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RESUMEN

El presente trabajo final de master (TFM) es consecuencia de la experiencia adquirida
durante la estancia de practicas en el IES Francesc Ribalta, en una clase reducida de 11
alumnos de 22 de ESO, donde se impartié la Unidad Did4ctica de “Areas y volimenes
de cuerpos geométricos”. Tras observar la falta de interés en la materia por parte de
un porcentaje importante del alumnado, me pregunté la manera de motivarlos, de
modo que disfrutaran de un campo tan practico y cercano como la Geometria.

Con este TFM se pretende ofrecer una MEJORA EDUCATIVA (primera tipologia descrita
en el articulo 4 de la “Normativa de Trabajos Finales de Master de la Universidad

III

Jaume 1”, de julio de 2012 y modificada en 2014) para la Geometria de los primeros

cursos de secundaria.

En primer lugar, en el presente TFM, se definen las competencias clave para el
aprendizaje de la Geometria, y se analizan los resultados de las pruebas realizadas a
nivel mundial y nacional, las cuales indican que mas de un 20% de los alumnos no
alcanzan las competencias minimas exigidas.

En segundo lugar, se detallan los resultados obtenidos en el grupo de estudio de 22 de
ESO. Con dichos resultados, y a través de una evaluacidon formativa, se identifican las
causas del bajo rendimiento observado. La falta de conocimientos previos, la gran
diversidad en las aulas, la escasa motivacion,... hacen necesario una metodologia de
aprendizaje en la que el estudiante se sienta protagonista.

En tercer lugar, se exponen las propuestas de mejora de la Unidad Did4ctica. Estas son
el resultado de la investigacion realizada en el campo de la Geometria. Se plantean
unos contenidos relacionados con el entorno cercano al alumnado, con una utilidad
visible en su vida cotidiana, con la aplicacién racional de las nuevas tecnologias,... Pero
siempre con la atencion puesta en el alumno.

Finalmente, se realiza una reflexion sobre la importancia de las actividades
manipulativas y del trabajo en equipo, como base para asentar los conocimientos y
como fase previa a la abstraccién y la formalizacion de las matematicas.
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ANEXO IV. Evaluacién orientada al aprendizaje. Rubrica de actividad entre iguales
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1. INTRODUCCION

Su idioma es el Whatsapp. Su vida, un diario que escriben en redes sociales. Su

conexion con el mundo es a través de aplicaciones como Instagram. Tienen entre 12 y
15 afos y forman parte de la generacidon 3.0. Estos nativos digitales son globales,
inquietos y sobre todo, impacientes. Nacidos en una era en la que todo parece ir mas
rapido y donde las cosas pasan instantdaneamente, la informacion la tienen al alcance
de la mano y disponible en todo momento. Internet les ha acostumbrado a la
inmediatez.

Esa busqueda por parte del adolescente de los resultados faciles choca frontalmente
con un mundo diferente cuando entra en el aula de matematicas, que por definicién es
la ciencia que estudia las propiedades de los entes abstractos (numeros, figuras
geomeétricas,...) asi como las relaciones que se establecen entre ellos. Por medio de la
deduccidn, las matematicas establecen reglas que convierten elementos sencillos en
teoremas mucho mas complejos.

Este choque, que enfrenta al alumnado con el reto de la deduccidon por no ser
inmediata, origina una falta de predisposicion de una parte importante de ellos a
aprender matematicas, se escuda en la percepcion que es una asignatura demasiado
dificil, que no entiende. El enunciado de un problema le resulta incomprensible. El
planteamiento y la resolucion de ejercicios, imposible. Y junto con la poca
predisposicion a cometer errores, se origina una falta grave de actitud orientada al
minimo esfuerzo que, a su vez, se traduce en una escasa atencién en clase, una
desgana a la hora de hacer ejercicios y una dedicacