de actividades
y de secuencias de actividades, siempre desde el punto de vista de qué ayuda a
aprender y como. Podriamos continuar esto hablando de la evaluacion y de criterios
para escoger un procedimiento u otro, y solamente al final anadir la complejidad
adicional de adecuarlo a la normativa. Por desgracia, esta propuesta no me parece
facilmente factible dado el tiempo tan escaso del que dispone la asignatura de AyF;
tal vez si DDC fuera una asignatura de especialidad, o si se cambiase el orden de

los bloques en AyE, se podria lograr algo positivo igualmente.

1.5 La sobrecarga de trabajo

Incluso si yo era el tinico que tenia problemas con estas formas de dar clase, creo
que muchos de mis companeros y companeras compartirian la opinion de que se nos
carga con demasiado trabajo. Se ha mencionado previamente que son miltiples las
asignaturas que han apostado por evaluar mediante entregas de tareas. Todas ellas
han exigido mas de una entrega, a excepcion de ADP, que calificaba a partir de la

elaboracion de un tnico trabajo y su presentacién mas un examen final, y DDC, que
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requeria el mencionado proyecto de aprendizaje-servicio, si bien en formato video.
En cuanto al resto, SFE exigi6é cinco trabajos mas el seminario final; Innovacion
exigio dos trabajos, uno de ellos en formato poster, y un comentario; PCFE requirié
siete trabajos y tres seminarios finales; Complementos exigié ocho trabajos, uno de
ellos en formato video, y cuatro de ellos para el ultimo de cuatro bloques, asi como
algunos comentarios para el tercer bloque, que también incluia seguimiento de clase
invertida; TIC exigi6 un trabajo y tres comentarios; AyF exigio tres trabajos y
alguna entrega en formato comentario.

Ya en nimero me parece que los trabajos que se nos piden son excesivos, pe-
ro su distribuciéon temporal tampoco ayuda. Tengo dos ejemplos. El primero son
las vacaciones de navidad: las empecé con ocho entregas pendientes para el primer
cuatrimestre; estas entregas se extendian hasta la primera semana del segundo cua-
trimestre, y eran achacables casi por completo a PCE y Complementos. El segundo
es todo el segundo cuatrimestre. En él tenfan lugar las asignaturas de Innovacion y
AyFE, ala vez que el Practicum I por las mananas: a la carga de trabajo de preparar
las clases para el instituto se le suman las tareas de las asignaturas y la elaboracion
de la memoria de practicas para el Practicum II, la cual se esperaba que llevaramos
al dia. Las entregas de los trabajos finales de estas asignaturas y de la memoria de
practicas tuvieron lugar en un plazo de tres semanas, lo que no me parecia realista
salvo que se contase con que preparariamos estos trabajos durante las vacaciones de
Semana Santa.

Llegados a este punto, debo reconocer que me cuesta mucho no sentirme indig-
nado con este méster, y una de las razones es esta sobrecarga de trabajo. El niimero
de estos trabajos, su distribucién temporal y la falta de propdésito que narraba en el
apartado anterior me parecen aspectos negativos de por si. El problema anadido es
que, mientras se nos exigia trabajar de esta forma, el profesorado nos insistia en sus
clases que nosotros, como futuros docentes, no debiamos hacerlo. Que las tareas que
mandemos deben ser proporcionadas y con sentido, que debemos coordinarnos con
otros docentes para no saturar de trabajo a nuestro alumnado y que no debemos
llenar todas las tardes, fines de semana y vacaciones de tareas. No veo la coherencia

entre lo que nos dicen y lo que hacen y, como estudiante, siento a veces que me
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toman el pelo. Pero lo que siempre siento es que es un error mayusculo que el pro-
fesorado de este master no predique con el ejemplo, porque de este modo la tltima
experiencia educativa de muchos profesores de Secundaria habra estado cargada de
montones de trabajo inttil, y temo que no haré sino reforzar las ideas equivocadas
sobre el trabajo estudiantil.

Quiero aclarar, de todos modos, que mi critica hacia la sobrecarga de trabajo es
como es debido a la ya mencionada falta de proposito de dicho trabajo. Me parece
razonable que en un maéaster universitario se plantee una carga de trabajo elevada
(que no descomunal), pero tnicamente si nos permite aprender. Por otra parte, subir
el nivel de los trabajos exigidos, de manera mas acorde con lo esperable en un master,
no es una solucién si se mantiene el nimero de los mismos. Para poder exigir mas
calidad en el trabajo es necesario que la cantidad de tareas a realizar disminuya; no
es viable exigir calidad y cantidad a la vez. Tal vez por eso desde asignaturas como
AyE o Innovacion se nos instaba a reutilizar nuestros trabajos finales en el TFM:
«para no trabajar dos veces» y poder producir, a cambio, un trabajo con algo mas
de calidad.

Al igual que la baja exigencia, otro aspecto que va parejo a la sobrecarga de
trabajo es convertir todas las tareas en trabajos en grupo. Dirfa que es porque
asi aprenderiamos a trabajar en equipo, pero la medida no viene acompanada de
ninguna estrategia para que aprendamos a hacerlo bien, por lo que no sé si en realidad
ya se asume que sabemos como hacerlo. Tampoco hay una evaluacion final de nuestro
trabajo en grupo, sino solamente del producto final del trabajo: por ejemplo, es
posible sacar buena nota en un trabajo en grupo donde un tnico integrante decidio,
unilateralmente, hacerlo todo por su cuenta. Por desgracia, reducir el nimero de
trabajos en grupo tampoco es compatible con mantener el nimero de trabajos a
secas, por los mismos motivos que antes.

Comparo toda esta situacion con un master previo que hice, en Matematicas.
Alli el nivel de las clases era elevado, en profundidad y en exigencia, pero el nimero
de entregas por asignatura era inferior. No se exigia trabajar en equipo, aunque la
dificultad de los problemas fomentaba que asf lo hiciéramos. Seguia siendo un master

con una carga de trabajo grande, incluso excesiva en ocasiones (habia exdmenes
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finales con gran peso en la calificacion, a pesar de las entregas previas); sin embargo,
estaba claro que tal trabajo tenia sentido, y se podia aprender.

Hay una asignatura en este master que, a mi juicio, si funcioné muy positivamen-
te, que es la de ADP. La carga de trabajo era muy inferior a la de otras asignaturas
con un numero de créditos similar, pero los temas tratados eran pertinentes. Ade-
més, la manera de plantear las clases expositivas encajaba con el tipo de tareas
que se proponian después: la asignatura era eminentemente tedrica, en las clases se
transmitia informacion, en las practicas de aula examinabamos informacién y el tini-
co trabajo de la asignatura estaba basado en la busqueda y sintesis de informacion.
Si bien lo ideal habria sido encajar también més aspectos préacticos relacionados con
la temaética, ello habria necesitado un tiempo del que no disponiamos. A diferen-
cia del resto de asignaturas del master, considero que lo que la asignatura de ADP

pretendia hacer lo hacia bien; su coherencia interna es algo a valorar.

1.6 Las practicas

Al igual que el resto del master, las practicas (Practicum I) también han contado
con aspectos positivos y negativos que merece la pena describir. Debo empezar men-
cionando que lo mejor de mi experiencia en el centro de précticas fue la interaccion
con el alumnado. No era particularmente conflictivo, al menos el alumnado con el
que tuve mas trato, y respondian bien a la presencia de los estudiantes de practicas
del master. Muchos parecian apreciar de verdad nuestra presencia alli, y me llevo
buenos recuerdos de muchos de esos alumnos.

Considero también positiva mi experiencia como codocente mientras mi tutora
impartia las clases. Tuve la oportunidad de aprender mucho sobre las dificultades
de mi alumnado, asi como de recibir una lecciéon practica sobre los obstaculos a una
atencion a la diversidad plena. Algunas de las medidas contempladas me resultaron
novedosas. La relajacion de los objetivos usuales del curso con el objetivo de prevenir
el absentismo escolar no era algo que me hubieran ensenado en el maéster, pero
lo cierto es que, en el caso de cierto alumnado, lo mas a lo que se aspiraba es a
que estuviera bien atendido en el instituto para que asi continuara asistiendo. En

este contexto, aprendi mucho de las estrategias de mi tutora y de la profesora de
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Pedagogia Terapéutica.

Sin embargo, la parte negativa de estas practicas es precisamente el contraste
entre lo ensenado en el master y lo enseniado en el centro de précticas. Si en el
apartado menciono que, en las asignaturas del maéster, el contenido ensenado y
las tareas apenas guardaban relaciéon entre si, aqui debo apuntar que ni el contenido
ni las tareas de dichas asignaturas resultaban ttiles para las practicas. En algunos
casos se necesitaba tener destrezas no aprendidas en clase; en otros, era conveniente
no hacer caso a lo aprendido.

He hecho alusion ya a las dificultades de una atencién a la diversidad plena. Lo
cierto es que en el centro de précticas se tomaban decisiones contrarias a lo visto
en clase en lo que respectaba a la inclusion. En lugar de crear grupos de alumnado
equilibrados en cuanto a nivel y dificultades, se segregaba por nivel dentro de un
mismo curso para aprovechar mejor los recursos. Puedo entender la decision, pero
ilustra un problema: o en el centro estaban cometiendo un gran error, o la formaciéon
recibida al respecto en el master era demasiado simple y no tenia en cuenta las
limitaciones de los centros educativos reales. También habia aprendido en el méaster
sobre distintas metodologias y formas de evaluar, adaptadas a distintos alumnos y
situaciones, pero el profesorado recurria casi exclusivamente a la clase magistral y al
examen escrito, incluso en los casos de dificultades de aprendizaje. De nuevo, algo
no encaja.

Otro problema era la cuestion de la ensenanza competencial. En este instituto
no se seguia la ley a este respecto. No se planteaban situaciones de aprendizaje de
ningin tipo y el profesorado denostaba abiertamente todo lo relacionado con «las
competenciasy. Los contenidos eran los obtenidos de la ley anterior, la LOMCE. De la
LOMLOE solamente se usaban los criterios de evaluacion, pero trucados para seguir
justificando una calificacién donde el examen escrito tenia un peso del 80 %, lo cual ni
siquiera era coherente con la LOMCE. Por supuesto, todo lo aprendido en el master
a este respecto resultd inutil para las practicas. Dirfa incluso que era perjudicial.
Cuando lleg6 el momento de poner en practica mi proyecto de innovaciéon, mi tutora
lo interrumpi6 tras dos sesiones, entre otros motivos porque las destrezas que yo

pretendia entrenar no eran las que yo tenia en mente: yo buscaba la comprension
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competencial, ella necesitaba el dominio de técnicas.

Creo también que las practicas podrian haber estado mejor organizadas. En
relacion con el proyecto de innovacion, la expectativa con la que contaba era que
podriamos aplicarlo, pero en la realidad parece que lo principal era respetar que la
clase no es del estudiante de practicas y que la innovacién tenia que ser muy limitada.
Mi tutora no se comunicoé conmigo hasta el final, y no se fomentaba que el proyecto
se hiciera conjuntamente con ella, lo cual podria haber evitado el malentendido.

Tampoco estoy de acuerdo con haber tenido sé6lo catorce horas de docencia “real”,
estando yo solo al frente de una clase; son catorce gracias a que yo pedi dar mas
horas de las que se me habian asignado. Las prdcticas apenas tienen oportunidad de
ser tal si no paso tiempo al frente de una clase. Ser codocente durante muchas horas
lo compensa ligeramente, pero es una experiencia mucho més limitada. Me hubiera
gustado también aqui un mayor control por parte del méster, tal vez unos limites
minimos y maximos al nimero de horas impartidas por parte del estudiante.

El tinico aspecto de mi formaciéon en el méster relevante para las préacticas fue
el conocimiento de la documentacién del centro. Su relevancia se circunscribe a
la memoria de practicas (Practicum II), més centrada en evaluar los documentos
que en hacernos reflexionar sobre las practicas. No me parece suficiente. Me habria
gustado mas que el master nos hubiera propuesto centros de practicas adecuados a
lo que desde el méster se pretendia que aprendiéramos. Ya una profesora del master
nos habia advertido de que no todos los centros de practicas nos serian tutiles en
este sentido, pero yo no tengo forma de saber cudles son “buenos” antes de escoger el
centro. Echo de menos un filtrado previo de los centros, que asegure un nivel minimo

de atencion y formacion en los centros ofertados.

1.7 Conclusiones

El Master en Formacion del Profesorado que tuve la ocasion de cursar en el curso
2022-2023 en la Universidad de Oviedo resulté en una formacion bastante deficiente,
por lo que a mi respecta. Entiendo la voluntad real del profesorado por que aprenda-
mos sobre educacion, y valoro aquellas asignaturas, tareas, profesores o experiencias

de los que he podido aprender de verdad. Pero no estoy de acuerdo con cémo se ha
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planteado el grueso del méaster, y desde luego a mi no me ha resultado de la utilidad
que esperaba.

Un profesor del centro de précticas se refiri6 al méster como «entrenamiento
para la burocracia»: me parece decepcionante que la situacion sea asi, pero tengo
que darle la razon. Con una ensenianza superficial e incoherente como describo en
los apartados [I.3] y [I.4] y sin aplicabilidad real como he narrado en el apartado [1.6]
lo tinico que queda para aprender es el acostumbrarnos a la sobrecarga de trabajo
con poca utilidad (apartado .

Si las impresiones que he plasmado aqui son realmente descriptivas de este mas-
ter, opino que urge un replanteamiento del méster en su totalidad. Es necesario
apostar por un master de formaciéon del profesorado con estudios méas completos so-
bre la didactica especifica de cada especialidad, con una carga de trabajo proporcio-
nada y con un claro propoésito educativo. También es necesario revisar la estructura
de las practicas, regulandolas para garantizar una experiencia practica real y con
equipos docentes con algo que ensenar. Desconozco qué seria necesario para obrar
estos cambios, que probablemente sean responsabilidad de multiples niveles de la
Administracion educativa; probablemente no vea cambios como los que propongo en
mucho tiempo. Sin embargo, creo que la formacion inicial del profesorado es algo en
lo que merece la pena invertir.

Quiero que este méaster deje de ser un tramite y se convierta en formacion real
de calidad. Con este objetivo decidi ser mas negativo en esta reflexion de lo que creo
que se espera de mi. Si en el futuro no ejerzo de docente, sé que en gran medida se
deberd a mi experiencia en este master pero, crucialmente, no a la parte en la que
traté con adolescentes e intenté ensenarles matematicas. Ojalad que el describir los

puntos débiles de este méster pueda conducir a una mejora del mismo.
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2 Una programacion didactica para 12 ESO - Ma-
tematicas

En este apartado se presenta un modelo de programacion docente para la asignatura
de Matematicas de 1° ESO, compatible con el modelo LOMLOE en el Principado
de Asturias. Se incluye, también, una exposicion de las ideas en las que se basan las
distintas decisiones tomadas con respecto a esta programacion: por ejemplo, como
secuenciar las unidades, como evaluar, o como entender las competencias especifi-

cas EI

2.1 Marco legal

Los documentos normativos a los que se trata de ajustar esta programaciéon docente

seran los siguientes:

e Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion

y las ensenanzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria.

e Decreto 59/2022, de 30 de agosto, por el que se regula la ordenacion y se
establece el Curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en el Principado

de Asturias.

e Resolucion de 11 de mayo de 2023, de la Consejeria de Educacion, por la que se
regulan aspectos de la ordenacion académica de las ensenanzas de la Educacion

Secundaria Obligatoria y de la evaluacion del aprendizaje del alumnado.

2.2 Las competencias especificas: la competencia matematica

segiin KOM

Las competencias especificas se trataran a lo largo de las distintas unidades de

programacion, como indica la tabla resumen del apartado [2.12.2] Esta decisién viene

IEste apartado esta fuertemente basado en un trabajo entregado para la asignatura de Apren-
dizaje y Enserianza: Matemdticas. Parte del texto se reproduce aqui sin modificacion, si bien el
trabajo se ha ampliado y adaptado a los requisitos del Trabajo Fin de Master.

23



dada por una nocién de competencia matemaética vinculada al Proyecto KOM, que
se expone a continuacion.

La competencia matematica se refiere al dominio experto de las matematicas:
no so6lo a un conocimiento de hechos y técnicas procedimentales, sino que conlleva
ademaés la comprension, el uso y la capacidad de opinar razonadamente acerca de las
matemaéticas y de la actividad matematica, y esto en una gran variedad de contextos
(Niss & Hgygaard, [2011} pag. 49). Este dominio experto se puede concretar segin el
desafio que presenta la actividad matematica particular, lo que lleva a enunciar una
coleccion de competencias matematicas méas concretas. Dichas competencias no son
completamente disjuntas: ni siquiera podrian trabajarse de forma aislada unas de
otras. No obstante, si permitirian matizar los tipos de actividad matematica en los
que una persona puede desenvolverse de manera apropiada. En conjunto, se lograria
una descripcion méas detallada de la competencia matematica general.

Desde el Proyecto KOM se aportan algunas nociones adicionales acerca de co-
mo precisar, a su vez, esas competencias, lo cual hacen segin tres ejes (Niss &
Hoygaard, 2011} pags. 72-73). Un eje, el denominado grado de cobertura de la com-
petencia, haria referencia a los aspectos de la competencia que el individuo es capaz
de movilizar: un distinto grado de cobertura en la competencia de razonamiento
matemaético, por ejemplo, es lo que distinguiria entre alguien que sélo es capaz de
seguir demostraciones y alguien que puede tanto seguirlas como construirlas. Un
segundo eje, el radio de accion, describiria la cantidad de contextos en los que una
persona puede desplegar su competencia: si s6lo puede modelizar problemas de tipo
numérico, por ejemplo, o si puede hacerlo también en contextos de algebra, geome-
tria o probabilidad; o en referencia a la cantidad de aspectos de su vida cotidiana en
los que puede aplicar las matematicas. El ultimo eje seria el nivel técnico, que hace
referencia a la complejidad de los problemas que puede resolver, o de los argumentos
que puede comunicar, etc. Estos ejes no sirven para comparar a dos individuos y
determinar quién es més competente mateméticamente, bien en general o bien en
una competencia particular, pero pueden ser ttiles a la hora de describir el grado
de adquisiciéon de una competencia concreta.

La clasificaciéon de las competencias especificas en matematicas propuesta por
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la. LOMLOE (Consejeria de Educacion, 2022, pags. 228-236) no es idéntica a la
propuesta en el Proyecto KOM (Niss & Hoygaard, |2011} cap. 4). No obstante, existen
aspectos comunes a ambas. Por este motivo, algunas de las ideas que surgen en el
Proyecto KOM se han tomado como inspiracion en la elaboracion de esta propuesta.

En esta propuesta de programacion, se contempla que las unidades de progra-
macion sirvan para trabajar la mayoria de las competencias especificas, cuando no
todas. Esta decision esta inspirada en la nociéon de radio de accién, puesto que se
busca que las distintas competencias especificas no queden restringidas a un nimero
pequeno de contextos concretos. Es preciso mencionar, sin embargo, que en el infor-
me del Proyecto KOM (Niss & Hoygaard, 2011, cap. 8) se contempla la posibilidad
de que, dentro de un nivel lectivo concreto, se trabajen las distintas competencias de
manera desigual en las distintas areas de las matemaéticas incluidas en el curriculo.
Se propone, de hecho, la construccion de una «matriz» que codifique el peso de cada
competencia en el trabajo en cada area, que en su informe no se particulariza (Niss
& Hgygaard, 2011, pags. 127-128, 135-136); las tablas incluidas en los apartados

2.12.2) y [2.12.3] s6lo reflejan la presencia o ausencia de cada competencia o criterio

en las distintas unidades, pero no su peso relativo.

En lo que respecta a los criterios de evaluacion, los asociados a una competencia
especifica se consideraran con frecuencia aplicables en la unidad si lo era dicha
competencia. Esto es una forma de reflejar el grado de cobertura de su competencia
especifica asociada, y la necesidad de no limitarlo en exceso. La correspondencia se
completaria vinculando el nivel técnico al desempeno especifico en cada criterio de
evaluacion, si bien es preciso mencionar que este eje, al igual que los dos anteriores,
es de naturaleza cualitativa.

Otro aspecto de esta propuesta es el énfasis en los tipos de actividades que se
llevan a cabo. En los restiimenes de las unidades de programacion y sus situaciones
de aprendizaje, se mencionan algunos tipos de tareas que se le puede plantear al
alumnado, con la perspectiva de que esas cuestiones permitan trabajar las distintas
competencias usando los saberes bésicos pertinentes para cada unidad. La nocién de
que las competencias se desarrollan mediante la actividad matemaética es también

un pilar del informe del Proyecto KOM (Niss & Hgygaard, 2011, pags. 137-138).
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2.3 La resolucion de problemas como metodologia basica

En consonancia con la importancia dada a la resolucién de problemas como parte de
la competencia matematica, y en base a lo aprendido en la asignatura de Aprendizaje
y Ensenanza: Matemdticas, se propone que la practica diaria en la clase esté basada
en la resolucion de problemas. Los aspectos més precisos de la metodologia estan
basados en las propuestas de Liljedahl (2021). Concretamente, se pretende que la
mayor parte del trabajo con problemas se realice por grupos, en particular en grupos
de tres alumnos, creados de manera aleatoria para promover que el alumnado se
centre en la actividad matematica y deje a un lado otras actitudes mas performativas
(Liljedahl, 2021}, cap. 2). Esto no es 6bice para que se trabaje individualmente en
ciertos momentos, por ejemplo con actividades mas breves o sencillas. El uso de
pizarras verticales seria deseable, pero la propuesta esta disenada con el fin de no
depender de este recurso.

Al trabajo con problemas le seguird la puesta en comiin de las soluciones en-
contradas y, a partir de ella, la consolidaciéon de los temas trabajados. La puesta
en comun es clave en este proceso. Se tomara como referencia la dedicacion que se
le da en las escuelas de Japon, donde cada sesion se dedica a un problema y se le
puede dedicar casi el doble de tiempo a la puesta en comin que a la resolucién del
problema en si (Takahashi, 2021)). Es importante también que el alumnado pueda
crear sus apuntes autéonomamente a partir de este proceso (Liljedahl, 2021} caps.
10-11).

Esta metodologia permite trabajar, en todas las unidades, las competencias es-
pecificas enfocadas a la resolucion de problemas y al razonamiento y prueba (com-
petencias 1, 2 y 3), asi como la competencia 9, mas ligada a la autorregulacion
personal y a la gestion de las emociones que surgen durante el proceso. También la
competencia 10, vinculada a las destrezas sociales, se trabaja ampliamente median-
te el trabajo cooperativo. La puesta en comun de las distintas soluciones trabaja la
comunicacion (competencia 8) y, en menor medida, la representacion de distintos
conceptos (competencia 7). Finalmente, las competencias sin respaldo especifico de
la metodologia, las dedicadas al pensamiento computacional (competencia 4) y a las

conexiones (competencias 5y 6), se trabajan menos a menudo, dependiendo de la
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unidad de programacién concreta.

2.4 Los saberes basicos

Los saberes bésicos vinculados a esta asignatura son los expuestos en el Anexo II
del Decreto asturiano (Consejeria de Educacion, |2022) pags. 237-240), y se reparten
en seis bloques, llamados «sentidos»: son los sentidos numérico, de la medida, espa-
cial, algebraico y de pensamiento computacional, estocastico y socioafectivo. Con el
objetivo de fomentar la conexién entre los distintos saberes bésicos de la asignatu-
ra, muchos de ellos se asignan a varias unidades de programacion simultaneamente.
Esto es especialmente cierto en el caso de los saberes bésicos del sentido numérico y
del sentido socioafectivo. En el primer caso, los contextos del algebra, la geometria
y la medida permiten volver sobre cuestiones de aritmética y mostrarlas en distin-
tas situaciones, contribuyendo a motivar su estudio. En lo que respecta al sentido
socioafectivo, el objetivo es tratarlo de manera transversal durante todo el curso,
aportando técnicas y consejos segtin sea necesario y poniéndolos en practica durante
el propio trabajo en el aula.

Por otra parte, en esta programacion se contempla el tratamiento de todos los
saberes basicos contemplados para 1° ESO, a excepcién de ciertos saberes bésicos

relacionados con el sentido espacial:

Bloque C. Sentido espacial

C. Localizacion y sistemas de representacion

Relaciones espaciales: localizacion y descripciéon mediante coordenadas geo-

métricas y otros sistemas de representacion.

C. Movimientos y transformaciones

Transformaciones elementales como giros, traslaciones y simetrias en situa-

ciones diversas utilizando herramientas tecnolégicas o manipulativas.

El motivo para no tratar los movimientos y transformaciones se debe a que
estan presentes en todos los cursos desde 1° ESO hasta 3° ESO. Dada la cantidad
de tiempo que se dedica en esta propuesta al estudio de los poligonos, apenas habria

tiempo para hacer justicia a los giros, traslaciones y simetrias, por lo que se ha
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decidido posponerlos a un curso posterior.

Con la introduccion de la geometria analitica, que suele tener lugar en 3° ESO,
se podria hacer un estudio en mayor profundidad de estos saberes béasicos, combi-
nando y comparando los enfoques sintéticos y analiticos de los giros, traslaciones
y simetrias. Se propone, pues, posponer estos saberes bésicos para entonces, con el
objetivo de tratar menos contenidos en 1° ESO y facilitar la transicion entre la geo-
metria sintética y la geometria analitica en cursos posteriores (Arce Sanchez et al.,
2019, sec. 13.4).

En el caso de los sistemas de representacion, el razonamiento es similar. Si bien
se podria trabajar con (por ejemplo) mallados triangulares, cuadradas o hexago-
nales a este nivel, una vez se han descartado los saberes bésicos de movimientos
y transformaciones se hace dificil presentar los sistemas de representacién de una
manera cohesionada con el resto de contenidos sin dedicarle un tiempo del que no
se dispone. Se confia en que posponiéndolos podran servir mejor como motivacion

para la geometria analitica.

2.5 Secuenciacién de unidades y situaciones de aprendizaje

Se ha optado por una secuenciacién usual de las unidades de esta asignatura. Tras
empezar con unidades relativas al sentido numeérico, se da paso al dlgebra y, finalmen-
te, a la geometria y a la estocéstica. Las situaciones de aprendizaje, que concretan
algo mas los temas a tratar en cada unidad, siguen también las divisiones usuales de
los temas del curso, asemejandose a las unidades didacticas de modelos normativos
anteriores.

La mayor novedad estaria en las teméticas de ntimeros negativos y proporcio-
nalidad. Los ntmeros negativos se incluyen en la unidad sobre algebra para poder
explorarlos desde un punto de vista mas algebraico, alejado de modelos del mun-
do real que puedan causar obstaculos de aprendizaje al alumnado (c¢f. Cid Castro,
2015). En cuanto a la proporcionalidad, se introduce tras el estudio de fracciones, en
la misma unidad de programacion, debido a las similitudes entre las dos areas y las
oportunidades de interrelacion. Se considera que serfa un encaje natural, que ademés

esté validado por la inclusiéon a nivel de normativa del razonamiento proporcional y
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sus saberes béasicos dentro del sentido numeérico.

Para la concrecion de las situaciones de aprendizaje, se ha tomado como base
una interpretacion del articulo 50.1a del Decreto de ordenacion del curriculo en la
ESO, segun la cual una unidad de programaciéon es exactamente una colecciéon de
«situaciones de aprendizaje, proyectos, talleres u otros» (Consejeria de Educacion,
2022). Por ello, y dada la extension de las unidades de programacion, las situacio-
nes de aprendizaje en este documento tienen una estructura y objetivos similar a
las antiguas “unidades didacticas”, aportando el siguiente nivel de concrecion a las
unidades de programaciéon. Esto no significa que se desdenie «el despliegue por parte
del alumnado de actuaciones asociadas a competencias clave y competencias especi-
ficas» (Consejeria de Educacion, 2022, art. 2.1f), pero si implica que se aleja de otras
propuestas con objetivos mas delimitados (Departamento de Educacion, Cultura y
Deporte, 2022; Santaengracia et al., |2023). También supone que, en muchos casos,
no hay un «producto» natural de la situaciéon de aprendizaje.

No obstante, las actividades individuales de las que se compone cada situacion
de aprendizaje si tienen objetivos mas definidos. Se busca que un desarrollo de las
sesiones en el aula, centrado en resolver problemas en grupo, discutirlos e institucio-
nalizar lo aprendido, suponga un trabajo adecuado de las competencias mateméti-
cas. Cada actividad individual sigue ajustandose a las definiciones de «situacion de
aprendizaje» de la normativa autonémica y estatal (Consejeria de Educacion, 2022}
Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, [2022)), asi como a las «situaciones
fundamentalesy, segin definidas por Brousseau, en las que se inspiran (Arce Sanchez
et al., 2019; Brousseau, 2002). Ademaés, identificar «situacién de aprendizaje» con
«unidad didéctica» supone una ruptura menos radical con respecto a la actividad
tradicional en el aula, en comparacién con una programacion curricular basada en

proyectos. Este hecho podria favorecer una implantacion exitosa de la propuesta.

2.6 Las competencias clave

Las ocho competencias clave estan recogidas en el articulo 11 del Decreto asturiano
que regula el curriculo de la ESO (Consejeria de Educacion, 2022, ver también pags.

23-32). De acuerdo con la relacion planteada entre las competencias especificas de la
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asignatura de Matemaéticas y los descriptores operativos de las competencias clave,
se entiende que el propio trabajo competencial mateméatico contribuira al desarrollo
de las competencias clave, incluso cuando estas tltimas no se traten explicitamente.
Asi y todo, en el caso de ciertas competencias clave, la contribucion a su desarrollo

sera particularmente pequena, debido a la metodologia usada.

2.6.1 Las TIC y la competencia digital

Esta programacion no contempla un uso extensivo de las TIC, debido a las difi-
cultades para garantizar el acceso a los dispositivos necesarios durante las sesiones
lectivas. A menudo, el centro no posee los recursos necesarios para que todo su alum-
nado pueda trabajar con un ordenador desde todas las asignaturas, por lo que me
parece demasiado optimista disenar una programacion de Matematicas que dependa
en exceso del trabajo con TIC, salvo que se pretenda que este tipo de trabajo lo
realice el alumnado en sus casas. Es por ello que las TIC en esta propuesta se pre-
sentan a menudo como complemento, y s6lo en un caso como eje de la situacion de
aprendizaje. Ademaés, para ayudar a garantizar su aplicacion, todas las actividades
que requieran el uso de TIC se plantearan para que sean viables usando teléfonos
moviles en el aula, suponiendo que la normativa de centro o autonémica lo permita.

Un trabajo limitado con TIC repercute negativamente en el tratamiento de la
competencia digital, que a menudo no se puede justificar en base al trabajo en
el aula. Muchas actividades tinicamente contribuiran a los descriptores operativos
nameros 2 y 3 de la competencia digital (Consejeria de Educacion, 2022, pag. 28),
en tanto que permiten al alumnado trabajar con distintas herramientas tecnologicas
que les pueden capacitar para la creacion de contenidos digitales. Sin embargo,
incluso esta contribucién es limitada, puesto que estos descriptores operativos aluden
a una dimension de ciudadania digital que no se trabaja meramente usando las
herramientas. De nuevo, inicamente cuando las TIC suponen el eje del trabajo se

tratara adecuadamente esta competencia.
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2.6.2 La competencia plurilingiie

El trabajo normal en el aula de Mateméticas que aqui se plantea no contempla el
uso de idiomas mas alla del castellano. Aunque puntualmente se pudiera recurrir a
otras lenguas, orales o signadas, para abordar algin tema concreto, no se espera que
esto suponga ninguna contribuciéon significativa al dominio de dichas lenguas por
parte del alumnado. Seria necesario que la asignatura se enmarcase en un programa
bilingiie del centro para poder estudiar la asignatura en dos idiomas distintos.

Sin un programa asi, la posibilidad restante de desarrollo de la competencia
plurilingiie seria aplicable so6lo al alumnado con una lengua materna distinta del
castellano. En este caso si podria darse un aprendizaje de mayor calado, si se anima
al alumnado a aprender la terminologia mateméatica tanto en castellano como en su
(otra) lengua materna. La mayor dificultad en este caso estriba en que no se asume
que el profesorado tendra el conocimiento lingiifstico necesario para ayudar a estos
alumnos a aprender a expresarse matematicamente en otros idiomas.

Por todo ello, aunque el Decreto autonémico contempla que las competencias 8
y 10 contribuyan al desarrollo de la competencia plurilingiie (Consejeria de Educa-
cion, 2022, pags. 234, 236), en esta programacion se omitiran las referencias a los

descriptores operativos relevantes.

2.6.3 La competencia social y la metodologia

Por el contrario, la metodologia de trabajo en grupo (ver apartado fomenta el
trabajo en el aula de la quinta competencia clave, llamada Competencia Personal,
Social y de Aprender a Aprender. Es por ello que se ha decidido anadir en las
distintas unidades una contribuciéon al descriptor operativo CPSAA3, a pesar de
que no era algo contemplado en la relacion original entre competencias especificas y

descriptores operativos (Consejeria de Educacion, 2022, pags. 228-236).

2.7 Evaluacion, calificacién e instrumentos

En las unidades de programacion se contempla el uso de una gran cantidad de

los criterios de evaluacion descritos por la normativa vigente. Estos criterios no
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se usarian para fraccionar la calificacion final de la unidad, dada su naturaleza
cualitativa (ver apartado y en vista de que los informes de evaluacién no han
de usar calificaciones numeéricas (Consejeria de Educacion, 2022, art. 46.3). En su
lugar, servirian principalmente para guiar el disenio de actividades y las discusiones
resultantes que tendran lugar durante el desarrollo de las situaciones de aprendizaje,
asi como la organizacion de la retroalimentacion que se proporcionara al alumnado.

El mayor énfasis en la dimension formativa de la evaluacion frente a los aspectos
sumativos de la misma no es accidental. Esta motivado por lo aprendido en el master
sobre la utilidad y validez de la retroalimentacion (cf. Hattie & Timperley, 2007),
asi como por el objeto principal que se quiere evaluar: los procesos mateméaticos que
tienen lugar en el aula en modelos como el de (Liljedahl, 2021)), y que describen las
competencias especificas de la materia. Mi formaciéon matemaética previa al master
también me hace consciente de las limitaciones de las matematicas a la hora de des-
cribir fenémenos no matematicos. En el ambito de la educacion, esto se traduce en
una desconfianza hacia todo método o intento de “medir” el aprendizaje del alum-
nado de manera «objetivay (ver Romagnano, [2001)); lo que Kohn llama «cuantificar
lo que no puede ser cuantificadoy» (Kohn, 2006). Para incrementar la adquisicion del
alumnado de las competencias clave y especificas —el aprendizaje en general— el uso
de las calificaciones como feedback resulta contraproducente (Kohn, 2011). En suma,
considero preferible usar instrumentos mas orientados a dar retroalimentaciéon for-
mativa al alumnado, como puede ser la rubrica de un solo punto (Blackwelder, 2021
Gonzalez, 2014 Morales & Fernandez, |2022) para lograr los objetivos planteados en
el perfil de salida.

Durante el grueso de las sesiones en el aula, la evaluacion del alumnado se basara
en la observacion por parte del docente. La idea es que el docente pueda realizar un
seguimiento consciente y premeditado de su alumnado a medida que se desarrolla
cada situacion de aprendizaje, asegurandose de obtener informacion sobre distintos
alumnos cada dia para poder conocer el desempeno de su alumnado al completo. El
decidir con antelacion qué alumnado evaluar cada dia busca evitar que el docente
preste una atencion insuficiente al alumnado cuyo caracter en el aula es més reser-

vado. Se busca asi detectar mejor las dificultades que pudiera tener su alumnado, y
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posibilitar una retroalimentacién mas inmediata.

Sera posible, no obstante, realizar otro tipo de pruebas, y las situaciones de
aprendizaje contaran con sesiones especificas para la evaluacion del alumnado. El
objetivo es recoger informaciéon de todo el alumnado a la vez acerca de su desempeno
respecto de diversos criterios, aportando ademés un producto concreto —pruebas
escritas, orales, exposiciones, etc.— que certifique la adquisicién, en un momento
concreto, de las competencias y conocimientos relevantes. Los criterios de evaluacion
guiaran el diseno de estas pruebas de evaluacion. Al ser estas pruebas un punto més
de recogida de informacion, el desempenio del alumnado en ellas no determinara la
calificacion asociada a la situacion de aprendizaje: sera el resultado de considerar la
evolucién del alumnado a lo largo de la situacion de aprendizaje, e incluso tras su
finalizacion, lo que dé lugar a la calificacion.

Dado el carécter continuo y formativo de la evaluacion, se considera que el alum-
nado puede mejorar a lo largo de todo el curso. Por ello, un suspenso en una califi-
cacion trimestral no sera determinante, sino que se podra “recuperar” més adelante
si el alumnado demuestra haber alcanzado los objetivos del trimestre suspenso. De
nuevo, se plantea tanto la observacion en el aula como el uso de pruebas especificas,
siendo este ultimo caso adecuado para cuando la actividad en el aula no permita

trabajar los contenidos del trimestre suspenso.

2.8 Programa de refuerzo de asignaturas pendientes

En el caso del alumnado de 1° ESO, siendo el primer ano de la etapa, no hay
necesidad de aplicar un programa de refuerzo de asignaturas pendientes a lo largo del
curso. Para el alumnado que, al finalizar el curso, promocionase con la asignatura de
Matematicas suspensa, se prevé poner a disposicion de la familia, y del profesorado
del curso siguiente que lo solicitase, un resumen de las areas en las que el alumno o
la alumna no logré rendir satisfactoriamente, incluyendo algunas recomendaciones

para mejorar.
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2.9 Atencion a la diversidad

Como tltimo apunte respecto de la programacion en general, merece la pena mencio-
nar que la metodologia planteada se ajusta a muchas de las indicaciones propuestas
por el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) (CAST, 2018)). En particular,
una metodologia basada en la resolucion de problemas y en la comunicaciéon posterior
de las estrategias seguidas multiplica las opciones disponibles para el entendimiento
del lenguaje y simbolos y para la comprension de la materia a tratar, asi como en
el ambito de la expresion y la comunicacion. Ademés, al prestar atencion a los sa-
beres basicos y las competencias del &mbito socioafectivo, se proporcionan también
diversas opciones en relacion a la autorregulacion y al mantenimiento del esfuerzo y
la perseverancia, para que el alumnado tenga la posibilidad de crecer y mejorar en
su concepcion de si mismo.

La metodologia prevista para la unidad 6, mas basada en la elaboracion de
proyectos, permitiria contribuir también con nuevas formas de captar el interés del
alumnado, asf como con oportunidades de mejorar su funciéon ejecutiva. Sin embargo,
el protagonismo reducido de esta metodologia en esta propuesta de programacion
no permitiria defender en realidad que lo que se propone se adhiere a esas pautas.
En general, un punto débil de la propuesta es que no propone opciones diversas en
lo relativo al acceso a la informacién y a la actividad matematica: tanto a la hora de
captar el interés, como respecto a la percepciéon sensorial y a la accion fisica. Esto

es, sin duda, un area a mejorar.

2.10 El modelo de Van Hiele en la ensenanza de la geometria

En el apartado[3]se desarrolla una propuesta innovadora, basada en el modelo de Van
Hiele, que se aplicara a esta programacion, concretamente a la unidad de progra-
macion de geometria. A partir de ella se ha disenado una situacién de aprendizaje,
incluyendo la ribrica de un solo punto utilizada para su evaluaciéon; se exponen en
este documento en los anexos [A] y [C] respectivamente, mientras que las actividades

concretas se desarrollan en el anexo [Bl
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2.11 Distribucién temporal de las unidades de programacién

En la siguiente tabla se muestran las unidades de programaciéon de la que consta

esta programacion docente, asi como el trimestre al que se adscriben.

Unidades de programaciéon Temporalizacion

Unidad 1: Numeros naturales y divisibilidad
Primer trimestre
Unidad 2: Fracciones, decimales y proporcionalidad

Unidad 3: Algebra y ntimeros negativos Segundo trimestre

Unidad 4: Geometria
Unidad 5: Estadistica

Tercer trimestre

2.12 Organizacién y secuenciaciéon del curriculo en unidades
de programacién

A continuaciéon se muestra la relacion entre las unidades de programacion y los

elementos del curriculo. Los apartados|2.12.1] [2.12.2| y[2.12.3|detallan los descriptores

operativos (de las competencias clave), las competencias especificas y los criterios de
evaluacion respectivamente, como indica la normativa educativa autonémica, y su
relacion con las unidades de programacion. Posteriormente, en el epigrafe dedicado
a cada unidad de programacion, se describird someramente el tipo de actividades

que se prevé llevar a cabo.
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2.12.1 Tabla resumen de las competencias clave por unidad

adecuacion a los diferentes contextos sociales, y participa en interacciones comunicativas con
actitud cooperativa y respetuosa tanto para intercambiar informacion, crear conocimiento y

transmitir opiniones, como para construir vinculos personales.

Descriptor operativo UpPp1| UP2| UP3| UP4 | UP5
Competencia en Comunicacién Lingiiistica
CCL1. Se expresa de forma oral, escrita, signada o multimodal con coherencia, correcciéon y . . ° ° °

CCL2. Comprende, interpreta y valora con actitud critica textos orales, escritos, signados
o multimodales de los ambitos personal, social, educativo y profesional para participar en

diferentes contextos de manera activa e informada y para construir conocimiento.

CCL3. Localiza, selecciona y contrasta de manera progresivamente auténoma informaciéon
procedente de diferentes fuentes, evaluando su fiabilidad y pertinencia en funcién de los
objetivos de lectura y evitando los riesgos de manipulacion y desinformacion, y la integra y

transforma en conocimiento para comunicarla adoptando un punto de vista creativo, critico

y personal a la par que respetuoso con la propiedad intelectual.




LE

CCLA4. Lee con autonomia obras diversas adecuadas a su edad, seleccionando las que mejor
se ajustan a sus gustos e intereses; aprecia el patrimonio literario como cauce privilegiado
de la experiencia individual y colectiva; y moviliza su propia experiencia biogréafica y sus
conocimientos literarios y culturales para construir y compartir su interpretacion de las

obras y para crear textos de intencion literaria de progresiva complejidad.

CCL5. Pone sus practicas comunicativas al servicio de la convivencia democratica, la reso-
lucion dialogada de los conflictos y la igualdad de derechos de todas las personas, evitando
los usos discriminatorios, asi como los abusos de poder, para favorecer la utilizacién no solo

eficaz sino también ética de los diferentes sistemas de comunicacion.

Competencia Plurilingiie

CP1. Usa eficazmente una o méas lenguas, ademéas de la lengua o lenguas familiares, para
responder a sus necesidades comunicativas, de manera apropiada y adecuada tanto a su
desarrollo e intereses como a diferentes situaciones y contextos de los ambitos personal,

social, educativo y profesional.

CP2. A partir de sus experiencias, realiza transferencias entre distintas lenguas como estra-

tegia para comunicarse y ampliar su repertorio lingiiistico individual.
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CP3. Conoce, valora y respeta la diversidad lingiiistica y cultural presente en la sociedad,
integrandola en su desarrollo personal como factor de didlogo, para fomentar la cohesiéon

social.

Competencia Matematica y Competencia en Ciencia, Tecnologi

a e Ingenieria

STEMI1. Utiliza métodos inductivos y deductivos propios del razonamiento matemético en
situaciones conocidas, y selecciona y emplea diferentes estrategias para resolver problemas

analizando criticamente las soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera necesario.

STEMZ2. Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar los fenémenos que ocu-
rren a su alrededor, confiando en el conocimiento como motor de desarrollo, planteandose
preguntas y comprobando hipétesis mediante la experimentacion y la indagacion, utilizan-
do herramientas e instrumentos adecuados, apreciando la importancia de la precision y la

veracidad y mostrando una actitud critica acerca del alcance y las limitaciones de la ciencia.

STEMS3. Plantea y desarrolla proyectos disenando, fabricando y evaluando diferentes pro-
totipos o modelos para generar o utilizar productos que den solucién a una necesidad o
problema de forma creativa y en equipo, procurando la participacién de todo el grupo, re-

solviendo pacificamente los conflictos que puedan surgir, adaptandose ante la incertidumbre

y valorando la importancia de la sostenibilidad.
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STEMA4. Interpreta y transmite los elementos mas relevantes de procesos, razonamientos,
demostraciones, métodos y resultados cientificos, matematicos y tecnolégicos de forma clara y
precisa y en diferentes formatos (graficos, tablas, diagramas, formulas, esquemas, simbolos...),
aprovechando de forma critica la cultura digital e incluyendo el lenguaje matemético-formal

con ética y responsabilidad, para compartir y construir nuevos conocimientos.

STEMS5. Emprende acciones fundamentadas cientificamente para promover la salud fisica,
mental y social, y preservar el medio ambiente y los seres vivos; y aplica principios de ética
y seguridad en la realizacién de proyectos para transformar su entorno préximo de forma

sostenible, valorando su impacto global y practicando el consumo responsable.

Competencia Digital

CD1. Realiza busquedas en Internet atendiendo a criterios de validez, calidad, actualidad y
fiabilidad, seleccionando los resultados de manera critica y archivandolos, para recuperarlos,

referenciarlos y reutilizarlos, respetando la propiedad intelectual.

CD2. Gestiona y utiliza su entorno personal digital de aprendizaje para construir conoci-
miento y crear contenidos digitales, mediante estrategias de tratamiento de la informaciéon
y el uso de diferentes herramientas digitales, seleccionando y configurando la més adecuada

en funcién de la tarea y de sus necesidades de aprendizaje permanente.
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CD3. Se comunica, participa, colabora e interacttia compartiendo contenidos, datos e in-
formacion mediante herramientas o plataformas virtuales, y gestiona de manera responsable
sus acciones, presencia y visibilidad en la red, para ejercer una ciudadania digital activa,

civica y reflexiva.

CD4. Identifica riesgos y adopta medidas preventivas al usar las tecnologias digitales para
proteger los dispositivos, los datos personales, la salud y el medioambiente, y para tomar
conciencia de la importancia y necesidad de hacer un uso critico, legal, seguro, saludable y

sostenible de dichas tecnologias.

CD5. Desarrolla aplicaciones informaticas sencillas y soluciones tecnolégicas creativas y
sostenibles para resolver problemas concretos o responder a retos propuestos, mostrando
interés y curiosidad por la evolucion de las tecnologias digitales y por su desarrollo sostenible

y uso ético.

Competencia Personal, Social y de Aprender a Aprender

CPSAAL1. Regula y expresa sus emociones, fortaleciendo el optimismo, la resiliencia, la
autoeficacia y la buisqueda de propodsito y motivacion hacia el aprendizaje, para gestionar

los retos y cambios y armonizarlos con sus propios objetivos.
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CPSAA2. Comprende los riesgos para la salud relacionados con factores sociales, consolida
estilos de vida saludable a nivel fisico y mental, reconoce conductas contrarias a la convivencia

y aplica estrategias para abordarlas.

CPSAA3. Comprende proactivamente las perspectivas y las experiencias de las demas per- . . ° ° °
sonas y las incorpora a su aprendizaje, para participar en el trabajo en grupo, distribuyendo
y aceptando tareas y responsabilidades de manera equitativa y empleando estrategias coope-

rativas.

CPSAAA4. Realiza autoevaluaciones sobre su proceso de aprendizaje, buscando fuentes fia- ° ° ° ° °
bles para validar, sustentar y contrastar la informacion y para obtener conclusiones relevan-

tes.

CPSAAS5. Planea objetivos a medio plazo y desarrolla procesos metacognitivos de retroali- . ° ° ° °

mentacioén para aprender de sus errores en el proceso de construccion del conocimiento.ﬂ

Competencia Ciudadana

CC1. Analiza y comprende ideas relativas a la dimension social y ciudadana de su propia
identidad, asi como a los hechos culturales, historicos y normativos que la determinan, de-

mostrando respeto por las normas, empatia, equidad y espiritu constructivo en la interaccion

con los demés en cualquier contexto.

2El descriptor operativo CPSA A5 no figura en el Decreto asturiano (Consejeria de Educacion, [2022| pag. 29), pero si en la publicacion digital del curriculo
de ESO (Consejeria de Educacion, |2023| pag. 57) v en el Real Decreto estatal (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, [2022] pag. 41602).
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CC2. Analiza y asume fundadamente los principios y valores que emanan del proceso de
integracion europea, la Constitucion espanola y los derechos humanos y de la infancia, parti-
cipando en actividades comunitarias, como la toma de decisiones o la resoluciéon de conflictos,
con actitud democratica, respeto por la diversidad, y compromiso con la igualdad de género,

la cohesion social, el desarrollo sostenible y el logro de la ciudadania mundial.

CC3. Comprende y analiza problemas éticos fundamentales y de actualidad, considerando
criticamente los valores propios y ajenos, y desarrollando juicios propios para afrontar la
controversia moral con actitud dialogante, argumentativa, respetuosa y opuesta a cualquier

tipo de discriminaciéon o violencia.

CC4. Comprende las relaciones sistémicas de interdependencia, ecodependencia e interco-
nexion entre actuaciones locales y globales, y adopta, de forma consciente y motivada, un

estilo de vida sostenible y ecosocialmente responsable.

Competencia Emprendedora

CE1l. Analiza necesidades y oportunidades y afronta retos con sentido critico, haciendo
balance de su sostenibilidad, valorando el impacto que puedan suponer en el entorno, para
presentar ideas y soluciones innovadoras, éticas y sostenibles, dirigidas a crear valor en el

ambito personal, social, educativo y profesional.




ey

CE2. Evalia las fortalezas y debilidades propias, haciendo uso de estrategias de autoco-
nocimiento y autoeficacia, y comprende los elementos fundamentales de la economia y las
finanzas, aplicando conocimientos econémicos y financieros a actividades y situaciones con-
cretas, utilizando destrezas que favorezcan el trabajo colaborativo y en equipo, para reunir
y optimizar los recursos necesarios que lleven a la acciéon una experiencia emprendedora que

genere valor.

CE3. Desarrolla el proceso de creacion de ideas y soluciones valiosas y toma decisiones, de
manera razonada, utilizando estrategias agiles de planificacion y gestion, y reflexiona sobre
el proceso realizado y el resultado obtenido, para llevar a término el proceso de creaciéon de

prototipos innovadores y de valor, considerando la experiencia como una oportunidad para

aprender.

Competencia en Conciencia y Expresion Culturales

CCEC1. Conoce, aprecia criticamente y respeta el patrimonio cultural y artistico, impli-
candose en su conservacion y valorando el enriquecimiento inherente a la diversidad cultural

y artistica.

CCEC2. Disfruta, reconoce y analiza con autonomia las especificidades e intencionalidades

de las manifestaciones artisticas y culturales mas destacadas del patrimonio, distinguiendo

los medios y soportes, asi como los lenguajes y elementos técnicos que las caracterizan.
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CCECS3. Expresa ideas, opiniones, sentimientos y emociones por medio de producciones
culturales y artisticas, integrando su propio cuerpo y desarrollando la autoestima, la creati-
vidad y el sentido del lugar que ocupa en la sociedad, con una actitud empatica, abierta y

colaborativa.

CCECA4. Conoce, selecciona y utiliza con creatividad diversos medios y soportes, asi como
técnicas plasticas, visuales, audiovisuales, sonoras o corporales, para la creacién de productos
artisticos y culturales, tanto de forma individual como colaborativa, identificando oportuni-

dades de desarrollo personal, social y laboral, asi como de emprendimiento.
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2.12.2 Tabla resumen de las competencias especificas por unidad

Competencia especifica UpPp1| UP2| UP3| UP4| UP5
Competencia especifica 1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana . . ° ° °
propios de las matemaéticas aplicando diferentes estrategias y formas de razonamiento para
explorar distintas maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
Competencia especifica 2. Analizar las soluciones de un problema usando diferentes técni- ° ° ° ° °
cas y herramientas, evaluando las respuestas obtenidas, para verificar su validez e idoneidad
desde un punto de vista matemético y su repercusion global.
Competencia especifica 3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear proble- . . ° ° °
mas de forma auténoma, reconociendo el valor del razonamiento y la argumentacion para
generar nuevo conocimiento.
Competencia especifica 4. Utilizar los principios del pensamiento computacional organi- ° ° ° ° °

zando datos, descomponiendo en partes, reconociendo patrones, interpretando, modificando

y creando algoritmos para modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz.

Competencia especifica 5. Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos
matematicos interconectando conceptos y procedimientos para desarrollar una vision de las

matemaéticas como un todo integrado.
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Competencia especifica 6. Identificar las matemaéticas implicadas en otras materias y en
situaciones reales, susceptibles de ser abordadas en términos matematicos, interrelacionando

conceptos y procedimientos para aplicarlos en situaciones diversas.

Competencia especifica 7. Representar, de forma individual y colectiva, conceptos, pro-
cedimientos, informaciéon y resultados mateméaticos usando diferentes tecnologias, para vi-

sualizar ideas y estructurar procesos matemaéticos.

Competencia especifica 8. Comunicar de forma individual y colectiva conceptos, proce-
dimientos y argumentos mateméticos usando lenguaje oral, escrito o grafico, utilizando la
terminologia matematica apropiada, para dar significado y coherencia a las ideas matemati-

cas.

Competencia especifica 9. Desarrollar destrezas personales, identificando y gestionando
emociones, poniendo en prictica estrategias de aceptacion del error como parte del proceso de
aprendizaje y adaptandose ante situaciones de incertidumbre, para mejorar la perseverancia

en la consecucion de objetivos y el disfrute en el aprendizaje de las matematicas.

Competencia especifica 10. Desarrollar destrezas sociales reconociendo y respetando las
emociones y experiencias ajenas, participando activa y reflexivamente en proyectos en equipos
heterogéneos con roles asignados para construir una identidad positiva como estudiante de

matematicas, fomentar el bienestar personal y grupal y crear relaciones saludables.
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2.12.3 Tabla resumen de los criterios de evaluacién por unidad

Competencia

especifica

Criterio de evaluaciéon

UP 1

UP 2

UP 3

UP 4

UP 5

CE 1

1.1. Interpretar problemas mateméticos organizando los datos dados, estable-

ciendo las relaciones entre ellos y comprendiendo las preguntas formuladas.

1.2. Aplicar herramientas y estrategias apropiadas que contribuyan a la resolu-

cion de problemas.

1.3. Obtener soluciones matematicas de un problema activando los conocimientos

y utilizando las herramientas tecnologicas necesarias.

CE 2

2.1. Comprobar la correcciéon matematica de las soluciones de un problema.

2.2. Comprobar la validez de las soluciones de un problema y su coherencia en el
contexto planteado, evaluando el alcance y repercusion de estas desde diferentes

perspectivas (de género, de sostenibilidad, de consumo responsable, etc.).

CE 3

3.1. Formular y comprobar conjeturas sencillas de forma guiada analizando pa-

trones, propiedades y relaciones.

3.2. Plantear variantes de un problema dado modificando alguno de sus datos o

alguna condiciéon del problema.

3.3. Emplear herramientas tecnolégicas adecuadas en la investigaciéon y compro-

baciéon de conjeturas o problemas.
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CE 4

4.1. Reconocer patrones, organizar datos y descomponer un problema en partes

mas simples facilitando su interpretacion computacional.

4.2. Modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz interpretando y

modificando algoritmos.

CE 5

5.1. Reconocer las relaciones entre los conocimientos y experiencias matemaéticas

formando un todo coherente.

5.2. Realizar conexiones entre diferentes procesos matematicos aplicando cono-

cimientos y experiencias previas.

CE 6

6.1. Reconocer situaciones susceptibles de ser formuladas y resueltas mediante
herramientas y estrategias matematicas, estableciendo conexiones entre el mundo
real y las matematicas y usando los procesos inherentes a la investigacion: inferir,

medir, comunicar, clasificar y predecir.

6.2. Identificar conexiones coherentes entre las matematicas y otras materias

resolviendo problemas contextualizados.

6.3. Reconocer la aportacion de las matematicas al progreso de la humanidad y

su contribucion a la superacion de los retos que demanda la sociedad actual.
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CET

7.1. Representar conceptos, procedimientos, informacion y resultados matema-
ticos de modos distintos y con diferentes herramientas, incluidas las digitales,
visualizando ideas, estructurando procesos matematicos y valorando su utilidad

para compartir informacion.

7.2. Elaborar representaciones matemaéaticas que ayuden en la bisqueda de es-

trategias de resolucién de una situacion problematizada.

CE 8

8.1. Comunicar informacion utilizando el lenguaje matematico apropiado, utili-
zando diferentes medios, incluidos los digitales, oralmente y por escrito, al des-

cribir, explicar y justificar razonamientos, procedimientos y conclusiones.

8.2. Reconocer y emplear el lenguaje matematico presente en la vida cotidiana

comunicando mensajes con contenido matemaético con precision y rigor.

CE 9

9.1. Gestionar las emociones propias, desarrollar el autoconcepto matematico
como herramienta generando expectativas positivas ante nuevos retos matema-

ticos.

9.2. Mostrar una actitud positiva y perseverante, aceptando la critica razonada

al hacer frente a las diferentes situaciones de aprendizaje de las matematicas.
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CE 10

10.1. Colaborar activamente y construir relaciones trabajando con las matemé-
ticas en equipos heterogéneos, respetando diferentes opiniones, comunicandose
de manera efectiva, pensando de forma critica y creativa y tomando decisiones y

realizando juicios informados.

10.2. Participar en el reparto de tareas que deban desarrollarse en equipo, apor-
tando valor, favoreciendo la inclusion, la escucha activa, asumiendo el rol asig-

nado y responsabilizdndose de la propia contribuciéon al equipo.




2.12.4 Primer trimestre

Unidad 1: Niimeros naturales y divisibilidad. En esta unidad se contemplan
dos situaciones de aprendizaje: una sobre aspectos diversos de los nimeros naturales
y otra sobre divisibilidad y descomposiciones multiplicativas.

En la primera situacion de aprendizaje se trataran las operaciones aritméticas,
tanto desde un punto de vista més algoritmico de qué métodos usar y por qué funcio-
nan, como del orden en las operaciones combinadas. Se pretende introducir distintos
sistemas de numeracion, como el binario o el sexagesimal, para entender mejor la
representacion decimal de un ntimero y el funcionamiento de los algoritmos para las
operaciones. También se contempla hacer actividades de conteo y estimacion.

Durante la segunda situacién de aprendizaje, se trabajara la descomposicion
multiplicativa de los nimeros naturales. Se pretende usar distintas representaciones
de la misma: para descomponer en productos de dos divisores, se puede usar una
representacion del ntimero con rectangulos de igual area; para productos generales se
puede representar la descomposicion en factores primos mediante policubos. Ademés
de la simbodlica como producto de potencias de ntimeros primos. También se prevé

estudiar en clase los patrones de divisibilidad en los nimeros del 1 al 100.

UP 1: Ndmeros naturales y divisibilidad

Criterios de Descriptores del
Competencias especificas
evaluacion perfil de salida

Competencia especifica 1 | 1.1, 1.2, 1.3

Competencia especifica 2 | 2.1

CCL1
Competencia especifica 3 | 3.1, 3.2

STEM1, STEM2, STEMS3,
Competencia especifica 4 | 4.1, 4.2

STEMA4
Competencia especifica 5 | 5.1, 5.2

CPSAA1, CPSAA3, CPSAA4,
Competencia especifica 6 | 6.1, 6.2

CPSAA5
Competencia especifica 7 | 7.1, 7.2

CC2, CC3
Competencia especifica 8 | 8.1

CE2, CE3

Competencia especifica 9 | 9.1, 9.2
Competencia especifica 10 | 10.1, 10.2
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Saberes basicos

Bloque A: Sentido numérico

A. Conteo

Estrategias variadas para hacer recuen-
tos sistematicos en situaciones de la vi-

da cotidiana.

Adaptacion del conteo al tamano de los
nimeros en problemas de la vida coti-

diana.

A. Cantidad

Nuameros grandes y pequenos: notacion
exponencial y cientifica y uso de la cal-
culadora.

Reconocimiento y aplicacion de diferen-
tes formas de representacion de niime-
ros enteros, fraccionarios y decimales,

incluida la recta numérica.

Realizacion de estimaciones con la pre-

cision requerida.

Diferentes formas de representacion de
ntmeros enteros, fraccionarios y deci-

males incluida la recta numeérica.

A. Sentido de

las operaciones

Estrategias de calculo mental con nu-
meros naturales, enteros, fracciones y
decimales.

Relaciones inversas entre las operacio-
nes (adiciéon y la sustraccion; multipli-
cacion y division; elevar al cuadrado y
extraer la raiz cuadrada): comprension
y utilizacién en la simplificacién y reso-

lucién de problemas.

Propiedades de las operaciones (suma,
resta, multiplicacion, division y poten-
ciacion): calculos de manera eficiente
con ntmeros naturales, enteros, fraccio-
narios y decimales tanto mentalmente
como de forma manual, con calculado-

ra u hoja de calculo.

A. Relaciones

Factores, miltiplos y divisores. Factori-
zacién en nimeros primos para resolver
problemas: estrategias y herramientas.

Patrones y regularidades numéricas.

Seleccion de la representacion adecua-
da para una misma cantidad en cada

situacion o problema.
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Bloque F: Sentido socioafectivo

F. Creencias, actitudes y emociones

Gestion emocional: emociones que in-
tervienen en el aprendizaje de las ma-

tematicas.

F. Autoconciencia y autorregulacion

Estrategias de fomento de la flexibili-
dad cognitiva: apertura a cambios de
estrategia y transformacion del error en

oportunidad de aprendizaje.

F. Trabajo en equipo y toma de decisiones

Conductas empaticas y estrategias de

gestion de conflictos.

F. Inclusion, respeto y diversidad

Actitudes inclusivas y aceptacion de la
diversidad presente en el aula y en la

sociedad.

Unidad 2: Fracciones, decimales y proporcionalidad. Esta unidad de pro-
gramacion contara con dos situaciones de aprendizaje. Se pretende aprovechar las
relaciones entre los temas de fracciones y proporcionalidad para fomentar que el
alumnado haga més conexiones y llegue a una mayor comprension de dichos temas.
También se usara la proporcionalidad para motivar el estudio de las fracciones.

En la primera situaciéon de aprendizaje se estudiarén las fracciones, siempre en
distintos contextos para ir mas alla del significado parte-todo que conocen, y en par-
ticular para asentar la nocién de fracciéon como nimero. Se buscara que el alumnado
comprenda las operaciones con fracciones, mas alla de la aplicacion de reglas. Tam-
bién se tratara la representacion de las fracciones como ntmero decimal, ampliando
lo tratado en la unidad anterior para ntimeros naturales.

En la segunda situacion de aprendizaje, se trabajaran nociones de proporciona-

lidad directa y de porcentajes. La proporcionalidad se tratara tanto con magnitudes
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continuas como con discretas y mostrando distintas maneras de razonar sobre la pro-
porcionalidad directa, en especial mediante la constante de proporcionalidad. Los
porcentajes se introduciran vinculados a las constantes de proporcionalidad y a pro-
blemas de aumentos y disminuciones porcentuales, asi como de educacién financiera.
También se hara hincapié en problemas de proporcionalidad que impliquen compa-
raciones cuantitativas o cualitativas, a fin de no ligar en exceso la proporcionalidad
directa a las tareas de valor perdido. Ademas, se plantearédn actividades donde el

alumnado deba determinar si se da una situaciéon de proporcionalidad directa o no.

UP 2: Fracciones, decimales y proporcionalidad

Criterios de Descriptores del
Competencias especificas

evaluacion perfil de salida
Competencia especifica 1 | 1.1, 1.2, 1.3
Competencia especifica 2 | 2.1 CCL1
Competencia especifica 3 | 3.1, 3.2 STEM1, STEM2, STEMS,
Competencia especifica 4 | 4.1, 4.2 STEM4, STEM5
Competencia especifica 5 | 5.1, 5.2 CPSAA1, CPSAA3, CPSAAA4,
Competencia especifica 6 | 6.1, 6.2, 6.3 | CPSAAS
Competencia especifica 7 | 7.1, 7.2 CC2, CC3, CC4
Competencia especifica 8 | 8.1, 8.2 CE2, CE3
Competencia especifica 9 | 9.1, 9.2 CCEC1
Competencia especifica 10 | 10.1, 10.2

Saberes basicos

Bloque A: Sentido numérico

A. Cantidad

Realizacion de estimaciones con la pre- | Numeros enteros, fraccionarios, decima-
cision requerida. les y raices en la expresion de cantida-
des en contextos de la vida cotidiana.

Porcentajes mayores que 100 y menores

que 1: interpretacion.

A. Sentido de las operaciones
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Estrategias de cédlculo mental con na-
meros naturales, enteros, fracciones y
decimales.

Relaciones inversas entre las operacio-
nes (adiciéon y la sustraccion; multipli-
cacion y division; elevar al cuadrado y
extraer la raiz cuadrada): comprension
y utilizacién en la simplificacion y reso-

lucién de problemas.

Efecto de las operaciones aritméticas
con nameros enteros, fracciones y ex-

presiones decimales.

Operaciones con nimeros enteros, frac-
cionarios o decimales en situaciones
contextualizadas.

Propiedades de las operaciones (suma,
resta, multiplicacion, division y poten-
ciacion): calculos de manera eficiente
con ntmeros naturales, enteros, fraccio-
narios y decimales tanto mentalmente
como de forma manual, con calculado-

ra u hoja de calculo.

A. Relaciones

Comparacion y ordenacion de fraccio-
nes, decimales y porcentajes: situacion
exacta o aproximada en la recta numé-
rica.

Patrones y regularidades numéricas.

Seleccion de la representacion adecua-
da para una misma cantidad en cada

situacion o problema.

A. Razonamiento proporcional

Razones y proporciones: comprension y
representacion de relaciones cuantitati-
vas.

Situaciones de proporcionalidad en dife-
rentes contextos (aumentos y disminu-
ciones porcentuales, rebajas y subidas
de precios, impuestos, escalas, cambio

de divisas, velocidad y tiempo, etc.).

Porcentajes: comprension y resolucion

de problemas.

A. Educacién financiera
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Informacion numérica en contextos fi-

nancieros sencillos: interpretacion.

Métodos para la toma de decisio-
nes de consumo responsable: relaciones
calidad-precio y valor-precio en contex-

tos cotidianos.

Bloque F: Sentido socioafectivo

F. Creencias, actitudes y emociones

Gestion emocional: emociones que in-
tervienen en el aprendizaje de las ma-

tematicas.

F. Autoconciencia

y autorregulacion

Estrategias de fomento de la curiosidad,
la iniciativa, la perseverancia y la resi-
liencia en el aprendizaje de las matema-

ticas.

Estrategias de fomento de la flexibili-
dad cognitiva: apertura a cambios de
estrategia y transformacion del error en

oportunidad de aprendizaje.

F. Trabajo en equipo

y toma de decisiones

Técnicas cooperativas para optimizar el
trabajo en equipo y compartir y cons-

truir conocimiento matematico.

Conductas empaticas y estrategias de

gestion de conflictos.

F. Inclusion, respeto y diversidad

Actitudes inclusivas y aceptacion de la
diversidad presente en el aula y en la

sociedad.

La contribuciéon de las matematicas al
desarrollo de los distintos d&mbitos del
conocimiento humano desde una pers-

pectiva de género.

2.12.5 Segundo trimestre

Unidad 3: Algebra y ntimeros negativos.

tard de dos situaciones de aprendizaje.

Esta unidad de programacion cons-

En la primera situacion de aprendizaje, el alumnado dara sus primeros pasos en

el algebra a través del estudio de patrones numéricos. Generalizar estos patrones

llevara a la introduccién del lenguaje algebraico y a la nocién de funcion. Con los
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patrones y funciones se plantearan de manera natural los problemas inversos que
dan lugar a las ecuaciones, trabajando asi su resolucion.

En la segunda situaciéon de aprendizaje, se estudiaran los niimeros negativos des-
de un punto de vista algebraico, a partir de las ecuaciones lineales que surgen en la
situacion de aprendizaje anterior (c¢f. Cid Castro, |2015)). Se pretende que esta situa-
cioén de aprendizaje lleve a una profundizacion del estudio de los ntimeros racionales,

las funciones y la proporcionalidad directa.

UP 3: Algebra y ntimeros negativos
Criterios de Descriptores del
Competencias especificas
evaluacion perfil de salida

Competencia especifica 1 | 1.1, 1.2, 1.3

CCL1
Competencia especifica 2 | 2.1

STEM1, STEM2, STEM3,
Competencia especifica 3 | 3.1, 3.2

STEM4
Competencia especifica 4 | 4.1, 4.2

CPSAA1, CPSAA3, CPSAA4,
Competencia especifica 5 | 5.1, 5.2

CPSAA5
Competencia especifica 7 | 7.1, 7.2

CC2, CC3
Competencia especifica 8 | 8.1

CE2, CE3
Competencia especifica 9 | 9.1, 9.2

CCEC1
Competencia especifica 10 | 10.1, 10.2

Saberes basicos

Bloque A: Sentido numérico

A. Cantidad

Numeros enteros, fraccionarios, decima- | Reconocimiento y aplicacion de diferen-
les y raices en la expresion de cantida- | tes formas de representaciéon de niime-
des en contextos de la vida cotidiana. ros enteros, fraccionarios y decimales,
incluida la recta numérica.

Diferentes formas de representacion de

numeros enteros, fraccionarios y deci-

males incluida la recta numérica.

A. Sentido de las operaciones
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Estrategias de cédlculo mental con na-
meros naturales, enteros, fracciones y
decimales.

Relaciones inversas entre las operacio-
nes (adiciéon y la sustraccion; multipli-
cacion y division; elevar al cuadrado y
extraer la raiz cuadrada): comprension
y utilizacién en la simplificacion y reso-

lucién de problemas.

Efecto de las operaciones aritméticas
con nameros enteros, fracciones y ex-

presiones decimales.

Operaciones con nimeros enteros, frac-
cionarios o decimales en situaciones
contextualizadas.

Propiedades de las operaciones (suma,
resta, multiplicacion, division y poten-
ciacion): calculos de manera eficiente
con ntmeros naturales, enteros, fraccio-
narios y decimales tanto mentalmente
como de forma manual, con calculado-

ra u hoja de calculo.

A. Relaciones

Seleccion de la representacion adecua-
da para una misma cantidad en cada

situaciéon o problema.

Patrones y regularidades numéricas.

Bloque D: Sentido algebraico y pensamiento computacional

D. Patrones

Patrones: observacién en casos senci-

llos.

D. Modelo matemético

Modelizacién de situaciones de la vida
cotidiana usando representaciones ma-

tematicas y el lenguaje algebraico.

Estrategias de deduccién de conclusio-
nes razonables a partir de un modelo

matematico.

D. Variable

Comprension del concepto de variable

en sus diferentes naturalezas.

D. Igualdad y desigualdad
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Relaciones lineales en situaciones de la
vida cotidiana o mateméticamente rele-
vantes: expresion mediante algebra sim-
bélica.

Estrategias de busqueda de soluciones
en ecuaciones lineales en situaciones de

la vida cotidiana.

Equivalencia de expresiones algebraicas
en la resoluciéon de problemas basados

en relaciones lineales.

Ecuaciones: resolucién mediante el uso

de la tecnologia.

D. Relacione

s y funciones

Relaciones cuantitativas en situaciones
de la vida cotidiana y clases de funcio-

nes que las modelizan.

Relaciones lineales: identificacion y
comparacion de diferentes modos de re-
presentacion, tablas, graficas o expre-
siones algebraicas, y sus propiedades a

partir de ellas.

D. Pensamiento

computacional

Generalizacion y transferencia de pro-
cesos de resolucion de problemas a otras

situaciones.

Estrategias de deduccion de la informa-
cion relevante de una funcién median-
te el uso de diferentes representaciones

simbolicas.

Bloque F: Sentido socioafectivo

F. Creencias, actitudes y emociones

Gestion emocional: emociones que in-
tervienen en el aprendizaje de las ma-

tematicas.

F. Autoconciencia

y autorregulacion

Estrategias de fomento de la curiosidad,
la iniciativa, la perseverancia y la resi-
liencia en el aprendizaje de las matema-

ticas.

Estrategias de fomento de la flexibili-
dad cognitiva: apertura a cambios de

estrategia y transformacion del error en

oportunidad de aprendizaje.

F. Trabajo en equipo

y toma de decisiones
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Técnicas cooperativas para optimizar el
trabajo en equipo y compartir y cons-

truir conocimiento matematico.

Conductas empaticas y estrategias de

gestion de conflictos.

F. Inclusion, respeto y diversidad

Actitudes inclusivas y aceptacion de la
diversidad presente en el aula y en la

sociedad.

La contribucién de las mateméticas al
desarrollo de los distintos ambitos del
conocimiento humano desde una pers-

pectiva de género.

2.12.6 Tercer trimestre

Unidad 4: Geometria.

de aprendizaje.

Esta unidad de programacion contiene dos situaciones

En la primera situacion de aprendizaje, se trataran los poligonos y sus propie-

dades, haciendo énfasis en distintas propiedades de los poligonos y comenzando a

elaborar definiciones. Esta situacion de aprendizaje se detalla en el anexo [A]

En la segunda situacion de aprendizaje, se realizara un estudio de las medidas re-

lacionadas con las figuras planas, particularmente sus perimetros y areas. Se tratara

de dar sentido a las medidas mediante actividades donde el alumnado deba reali-

zar mediciones personalmente, revisando las nociones geométricas de la situacion de

aprendizaje anterior para favorecer la comprension de las féormulas usuales.
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UP 4: Geometria
Criterios de Descriptores del
Competencias especificas
evaluacion perfil de salida

Competencia especifica 1 | 1.1, 1.2, 1.3

CCL1
Competencia especifica 2 | 2.1

STEM1, STEM2, STEM3,
Competencia especifica 3 | 3.1, 3.2, 3.3

STEM4
Competencia especifica 4 | 4.1, 4.2

CD2, CD3
Competencia especifica 5 | 5.1, 5.2

CPSAA1, CPSAA3, CPSAA4,
Competencia especifica 6 | 6.1, 6.3

CPSAA5
Competencia especifica 7 | 7.1, 7.2

CC2, CC3
Competencia especifica 8 | 8.1

CE2, CE3
Competencia especifica 9 | 9.1, 9.2

CCEC1
Competencia especifica 10 | 10.1, 10.2

Saberes basicos

Bloque A: Sentido numérico

A. Cantidad

Numeros enteros, fraccionarios, decima-
les y raices en la expresion de cantida-

des en contextos de la vida cotidiana.

Bloque B: Sentido de la medida

B. Magnitud

Atributos mensurables de los objetos fi-
sicos y matematicos: investigacion y re-

lacién entre los mismos.

Estrategias de eleccion de las unidades
y operaciones adecuadas en problemas

que impliquen medida.

B. Medicién

Longitudes y &reas en figuras planas:

deduccion, interpretacion y aplicacion.

Representacion de objetos geométricos
con propiedades fijadas, como las longi-
tudes de los lados o las medidas de los

angulos.

B. Estimacion y relaciones

61




Formulacién de conjeturas sobre medi-
das o relaciones entre las mismas basa-

das en estimaciones.

Estrategias para la toma de decision
justificada del grado de precision reque-

rida en situaciones de medida.

Bloque C: Sentido espacial

C. Figuras geométricas de dos dimensiones

Figuras geométricas planas: descripcion
y clasificacion en funcién de sus propie-

dades o caracteristicas.

Construccion de figuras geométricas
con herramientas manipulativas y digi-
tales (programas de geometria dinami-

ca, realidad aumentada. . .)

Bloque F: Sentido socioafectivo

F. Creencias, actitudes y emociones

Gestion emocional: emociones que in-

tervienen en el aprendizaje de las ma-

tematicas.

F. Autoconciencia

y autorregulacion

Estrategias de fomento de la curiosidad,
la iniciativa, la perseverancia y la resi-
liencia en el aprendizaje de las mateméa-

ticas.

Estrategias de fomento de la flexibili-
dad cognitiva: apertura a cambios de
estrategia y transformacion del error en

oportunidad de aprendizaje.

F. Trabajo en equipo

y toma de decisiones

Técnicas cooperativas para optimizar el
trabajo en equipo y compartir y cons-

truir conocimiento matematico.

Conductas empaticas y estrategias de

gestion de conflictos.

F. Inclusion, respeto y diversidad

Actitudes inclusivas y aceptacion de la
diversidad presente en el aula y en la

sociedad.

La contribucién de las mateméticas al
desarrollo de los distintos ambitos del
conocimiento humano desde una pers-

pectiva de género.

Unidad 5: Estadistica. FEn esta unidad se plantea una tnica situacion de apren-

dizaje, en la que el alumnado trabajara la estadistica y la organizacion de datos
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a partir de proyectos, a realizar por grupos. Se trabajaran distintas estrategias de
recogida de datos, en base a las distintas preguntas que se pretenda responder. Si los
recursos informéticos son suficientes, cada grupo presentaréd sus resultados al resto

del alumnado, sirviéndose de herramientas digitales para la elaboracion de graficos.

UP 5: Estadistica

Competencias especificas Criterios de Descriptores del

evaluacion perfil de salida
Competencia especifica 1 | 1.1, 1.2, 1.3 | CCL1
Competencia especifica 2 | 2.1, 2.2 STEM1, STEM2, STEMS3,
Competencia especifica 3 | 3.1, 3.3 STEM4, STEMb
Competencia especifica 4 | 4.1, 4.2 CD1, CD2, CD3, CD5
Competencia especifica 6 | 6.1, 6.2, 6.3 | CPSAA1, CPSAA3, CPSAA4,
Competencia especifica 7 | 7.1, 7.2 CPSAA5
Competencia especifica 8 | 8.1, 8.2 CC2, CC3, CC4
Competencia especifica 9 | 9.1, 9.2 CE2, CE3
Competencia especifica 10 | 10.1, 10.2 CCEC1

Saberes basicos

Bloque E: Sentido estocastico

E. Distribucién

Estrategias de recogida y organizacion
de datos de situaciones de la vida coti-
diana que involucran una sola variable.
Diferencia entre variable y valores indi-
viduales.
Graficos estadisticos: representacion
mediante diferentes tecnologias (calcu-

ladora, hoja de célculo, aplicaciones...)

y eleccion del mas adecuado.

Analisis e interpretacion de tablas y
graficos estadisticos de variables cuali-
tativas, cuantitativas discretas y cuan-

titativas continuas en contextos reales.

Medidas de localizacién: interpretacion
y calculo con apoyo tecnologico en si-

tuaciones reales.

E. Inferencia
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Formulaciéon de preguntas adecuadas
que permitan conocer las caracteristi-

cas de interés de una poblacion.

Estrategias de deduccién de conclusio-
nes a partir de una muestra con el fin
de emitir juicios y tomar decisiones ade-

cuadas.

Datos relevantes para dar respuesta a
cuestiones planteadas en investigacio-
nes estadisticas: presentacion de la in-
formacion procedente de una muestra

mediante herramientas digitales.

Bloque F: Sentido socioafectivo

F. Creencias, actitudes y emociones

Gestion emocional: emociones que in-
tervienen en el aprendizaje de las ma-

tematicas.

F. Autoconciencia

y autorregulacion

Estrategias de fomento de la curiosidad,
la iniciativa, la perseverancia y la resi-
liencia en el aprendizaje de las matema-

ticas.

Estrategias de fomento de la flexibili-
dad cognitiva: apertura a cambios de
estrategia y transformacion del error en

oportunidad de aprendizaje.

F. Trabajo en equipo

y toma de decisiones

Técnicas cooperativas para optimizar el
trabajo en equipo y compartir y cons-

truir conocimiento matematico.

Conductas empaticas y estrategias de

gestion de conflictos.

F. Inclusion, respeto y diversidad

Actitudes inclusivas y aceptacion de la
diversidad presente en el aula y en la

sociedad.

La contribucién de las mateméticas al
desarrollo de los distintos ambitos del
conocimiento humano desde una pers-

pectiva de género.

64




3 Propuesta de innovacién: el modelo de Van Hiele
para la ensenanza de la geometria

La propuesta de innovacién que se plantea en este TFM afecta a la ensenanza de la
geometria. Se ha optado por un planteamiento de la geometria de 1° ESO basado
en el modelo de Van Hiele sobre los niveles de razonamiento geométrico. En este
capitulo se detalla en qué consiste este modelo y las razones de su eleccion, asi como

la implementacién escogidal|

3.1 Analisis de necesidades

La necesidad de introducir cambios en la ensenianza de las matemaéticas apenas
necesita justificarse. En el contexto escolar, la asignatura de Matematicas es una
conocida por causar grandes quebraderos de cabeza al alumnado, quien a menudo no
logra seguirla adecuadamente. Es por ello que se han dedicado grandes esfuerzos por
entender como se aprenden las matematicas, y mas concretamente coémo se aprenden
las distintas ramas de las matematicas, de cara a disenar estrategias para ensenarlas
de manera satisfactoria. Esta propuesta de innovacion tendra como objetivo actuar
sobre la ensenanza de una de estas ramas: la geometria.

La manera tradicional de ensenar geometria adolece de varios problemas, que
afectan al aprendizaje del alumnado. Este tratamiento pobre de la geometria se veria
reflejado en aspectos como: el predominio de la geometria métrica y la aritmetizacion
de la misma, la ausencia de tipos de razonamiento propios de la disciplina, o carencias
en la clasificacion de las figuras elementales (Vecino Rubio, [2003)). En general, la
geometria es una de las areas de las matematicas que, en la préctica, tiende a quedar
relegada a un segundo plano dentro de su asignatura, en beneficio de la aritmética
o el algebra (Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, [2022; Arce Sanchez

et al., 2019, pag. 296); reducir la geometria al uso de formulas para calcular areas y

3Este apartado est4 fuertemente basado en un trabajo entregado para la asignatura de Inno-
vacion Docente e Iniciacion a la Investigacion FEducativa. Gran parte del texto se reproduce aqui
sin modificacién, si bien el trabajo se ha ampliado y adaptado a los requisitos del Trabajo Fin
de Master. Este apartado también incluye un texto presente originalmente en un trabajo para la
asignatura Aprendizaje y Ensenanza: Matemdticas.
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volimenes no deja de ser una expresion méas de este fenémeno.

Esto es algo que pude corroborar durante las practicas. Pude ver clases de geo-
metria en los cursos de 1° ESO, 2° ESO y 2° Bach. En el segundo curso de la ESO,
empezar la unidad de geometria era sinénimo con proporcionar al alumnado una
ficha con figuras geométricas para que copiara en ella las féormulas del area y volu-
men correspondientes, que seria lo que se utilizase en las actividades de clase. En
19 ESO los objetivos no consistian exclusivamente en la aplicacion de las formulas
de area de los poligonos, pero el resto consistia en la aplicacién mecanica de algo-
ritmos para el trazado de mediatrices y la construccion de puntos especiales en un
triangulo. Mientras tanto, como pude comprobar al impartir parte de la unidad de
geometria en ese grupo, el nivel inicial del alumnado era dispar y no todos conocian
la clasificacion de los triangulos o los cuadrilateros, ni otras nociones béasicas sobre
poligonos.

A nivel legislativo, los nuevos desarrollos curriculares proponen formas de tra-
bajar en la asignatura de Matematicas que la dotarian de una mayor profundidad.
Concretamente, le dan un mayor impulso a la resoluciéon de problemas en matema-
ticas, a la vez que detallan las competencias especificas implicadas (Consejeria de
Educacion, 2022, pag. 202-216). Esto puede servir de orientacién para cambiar la
manera de trabajar en la asignatura y alejarla de la aplicaciéon mecanica de diversas
formulas. Esto presenta, en el caso de la geometria, una oportunidad para alejarse
de la manera tradicional de impartir la materia, repensar los objetivos de la ense-
nanza de la geometria y conectarla con los modelos teoéricos existentes sobre como

el alumnado aprende geometria.

3.2 Fundamentaciéon tedrica

En este contexto, hay varios autores que proponen la introducciéon del modelo de
Van Hiele en la ensenanza de la geometria, en los distintos niveles de la ensenanza
obligatoria (Vecino Rubio, 2003, Arce Sanchez et al., 2019); el modelo sirve también
de inspiracion para las actividades propuestas en el desarrollo curricular de Aragon
(Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, |2022).

El modelo de Van Hiele surge a partir de los estudios del matrimonio Pierre
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van Hiele y Dina van Hiele-Geldof. A finales de la década de 1950, los Van Hiele
publican sus estudios sobre el aprendizaje de la geometria por parte del alumnado de
ensenanza secundaria. Explican en ellos sus observaciones acerca de las dificultades

a la hora de ensenar geometria a este alumnado.

Cuando empecé mi carrera como profesor de Mateméticas pronto me
di cuenta de que era una profesion dificil. Habia partes de la materia en
cuestion que yo podia explicar y explicar, y aun asf los alumnos no enten-
dian. Podia ver que ellos lo intentaban realmente, pero no tenian éxito.
Especialmente al comienzo de la Geometria, cuando habia que demostrar
cosas muy simples, podia ver que ellos daban el méximo de si, pero la
materia parecia ser demasiado dificil. De pronto parecia que compren-
dian la materia en cuestion. Podian hablar de ella con bastante sentido y
a menudo decifan: No es tan dificil, pero ;por qué nos lo explico usted de
forma tan complicada? En los anos que siguieron cambié mi explicacion
muchas veces, pero las dificultades se mantenian. Parecia como si siem-
pre estuviera hablando en una lengua distinta. Y considerando esta idea
descubri la solucion, los diferentes niveles del pensamiento. (Tomado de

Corberan Salvador et al., [1994] pags. 12-13.)

Los Van Hiele postulan que estos problemas de comunicacion se deben a que el
aprendizaje de la geometria se produce segin una progresion de niveles de razona-
miento. Estos niveles estan ordenados, y el alumnado no podréa acceder a un nuevo
nivel de razonamiento sin haber superado los niveles anteriores. Por este motivo,
cuando se intenta explicar unos contenidos (propiedades, relaciones) que pertenecen
a un nivel superior al nivel del alumnado, éste no podra asimilarlos. Se vuelve nece-
sario, entonces, esperar a que hayan alcanzado el nivel adecuado para llevar a cabo
esas explicaciones. Esta progresion a niveles superiores la realizara el alumnado a
través de la experiencia; si bien no es posible ensenar de forma directa a razonar de
una nueva manera, si es posible guiar al alumnado para que la experiencia adquirida
les lleve a un nuevo nivel de razonamiento (Corberan Salvador et al., 1994 pag. 14;

Arce Sanchez et al., 2019, pag. 285).
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Estos niveles de razonamiento serian los siguientes (Fuys et al., (1988, pag. 5;

Arce Sanchez et al., 2019, pags. 285-286).

Nivel 1 (Reconocimiento). Un alumno en este nivel s6lo podré razonar a partir de
la apariencia de los objetos geométricos. Aunque puede identificarlos, nom-
brarlos o compararlos, también puede fijarse en propiedades irrelevantes como

el tamano o el color y no es capaz de generalizar.

Nivel 2 (Anélisis). En este nivel se analizan las figuras geométricas segin sus com-
ponentes, pero siempre desde un punto de vista empirico. El alumnado a este
nivel atin no sabe distinguir qué propiedades son necesarias y suficientes para

definir un objeto.

Nivel 3 (Clasificacion). En este nivel, el alumnado es capaz de crear razonamientos
informales y deducir nuevas propiedades a partir de otras. Sin embargo, ain
no entiende la necesidad de usar demostraciones formales, ni es capaz de crear

una por su cuenta.

Nivel 4 (Deduccion formal). En este nivel, el alumnado es capaz de realizar razo-
namientos logicos formales, creando demostraciones, que acepta como medio
tnico para determinar la veracidad de una afirmacién en matematicas. Tam-
bién es capaz de comparar demostraciones distintas a un mismo teorema, si
bien no de analizar los sistemas axiomaéticos en los que trabaja ni de comparar

unos sistemas axiomaéaticos con otros.

Nivel 5 (Rigor). Es el mayor nivel de razonamiento mateméatico. Quien haya alcan-

zado este nivel es capaz de razonar en distintos sistemas axiomaticos.

El nivel 5 queda muy por encima de lo que se esperaria del alumnado en la
ensenanza secundaria, quedando reservado para los mateméticos profesionales (Arce
Sanchez et al., 2019, pag. 286). Mas atn, los estudios de Corberan Salvador et
al. (1994) con alumnado de 14 a 15 anos muestran que no todos ellos alcanzaban
el nivel 3 de razonamiento. Si bien es cierto que son estudios ya antiguos, y que

algunas circunstancias, como la normativa educativa, han cambiado mucho desde
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entonces, parece razonable esperar que el alumnado dificilmente superara el nivel 3

de razonamiento a lo largo de la ensenanza obligatoria, por mucho que lo deseable

fuera que finalizaran la etapa en el nivel 4 (Arce Sanchez et al., 2019).

A medida que el alumnado adquiere experiencia trabajando unos determinados

conceptos, se hace posible avanzar de nivel. Para facilitar esta progresion, los Van

Hiele desarrollaron una propuesta de organizacion didactica. Recomiendan que el

trabajo al introducir unos conceptos nuevos en geometria se desarrolle de acuerdo a

cinco fases de aprendizaje (Corberan Salvador et al., 1994 pag. 24-28; Arce Sanchez

et al.

Fase

Fase

Fase

Fase

. [2019], pags. 287-290).

1 (Informacion) En un primer lugar, es necesario que el docente informe a su
alumnado acerca de cudl es la nueva tematica a tratar. Es una fase de toma
de contacto, para que el alumnado sepa qué va a aprender y el docente pueda

conocer con qué conocimientos previos parten sus alumnos.

2 (Orientacion dirigida) En la segunda fase, el alumnado ya puede comenzar
a resolver algunos problemas que usen los conceptos nuevos. Sin embargo,
los problemas de esta fase han de haberse escogido especificamente para que
dirijan al alumnado a los conceptos de interés, posponiendo otras actividades
de tipo més abierto o complejo. Es importante el rol del docente como guia

para asegurarse de que su alumnado supere sus dificultades en esta fase.

3 (Explicitacion) Se pretende que el alumnado intercambie sus experiencias
y puntos de vista sobre las actividades realizadas. Este ejercicio de expresion
fomentaria que cada alumno analizase con detalle tanto sus ideas como las de
sus companeros; otro objetivo de esta fase es la adquisiciéon del vocabulario
especifico en el area que se estd trabajando. Aunque a menudo se enuncia
como una tercera fase, se refiere mas bien a una actitud de didlogo que ha de
estar presente a lo largo del resto de las fases, con los distintos problemas que

se resuelvan.

4 (Orientacion libre) En esta fase es cuando se introducen unas actividades

més abiertas: problemas con estrategias de resolucién mas diversas, donde el

69



Fase

alumnado aplique lo aprendido y perfeccione su comprension y sus habilidades
de razonamiento. Se deja atrés los problemas de aplicaciéon mas directa que
podrian tener lugar en la fase 2, reemplazandolos por otros donde haya que
combinar varios de los conceptos recientemente aprendidos para llegar a una
solucion. El docente puede dar indicios acerca de cémo resolver los problemas

y guiar las discusiones posteriores.

5 (Integracion) En la tultima fase, el objetivo no es aprender conceptos nue-
vos, sino relacionar lo aprendido en las fases anteriores con otros campos que
el alumnado haya estudiado previamente. El rol del docente es proponer acti-
vidades que fomenten la comparacion y combinacion de los conocimientos que
el alumnado ya tiene, de forma que éste adquiera una comprension més global

de lo aprendido en geometria.

Estas orientaciones didacticas son particularmente adecuadas para su implemen-

tacion en la asignatura de Matematicas de la ESO dada la legislacion actual. Las

fases de aprendizaje hacen referencia a un uso de problemas, de complejidad cre-

ciente a medida que se avanza en el aprendizaje, que encaja con el claro énfasis por

parte de los desarrollos curriculares en el trabajo de las competencias especificas en

la resolucion de problemas (Consejeria de Educacion, [2022) pags. 207-216). Por otra

parte, la fase de explicitacion también tiene un eco en las competencias especificas,

concretamente en las referidas a la comunicacion (competencia especifica 8) y a las

destrezas sociales (competencia especifica 10). Por tltimo, la fase 5 se corresponde

con la competencia especifica 5, centrada en las conexiones entre conocimientos ma-

teméticos; potencialmente, también con la competencia especifica 6, que trata sobre

las conexiones entre las matemaéticas y otras areas.

3.3

Recogida de informacién

Dado que esta propuesta de innovaciéon no se llevd al aula durante las practicas,

nunca llegd a tener lugar un proceso organizado de analisis del nivel previo de los

estudiantes a los que esta destinada la propuesta; por descontado, tampoco hubo un

analisis semejante para el alumnado de cursos superiores, con objeto de determinar
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sus conocimientos tras cursar 1° ESO. Como se menciona en el apartado [3.1] la
motivacion principal son las observaciones de otros expertos respecto de la ensenanza
de la geometria. Podria ser interesante llevar a cabo una evaluacion del nivel en
geometria del alumnado de un centro con el objetivo de determinar si un proyecto
como el aqui descrito es necesario, aunque considero que esto serfa una tarea mas
compleja y que le competeria al departamento de Matematicas del centro.

De todas formas, las propias pautas del modelo de Van Hiele incluyen una prime-
ra fase cuyo proposito es la recogida de informacion, tanto por parte del alumnado
sobre la tematica a tratar, como por parte del docente sobre las habilidades de su
alumnado. Una opciéon seria entonces realizar una pequena prueba de evaluacion
inicial para explorar los conocimientos del alumnado. La ventaja de esta idea seria
que permitiria realizar un seguimiento al alumnado de cara a la evaluacion de la
propuesta de innovaciéon, para determinar cuanto han aprendido usando esta meto-
dologia (ver apartado . Sin embargo, para no descuidar la fase de explicitacion,
esta propuesta mantendra una actividad inicial de toma de contacto donde el alum-
nado pueda comentar sus opiniones, y se hara una prueba previa aparte (pretest)
que servird para comparar con la prueba de evaluacion final.

Como se comenta en el apartado [3.5 aunque las pruebas estan basadas en las
usadas por Corberan Salvador et al. (1994)), su proposito no seré la identificacion
del nivel de razonamiento del alumnado segin el modelo de Van Hiele, sino tratar
de certificar que esta propuesta de innovacion resulta en un mejor aprendizaje de la

geometria.

3.4 Descripcién de la implementacién y desarrollo de la pro-

puesta de innovacién

Se propone una serie de actividades para tratar los poligonos en 1° ESO segtn el
modelo de Van Hiele. Para ello se han escogido algunas actividades propuestas por
Corberan Salvador et al. (1994, cap. 2), con alguna modificacién para introducir la
construccion de figuras geométricas mediante herramientas informaticas. Las activi-

dades componen una situacion de aprendizaje que se detalla en el anexo [A] mientras
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que en el anexo |B| se muestran los enunciados concretos de cada actividad.

El objetivo es que el alumnado progrese en su razonamiento sobre los poligonos,
alcanzando el nivel 2, y superandolo en ciertos casos. La eleccion del nivel se basa en
el propio trabajo de Corberan Salvador et al. (1994) que mostraria que el alumnado
tiene dificultades con las tareas destinadas a trabajar al nivel 3. No obstante, en
las orientaciones curriculares publicadas en Aragon se menciona que, en 1° ESO,
«se debe trabajar ya explicitamente la clasificacion inclusiva» de los poligonos (De-
partamento de Educacion, Cultura y Deporte, 2022)); lo cual implica un tratamiento
explicito de las relaciones entre las propiedades de las figuras, que es lo que distingue
al nivel 3 de razonamiento (Corberan Salvador et al., (1994} pags. 17, 22). Tomando
como referencia las orientaciones de Aragon, se ha decidido que, en el caso especifico
de los triangulos y cuadrilateros, con cuyas propiedades el alumnado ya tiene més
familiaridad, se aprovecharé el trabajo a nivel 2 con los poligonos en general para
abordar algunas tareas a nivel 3, especificamente las relacionadas con su clasificacion
inclusiva. En el caso de los poligonos en general, se mantendra el trabajo al nivel 2,
con la posibilidad de realizar alguna extension «natural» a razonamientos de nivel
3 si los resultados del grupo fueran lo suficientemente buenos, pero sin contar con
que asi sea (ver Corberan Salvador et al. (1994, pags. 92-93)).

El tratamiento de los poligonos a distintos niveles de razonamiento vuelve lige-
ramente engorroso ajustarse a las fases de aprendizaje asociadas al modelo de Van
Hiele en el orden tradicional (ver pag. . Dado que el trabajo con tridngulos y
cuadrilateros que se propone para esta situacion de aprendizaje tiene lugar en los
niveles 2 y 3, siendo el tratamiento a nivel 2 relativamente breve, incorporar unas
actividades especificas de integracion a nivel 2 no plantearia grandes beneficios. La
propuesta que se hace en este documento es juntar las fases de integracion corres-
pondientes a los niveles 2 y 3, de manera que tengan lugar al finalizar el trabajo a
nivel 3. Teniendo ya el alumnado una cierta familiaridad con las clasificaciones de
estos poligonos, y por tanto con el trabajo al nivel 2, la utilidad principal de las
actividades a nivel 2 podria ser la de repaso de conocimientos previos y toma de
contacto con el trabajo con estos poligonos.

Por ultimo, la evaluacion de la situacion de aprendizaje se llevara a cabo mediante
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la observacion sistematica en el aula y pruebas escritas, en linea con lo expuesto en
el apartado En el apéndice [C] se incluye una rubrica de un solo punto con la
concrecion de los criterios de evaluacion, cuyo diseno esta inspirado en un ejemplo

atribuido a Belén Palop (Morales & Fernéndez, 2022, pag. 136).

3.5 Diseno de un instrumento de evaluacién de la propuesta

de innovacion

El objetivo de la propuesta de innovacién es la mejora de la comprension de la
geometria, tanto de los conceptos referidos a las figuras geométricas como de las
maneras de razonar en la disciplina. Por este motivo, evaluar esta propuesta de in-
novacion supone valorar si esta actuacion ha supuesto una mejoria en la comprension
del alumnado que no se habria dado de no haberse implementado.

Hay muchos factores que tener en cuenta en este proceso. Para evaluar la com-
prension del alumnado acerca de la materia de estudio, deberia formularse algiin tipo
de prueba o examen final que permita determinar la profundidad de su aprendizaje.
Es importante, no obstante, que esta prueba se complemente con otra prueba, esta
vez inicial, mediante la cual se pueda hacer un seguimiento al alumnado y asi verifi-
car que los resultados de la prueba final se deben al aprendizaje que ha tenido lugar
durante la implementacion de la propuesta de innovacién. Es esta metodologia de
pretest y postest la usada por Corberan Salvador et al. (1994] cap. 3), si bien en su
caso se busca determinar si el alumno ha avanzado en su nivel de razonamiento geo-
métrico, mientras que por nuestra parte nos basta con comprobar que el aprendizaje
ha sido satisfactorio.

Sin embargo, para determinar si la propuesta de innovacién supone mejorias con
respecto a la manera tradicional de dar la clase de geometria, se hace necesario
contar con un grupo de control: un grupo-clase donde se imparta la unidad de la
forma en que se haria normalmente y en la que hacer también las pruebas inicial y
final para saber en qué grupo aprendieron mas los alumnos. Esto es mucho mas dificil
de determinar, en mi opiniéon. Tomando como referencia la programacion docente del

instituto en el que hice las practicas, al estudio general de los poligonos se le dedica
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un total de dos sesiones, y en dos sesiones més ya se han tratado tanto los tridngulos
como los cuadrilateros; la lista de contenidos a tratar sobre todos estos poligonos es
también mayor. Por lo que mi propuesta no solo le dedica mas del triple de tiempo
a los mismos campos de estudio, sino que lo hace impartiendo menos materia.

En esta situacion, seria de esperar que el grupo con quienes se ha aplicado esta
propuesta tuviera un mayor entendimiento sobre las cuestiones de poligonos aqui
tratadas, por el mero hecho de haberles dedicado mas tiempo que otros grupos.
Por la misma razon, en las areas que quedan sin tratar con esta estrategia, los
resultados del grupo serian peores que los del resto de grupos. En mi opinion, esto
hace que s6lo se pueda determinar si esta propuesta concreta ha sido un fracaso: si
el alumnado al que se aplicaron las pautas del modelo de Van Hiele, de esta manera
particular, termina entendiendo peor las propiedades de los poligonos que quienes
siguieron una metodologia més tradicional, podremos concluir que este proyecto no
ayuda a aprender geometria. Por el contrario, un mejor rendimiento en las pruebas
de evaluaciéon no permitira extraer ninguna conclusion valida sobre la idoneidad de
la propuesta.

Teniendo todo esto en mente, lo tinico que puedo aportar es un método para eva-
luar si el alumnado ha aprendido durante el desarrollo de la propuesta, sin distinguir
si ese aprendizaje podria haberse dado también sin ella. En el anexo [D] incluyo un
posible formato de preguntas para evaluar el conocimiento del alumnado. Las pre-
guntas son parte de las usadas por Corberan Salvador et al. (1994, pags. 135-142) en
su evaluacion de su propuesta educativa. En su libro utilizan este tipo de preguntas
para el pretest y el postest, y asi poder hacer un seguimiento; opino que podria ha-
cerse lo mismo para este proyecto y usar estas preguntas tanto para la prueba inicial
del apartado [3.3| como para la evaluacion final de la propuesta, tal vez cambiando

los ejemplos concretos sobre los que se trabaja.

3.6 Reflexiéon personal sobre el proceso de innovaciéon

Mis impresiones sobre los procesos de innovaciéon estan muy marcados por mi expe-
riencia personal en el centro de précticas (ver apartado|1.6)), asi como por algunas de

las propuestas hechas por mis companeros del master, y me hacen ser muy cauteloso
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en mi optimismo respecto de su potencial en la mejora de la educacion.

Cuando se habla de innovacién educativa, yo no pienso tnicamente en el expe-
rimento que supone la primera implantaciéon de una propuesta. Para mi es esencial
también que, una vez identificado aquello que repercute positivamente en la edu-
cacion del alumnado, se le dé continuidad en el tiempo, desarrollando y mejorando
la propuesta inicial. Considero que es la continuidad lo que realmente conllevara el
cambio educativo. Por desgracia, parece ser que lo frecuente es que las actuaciones
innovadoras cursen «una trayectoria muy brevey» (Garcia-Gomez & Salas Martinez,
2021).

En mi caso, la propuesta presente no es la que yo traté de implementar durante
las practicas. Mi proyecto de innovacién original fracasé, no sélo debido a fallos
importantes en su implementaciéon por mi parte, sino también debido a que mi
tutora no consideraba que la propuesta fuera apropiada ni llevase al aprendizaje
deseado. Achaco parte del fracaso a que no pude mostrar bien el potencial de mi
propuesta, y asumo que cualquier intento por mi parte de introducir cambios en
la metodologia educativa usual me obligara a buscar maneras de ser convincente.
Esto supone: plantearme primero qué medidas podria permitirme el profesorado
ensayar, como convencerlos de probar dichas medidas y qué resultados convencerian
al profesorado de que esos cambios serian beneficiosos, al menos potencialmente;
esto ultimo repercute en el diseno de un instrumento de evaluaciéon para la propuesta
innovadora.

Sin embargo, ahi me topo con un escollo fundamental: a juzgar por mi experien-
cia durante las practicas, no todo el profesorado esta de acuerdo en qué es lo que
debe saber el alumnado, lo cual dificulta el encontrar argumentos convincentes de la
necesidad de la innovaciéon. Usando esta propuesta de innovaciéon como ejemplo, hay
quien consideraré que se le dedica demasiado tiempo a estudiar cuestiones elementa-
les sobre los poligonos, o quien creerd que deja demasiados temas sobre poligonos sin
tratar, o quien no estard de acuerdo con quitar tiempo a la practica de algoritmos
para dibujar figuras o calcular areas. Es dificil convencer al profesorado de dedicar
tiempo a la comprension o al razonamiento matematico a costa de abarcar menos

contenidos o mecanizar menos algoritmos, pero especialmente si este profesorado
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opina que la fluidez técnica prima sobre la comprension de lo que se hace.

Es cierto que esto no es un problema que pueda resolver con esta propuesta. El
que el proyecto de innovaciéon tenga opciones de funcionar a largo plazo como me
interesaria depende mucho de la cultura del centro, de la formacion del profesorado
y de su trabajo en equipo (Medina-Vidal et al., 2016)), lo cual no puedo cambiar yo
solo por mi cuenta, no digamos durante una estancia de tres meses en un instituto.
Por desgracia, esto me lleva a cuestionar la viabilidad de implementar una propuesta
de innovacién minimamente ambiciosa durante las practicas del master; también, de
cara a un potencial futuro como docente, me pregunto hasta qué punto podré innovar
en un centro en el que el profesorado no considera que haya nada que mejorar. Como

decia, mi optimismo es minimo.
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A Anexo: Situaciéon de aprendizaje

A.1 Datos generales

Unidad de programaciéon n® 4: Geometria

Temporalizacién: 4 semanas Sesiones: 14

Etapa: ESO Curso: 1° Materia: Mateméticas

Relacion interdisciplinar entre areas: no

Situacion de aprendizaje n? 7: Poligonos

e Se plantean situaciones problema al

alumnado acerca de la geometria de figu-
ras planas.
. ] e Se pretende que el alumnado aprenda
Intencion educativa
nociones bésicas de geometria, asi como
avanzar en su desarrollo matematico.

e Se valorara tanto el trabajo en el aula

como el aprendizaje final.

Relaciéon con ODS 2030 No.

Conexion con los elementos curriculares

Criterios de Descriptores del
Competencias especificas
evaluacion perfil de salida

Competencia especifica 1 | 1.1, 1.2, 1.3 | CCL1
Competencia especifica 2 | 2.1 STEM1, STEM2, STEMS3,
Competencia especifica 3 | 3.1, 3.2, 3.3 | STEM4

Competencia especifica 5 | 5.1, 5.2 CD2, CD3

Competencia especifica 6 | 6.3 CPSAA1, CPSAA3, CPSAA4,
Competencia especifica 7 | 7.1 CPSAA5

Competencia especifica 8 | 8.1 CC2, CC3

Competencia especifica 9 | 9.1, 9.2 CE2, CE3

Competencia especifica 10 | 10.1, 10.2 CCEC1
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Saberes bésicos

A. Cantidad e Numeros enteros, fraccionarios, decimales y raices en
la expresion de cantidades en contextos de la vida coti-
diana.

B. Magnitud e Atributos mensurables de los objetos fisicos y mate-

maéaticos: investigacion y relacion entre los mismos.
o [Listrategias de eleccion de las unidades y operaciones

adecuadas en problemas que impliquen medida.

B. Medicién

e Longitudes y éareas en figuras planas: deduccion, inter-
pretacion y aplicacion.

e Representacion de objetos geométricos con propieda-
des fijadas, como las longitudes de los lados o las medidas

de los angulos.

B. Estimacion y

relaciones

e Formulacion de conjeturas sobre medidas o relaciones
entre las mismas basadas en estimaciones.
e Lstrategias para la toma de decision justificada del

grado de precision requerida en situaciones de medida.

C. Figuras geo-
métricas de dos

dimensiones

e Figuras geométricas planas: descripcion y clasificacion

en funcion de sus propiedades o caracteristicas.

e Construcciéon de figuras geométricas con herramientas
manipulativas y digitales (programas de geometria dina-

mica, realidad aumentada. .. )

F. Creencias, acti-

tudes y emociones

e Gestion emocional: emociones que intervienen en el

aprendizaje de las matematicas.

F. Autoconciencia

y autorregulacion.

e Listrategias de fomento de la curiosidad, la iniciativa,
la perseverancia y la resiliencia en el aprendizaje de las

matematicas.
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e LEstrategias de fomento de la flexibilidad cognitiva:
apertura a cambios de estrategia y transformacion del

error en oportunidad de aprendizaje.

F. Trabajo en equi-
po y toma de deci-

siones

e Técnicas cooperativas para optimizar el trabajo en

equipo y compartir y construir conocimiento matemaético.

e Conductas empaticas y estrategias de gestion de con-

flictos.

F. Inclusion, respe-

to y diversidad

e Actitudes inclusivas y aceptacion de la diversidad pre-
sente en el aula y en la sociedad.

e La contribucion de las matematicas al desarrollo de
los distintos &mbitos del conocimiento humano desde una

perspectiva de género.

A.2 Actividades

e Aprendizaje basado en problemas
Metodologia e Aprendizaje cooperativo

e Aprendizaje por descubrimiento
Agrupamientos e Grupos aleatorios

Trabajo individual

Secuenciacion didactica

Descripcion de la actividad, tarea, proceso
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Actividad 1: (Fase de informacion). Se le presenta una serie de figuras al alum-
nado, y se le pide que seleccione las que no son correspondientes a poligonos,
justificando su eleccion. Las figuras incluyen tanto poligonos convexos como con-
cavos, asi como figuras curvas, figuras con lados que se cortan, figuras no cerradas
o representaciones de figuras tridimensionales. De la discusion de esta actividad
se espera poder conocer el lenguaje que utiliza el alumnado. Extraido de (Cor-
beran Salvador et al., [1994) pag. 39).

Recursos: Hoja de papel con las figuras.

Duraciéon estimada: media sesion.

Actividad 2: (Fase de orientacion dirigida). Se presentan diversas familias de
poligonos: regulares, equilateros, equiangulares, y convexos; cada una de ellas con
ejemplos. La tarea consiste en identificar qué propiedades comparten todos los
poligonos de una misma clase; el objetivo es presentarles el vocabulario relativo a
los poligonos guiando al alumnado a que entienda su significado y las diferencias
entre los términos. Basado en (Corberan Salvador et al., (1994, pag. 46).
Recursos: Hoja de papel con las figuras.

Duracién estimada: media sesion.

Actividad 3: (Fase de orientacion dirigida). Se ensena al alumnado a usar el pro-
grama GeoGebra para construir poligonos simples y medir sus angulos interiores,
y se les pide que sumen los dngulos correspondientes a un mismo poligono. El
objetivo es que, al comparar los resultados para poligonos con el mismo nimero
de lados, se den cuenta de que la suma sélo depende del niimero de lados y no de
la forma del poligono. Podran asi construir una tabla relacionando el niimero de
lados con la suma de los angulos interiores. Da la oportunidad de plantear con-
jeturas acerca del valor de la suma de dngulos interiores para figuras con mayor
ntmero de lados, y de comprobar dichas conjeturas usando GeoGebra.
Recursos: Ordenador o dispositivo moévil, proyector, GeoGebra.

Duraciéon estimada: una sesion.
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Actividad 4: (Fase de orientacion libre). Se muestra al alumnado una coleccion
de poligonos y se le pide que los agrupe de distintas formas, indicando para cada
clasificacion qué propiedad esta usando. Extraido de (Corberan Salvador et al.,
1994, pag. 49).

Recursos: Hoja de papel con las figuras

Duraciéon estimada: una sesion.

Actividad 5 (Fase de orientacion libre). Se les muestra una figura formada por
dos tridngulos solapados, y se les pide que calculen el valor de varios dngulos a
partir de otros angulos dados. El objetivo es que el alumnado pueda enfrentarse a
un problema de calculo como los que se hacen tradicionalmente en la asignatura,
pero dejando mas abierta la eleccion de estrategia. Se les sugeriria, como pista,
que usen el valor de la suma de angulos de un triangulo. Extraido de (Corberan
Salvador et al., |1994], pag. 54).

Recursos: Hoja de papel con la figura

Duraciéon estimada: una sesion.

Actividad 6 (Fase de integracion). El objetivo es que el alumnado revise lo
aprendido y unifique los distintos conceptos. Se le propondra relacionar diversas
propiedades de poligonos con las familias de poligonos que tienen esa propiedad.
También se propondran preguntas sobre la unidad que el alumnado podra usar
como autoevaluacion. Basado en (Corberan Salvador et al., 1994, pag. 55).

Duraciéon estimada: media sesion.

Actividad 7 (Triangulos, fase de orientacion dirigida a nivel 2). Se le presen-
tan diversos triangulos al alumnado, con el fin de que confeccionen una lista de
propiedades. Se guiard una discusion en el aula para organizar las propiedades
relevantes, referidas a la igualdad de lados y angulos, y al tipo de angulos. Sirve
también para recordar el vocabulario especifico de las clasificaciones de triangu-
los. Extraido de (Corberan Salvador et al., 1994, pags. 66-68).

Recursos: Hoja de papel con las figuras

Duraciéon estimada: media sesion.
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Actividad 8 (Triangulos, fase de orientacion libre a nivel 2). Se le presenta al
alumnado una lista de propiedades de un triangulo, y se le pide que identifique
por su cuenta las propiedades superfluas o redundantes. El objetivo es que el
alumnado relacione las distintas propiedades que conoce de los triangulos y los
poligonos, y dé sus primeros pasos en la deteccion de las propiedades que son
consecuencia de otras. Extraido de (Corberan Salvador et al., 1994, pag. 69).

Duraciéon estimada: una sesion.

Actividad 9 (Triangulos, fase de orientacion dirigida a nivel 3). Actividad simi-
lar a la anterior, pero tratando las distintas propiedades en relacion a toda una
clase de triangulos. El alumnado se acercaria con ello a una definiciéon para esa
clase de triangulos. Extraido de (Corberan Salvador et al., 1994, pags. 71-72).

Duracion estimada: media sesion.

Actividad 10 (Triangulos, fase de orientacion dirigida a nivel 3). Se cuestiona
al alumnado sobre las relaciones entre las distintas clasificaciones de triangulos.
La actividad vuelve sobre el tema de la redundancia, al vincular el ser equilatero
con ser acutangulo, pero también sirve como punto de partida para plantear una
clasificacion inclusiva de los tridngulos, relacionando el ser equilatero con el ser
isosceles. Extraido de (Corberan Salvador et al., 1994, pags. 72-73).

Duraciéon estimada: media sesion.

Actividad 11 (Cuadrilateros, fase de orientacion dirigida a nivel 2). Al igual que
con los triangulos, se muestra al alumnado una coleccion de cuadrilateros para
que nombren y organicen todas las propiedades relevantes en su descripciéon. Con
ello, el alumnado puede recordar el vocabulario especifico para las clasificaciones
de cuadrilateros. Extraido de (Corberan Salvador et al., 1994, pags. 78-79).
Recursos: Hoja de papel con las figuras

Duracién estimada: una sesion.
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Actividad 12 (Cuadrilateros, fase de orientacion libre a nivel 2). Esta actividad
tiene como objetivo que el alumnado use las propiedades de los cuadrilateros para
producir ejemplos que las cumplan, invirtiendo el proceso anterior de identifica-
cion de propiedades a partir de los ejemplos. Las preguntas sobre las diagonales
sirven como extension a un tratamiento que, hasta este punto de la situacion de
aprendizaje, ha estado mas centrado en describir los lados y los &ngulos interiores
de un poligono. Extraido de (Corberan Salvador et al., |1994, pag. 80).

Duraciéon estimada: media sesion.

Actividad 13 (Cuadrilateros, fase de orientacion dirigida a nivel 3). Actividad
anéloga a la hecha para triangulos, se busca que el alumnado filtre las propiedades
maés significativas de diversas clases de cuadrilateros, con el fin de aproximarse
a un conjunto de propiedades que pueda servir como definicion. Extraido de
(Corberan Salvador et al., |1994] pags. 81-82).

Duracién estimada: una sesion.

Actividad 14 (Cuadrilateros, fase de orientacion dirigida a nivel 3). Se plantea
al alumnado que busque las propiedades comunes a dos clases distintas de cua-
drilateros, con el fin de introducir explicitamente una clasificacion inclusiva de
los mismos. Extraido de (Corberan Salvador et al., 1994, pags. 84-85).

Duraciéon estimada: una sesion.

Actividad 15 (Tridngulos, fase de integracion). Al igual que se hizo para po-
ligonos, la pentltima actividad de la situacién de aprendizaje buscara que el
alumnado vuelva sobre lo aprendido acerca de los tridangulos y de los poligonos
en general, asentando las relaciones entre las distintas clases de triangulos y las
propiedades que cumplen. Es una actividad que puede servir como autoevalua-
cion para el alumnado, tanto en su totalidad como limitandose a preguntas como
las descritas para la actividad. Basado en (Corberan Salvador et al., 1994, pag.
70-71).

Duraciéon estimada: media sesion.
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80-81).

Duraciéon estimada: media sesion.

Actividad 16 (Cuadrilateros, fase de integracion). Similar a la actividad ante-
rior, el objetivo es que se repase lo aprendido sobre cuadrilateros, sus propiedades,
sus clasificaciones y su relacion con lo visto para poligonos. Puede servir como

autoevaluacion de lo aprendido. Basado en (Corberan Salvador et al.,|1994] pags.

A.3 Evaluaciéon

Evaluacion

Procedimientos

Actividad /Producto

Instrumento

Observacién sistematica

en el aula

Puestas en comuin

Todas las actividades

Prueba escrita

Prueba escrita

Ribrica de un solo punto
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B Anexo: Instrucciones para el alumnado

Actividad 1

Observa las figuras siguientes y senala las que no son poligonos. Justifica tu eleccion.

<42
IO
m
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Actividad 2

Analiza los poligonos de cada una de las siguientes familias y anota las propiedades

comunes que poseen.

Poligonos regulares Poligonos equilateros

50 &S

Poligonos equiangulares

X

. Qué poligonos dibujarias si quisiéramos disenar el mismo ejercicio para poligo-

nos convexos?
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Actividad 3

Vamos a medir los dngulos de varios poligonos usando la herramienta GeoGebra.
Para acceder a ella, entrad en la pagina web https://geogebra.org/classic. Podéis
ocultar el teclado cerrdndolo en el botén X, y reducir el tamano del campo de formulas
arrastrando hacia abajo la linea donde acaba la cuadricula, para ver mejor el lienzo

en el que vamos a dibujar.

@ www.geogebra.org O @ www.geogebra.org O
A~ Q = A~ Q =
2 & : —@
1 1
-3 -2 =1 1 2 3
+ =N SmmmEcammEsEnn T
-1
-2
123 f(x) ABC #8& X H
N B ¥ N 7 8 9 x =+ 7}
2 JE= 0 4 5 6 + -
< > < =2z 1 2 3 = +  Invoe =
QD I el 0 < > &
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https://geogebra.org/classic

Eliminar la cuadricula Recomiendo eliminar la cuadricula del fondo para que no
distraiga. Pulsando en el botén arriba a la derecha con un circulo y un triangulo os
apareceran varios iconos. Si pulsais en el icono de los ejes, podéis hacer que aparezcan
o desaparezcan los ejes coordenados. Si pulséis en el icono de la cuadricula, os
apareceran otros nuevos iconos, entre los cuales hay uno que es un cuadrado blanco.

Pulsando en ése eliminéais la cuadricula.

& www.geogebra.org O
% Q=
LHachk : @
H & B
+ e N

Dibujar los poligonos Para dibujar los poligonos, lo podéis hacer de varias ma-
neras. Lo mas fécil es seleccionar la herramienta Poligono, que tenéis en la barra de
herramientas arriba a la izquierda (puede que tengéis que arrastrar hacia la izquier-
da para ver mas herramientas). Tras pulsar en ella, podéis ir marcando puntos en
el lienzo, y os irda dibujando el poligono que tiene esos vértices. Cuando terminéis,
acordaos de marcar el vértice por el que empezasteis para que os cierre el poligono.
Podéis luego mover los vértices del poligono pulsando en la primera herramienta y

arrastrando los vértices por el lienzo.
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7 & www.geogebra.org O o 8 www.geogebra.org O
Ape seq = || e veq =
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C
"
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+ Invoer...
e & www.geogebra.org @)
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Medir los angulos El siguiente paso es medir los angulos del poligono. Por haber
construido el poligono con la herramienta Poligono, podemos calcularlos todos a la
vez usando la herramienta Angulo. Después de pulsar sobre la herramienta, pulsamos

sobre el interior del poligono, y esto nos dice cuanto miden los angulos interiores.

@ www.geogebra.org O 6 www.geogebra.org O

DO 4L e Q=004 e Q

) ) ‘ = -
= 201 =N @) g = 107.66° =N

+ Invoer... +

Invoer...
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Preguntas Ahora que sabéis como dibujar poligonos y medir sus angulos en Geo-

Gebra, cada grupo dibujara un poligono con un determinado ntimero de lados. En

grupo, tratad de contestar a las siguientes preguntas:

a)

b)

., Cuanto mide la suma de los angulos del poligono que habéis dibujado?

Probad a mover uno de los vértices: usad el cursor blanco de la barra de
herramientas (a la izquierda del todo). Saldran asi nuevos valores para los

angulos. ;Cuanto cambia la suma de los angulos?

Apuntad el niimero de lados del poligono que usasteis y lo que os dio la suma
de sus angulos. Probad a dibujar poligonos con un lado mas, y a medir sus
angulos como antes. ;Cambia ahora la suma de los dngulos? ;Y si movéis los

vértices de este nuevo poligono? Apuntad lo que habéis obtenido.

., Cuanto creéis que os saldra la suma para poligonos con un lado més? Anotad
lo que creéis que va a salir, y comprobadlo en GeoGebra. Si no os sale, fijaos
en como van aumentando las sumas de los angulos, e intentadlo otra vez para

poligonos con més lados.
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Actividad 4

Agrupa de diferentes maneras los siguientes poligonos, indicando qué propiedades

has considerado en cada caso.

N
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Actividad 5

Calcula la medida de los angulos a, b, ¢, d y e de la siguiente figura. No puedes
medirlos con un transportador. Explica el procedimiento por el que los calculas.

Pista: jcuénto suman los angulos interiores de un tridangulo?

a b/ 133° 40°

140°
47°

71°
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Actividad 6

Asocia las propiedades de poligonos que se indican con la clase de poligonos a la que

pertenece.

Propiedades

1. Tienen todos los lados de igual longitud.
2. Tienen todos los d&ngulos de igual amplitud.

3. Tienen todos los lados de igual longitud y

todos los angulos de igual amplitud.

4. Tienen por lo menos un angulo que mide

més de 180 grados.

5. Todos sus angulos interiores miden menos

de 180 grados.

Clases de poligonos

Poligono céncavo.
Poligono convexo.
Poligono regular.
Poligono irregular.
Poligono equilétero.
Poligono equiangular.

No existen poligonos

con esa propiedad.

Todos los poligonos tie-

nen esa propiedad.

Comprueba que puedes responder las siguientes preguntas, razonando tu res-

puesta:

e ;Qué propiedades tiene un poligono regular?

e ;Los poligonos regulares son equilateros? ;Por qué?

e ;Qué propiedades tiene un poligono convexo?

e ;Los poligonos regulares son convexos? ;Por qué?

e ;Como se obtiene la suma de los angulos interiores de un poligono?

e ;Cuanto mide la suma de los dngulos interiores de un triangulo? ;Y de un

cuadrilatero?

e ;Qué propiedades tiene un poligono concavo?
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Actividad 7

Observa con atenciéon los siguientes triangulos, y elabora una lista con todas las

propiedades que observes.




Actividad 8

Las siguientes propiedades describen un triangulo determinado. Para saber de qué
triangulo se trata y como dibujarlo, no hace falta conocer todas estas propiedades.

.Cuéles de ellas serfan suficientes para describir el tridngulo?

1. Tiene tres lados.

2. Tiene dos angulos agudos.

3. Sus angulos suman 180 grados.

4. Es convexo.

5. No tiene diagonales.

6. Tiene s6lo dos angulos iguales.

7. Sus angulos agudos suman 90 grados.

8. El lado desigual mide 5 cm.

Actividad 9

Describe un triangulo equilatero anotando todas las propiedades que cumple. ;jPo-
drias eliminar alguna de esas propiedades y que la descripcion siga siendo la de un
triangulo equilatero? Si podrias, jpor qué, y cudles? Si no, ;por qué no?

Haz lo mismo ahora para los demaés tipos de triangulos.
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Actividad 10

a) jun triangulo equilatero puede ser acutangulo tambien! | rectangulo’ ;
. Un triangulo equilat d tangulo también? ;Y rectangulo? ;Y

obtusangulo?

(b) /Y un tridngulo isosceles puede ser acutangulo? ;Y rectangulo? ;Y obtusan-

gulo?

(¢) .Y qué hay de los tridngulos escalenos? Haz lo mismo para ellos.

Dibuja en esta tabla los triangulos que cumplan las dos propiedades indicadas a

la vez. {Hay algtn tridngulo que pueda ir en dos celdas?

Acutangulo Rectangulo Obtusangulo

Equilatero

Is6sceles

Escaleno
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Actividad 11

Observa con atencion los siguientes cuadrilateros, y elabora una lista con todas las

propiedades que observes.

Y

ARN
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Actividad 12

Para cada una de estas propiedades, dibuja todos los cuadrilateros que la cumplan:

1. Con lados paralelos dos a dos.

2. Con cuadro angulos rectos.

3. Con un solo par de lados paralelos.
4. Con diagonales de igual longitud.

5. Con diagonales que se cortan en sus puntos medios.

Actividad 13

Describe un rectangulo anotando todas las propiedades que cumple. ; Podrias elimi-
nar alguna de esas propiedades y que la descripcion siga siendo la de un rectangulo?
Si podrias, jpor qué, y cuales? Si no, jpor qué no?

Haz lo mismo ahora para los demés tipos de cuadrilateros.
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Actividad 14

Para cada pareja de cuadrilateros, anota las propiedades comunes a ambos.

Cuadrilateros Propiedades comunes
Cuadrado Rectéangulo
Cuadrado Rombo
Cuadrado Paralelogramo
Cuadrado Trapecio

Rectangulo Rombo
Recténgulo Paralelogramo
Recténgulo Trapecio
Rombo Paralelogramo
Rombo Trapecio
Paralelogramo Trapecio




Actividad 15

Asocia a cada tipo de triangulo las propiedades que le correspondan.

Propiedad Clase de tridngulos
1. Tiene un angulo de 90 grados. (a) Triangulo escaleno
2. Tiene tres lados iguales. (b) Tridngulo equilatero
3. Tiene dos angulos iguales. (c) Triangulo isosceles
4. Tiene un angulo obtuso. (d) Triangulo acutéangulo
5. Tiene tres angulos iguales. (e) Triangulo rectangulo
6. Tiene so6lo dos lados iguales. (f) Triangulo obtusangulo

7. Tiene todos sus angulos desiguales.

oo

. Es un poligono regular.

Comprueba que puedes responder las siguientes preguntas, razonando tu res-

puesta:
e ;Podremos construir algin triangulo concavo?

e ;Podras construir algtin tridngulo con tres segmentos de longitudes 3 cm, 3 cm

y 3cm? Explica por qué.
e ;Podremos construir algun triangulo equilatero acutangulo? ;Y rectangulo?

e ;Los tridngulos equilateros son isésceles? ;Y al revés?
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Actividad 16

Asocia cada propiedad al tipo de cuadrilatero que corresponda.

Propiedad Clase de cuadrilateros
1. Tiene un par de lados paralelos. (a) Paralelogramo.
2. Tiene tres angulos rectos y solo tres. (b) Trapecio.
3. Tiene cuatro angulos iguales. (c) Rombo.
4. Tiene diagonales que se cortan en sus pun-  (d) Recténgulo.
tos medios.

(e) Cuadrado.

5. Tiene dos pares de lados iguales.
6. Tiene dos pares de angulos iguales.
7. Tiene lados iguales dos a dos.

8. Tiene s6lo un angulo recto.

Ne}

. Es un poligono regular.

Comprueba que puedes responder las siguientes preguntas, razonando tu res-

puesta:
e ;Hay cuadrilateros que tengan dos angulos agudos y dos obtusos? ;Cuéles?
e ;Como le describirias verbalmente a un/a amigo/a un trapecio isosceles?
e ;Qué cuadrilateros son también poligonos equiangulares?
e ;Un cuadrado es un rectangulo? ;Y al revés?

e ;Un cuadrado es un rombo? ;Y al revés?
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€01

C Anexo: Ruabrica de un solo punto para la evaluaciéon de la situaciéon de aprendi-

zaje

Crit. | Indicador Evidencias de logro Feedback
Eval.
1.1 Comprende que no todas las propiedades que describen a un po-

ligono son igual de relevantes y entiende la tarea de identificar y

descartar las redundantes.
1.1 Conoce los patrones en los éngulos interiores de los poligonos y

entiende que es posible usarlos para obtener los valores de algunos

de esos angulos conociendo otros.
1.1 Comprende que ciertos poligonos pueden pertenecer a varias clases

a la vez, y entiende el proposito de identificar cuales.
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1.2 y | Usa ejemplos adecuados para demostrar o descartar conjeturas so-

3.1 bre las propiedades de los poligonos.

1.2 y | Reconoce la utilidad de GeoGebra para estudiar las propiedades de

3.3 los poligonos, y lo utiliza a tal efecto, ensayando distintas conjetu-
ras.

1.3 Distingue en distintos contextos qué propiedades de los poligonos
son relevantes para su descripcion y cuales son redundantes o irre-
levantes.

1.3 y | Expresa por escrito y en detalle su razonamiento y no soélo los re-

8.1 sultados a los problemas planteados.

2.1 Cuestiona las soluciones, suyas y de otras personas, a los problemas

planteados, buscando e identificando argumentos que las apoyen o

rechacen.




G0t

3.1 Se hace preguntas sobre las propiedades que cumplen los poligonos
y propone respuestas (conjeturas) a dichas preguntas en base a su
conocimiento sobre ellos.

3.2 y | Entiende las clasificaciones hechas de los triangulos y de los cua-

5.2 drilateros como aplicaciones de una misma pregunta en distintos
contextos, reconociendo las similitudes entre ellos.

3.2 y | Plantea conjeturas sobre las propiedades de poligonos no planteados

5.2 explicitamente en el aula, y busca maneras de aplicar de extender
las estrategias de clase a esos nuevos contextos.

5.1 En el estudio explicito de los tridngulos y los cuadrilateros, trae a
colacion lo estudiado para poligonos en general.

7.1 Representa las relaciones entre las distintas clases de poligonos,

usando distintos medios (tablas, esquemas, diagramas de Venn,

etc.) y reflejando las clasificaciones inclusivas de las figuras.
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8.1 Se expresa por escrito usando el vocabulario adecuado.

9.1 Cuando se plantea una nueva actividad o un nuevo problema, lo
afronta con naturalidad, confiando en sus capacidades para resol-
verlo.

9.1. | Persevera en su busqueda de solucion al problema cuando no le sale
a la primera.

9.2. | Acepta el feedback recibido sobre su trabajo y lo incorpora para
mejorar.

10.1 | Se reconoce como parte del grupo y contribuye sus ideas e impre-

y siones.

10.2
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10.1 | Acepta las criticas por parte de sus companeros/as, y reconoce
y cuando tienen una idea mejor que la suya.

10.2

10.1 | Incluye a todos los miembros del grupo durante el trabajo, escu-
y chandoles por igual y fomentando sus aportaciones.

10.2




D Anexo: Prueba de evaluacién de la propuesta de
innovacion

Con preguntas extraidas de (Corberan Salvador et al., 1994, pags. 135-146).

Pregunta 1

En los siguientes poligonos pon una R dentro de los regulares, una I dentro de los
irregulares, una V dentro de los céncavos y una X dentro de los convexos. Si es

necesario, puedes poner varias letras en cada figura.

Aot > Q)
VA=

Explica para cada una de las figuras nimeros 2, 4, 5 y 7 por qué les has puesto

esas letras (o por qué no has puesto ninguna):

Figura 2:

Figura 4:

Figura 5:

Figura 7:
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Pregunta 2

Di si los rombos son siempre, a veces o nunca cuadrados. Explica tu respuesta con

detalle y dibuja un ejemplo.

Di si los rombos son siempre, a veces o nunca rectangulos. Explica tu respuesta

con detalle y dibuja un ejemplo.

Di si los cuadrados son siempre, a veces o nunca rombos. Explica tu respuesta

con detalle y dibuja un ejemplo.

Di si los rombos son siempre, a veces o nunca paralelogramos. Explica tu res-

puesta con detalle y dibuja un ejemplo.
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Pregunta 3

Aqui ves una figura. Haz una lista con todas las propiedades de la figura que puedas

encontrar (si quieres, puedes dibujar para explicar las propiedades).

Aqui ves otra figura. Haz una lista con todas las propiedades de la figura que

puedas encontrar (si quieres, puedes dibujar para explicar las propiedades).
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Pregunta 4
A continuacién te presentamos varias propiedades de los tridngulos isésceles:
1. Tienen tres lados.
2. Tienen al menos un angulo menor de 90 grados.
3. Tienen al menos dos angulos menores de 90 grados.
4. Tienen al menos dos dngulos iguales.
5. Tienen al menos dos lados iguales.
6. Tienen al menos un eje de simetria.

7. No tienen diagonales.

Utilizando las propiedades de esta lista, ;puedes construir una nueva lista, lo mas
corta posible, de modo que las tnicas figuras que cumplan todas las propiedades de

esa lista sean los triangulos isosceles? Explica tu respuesta.
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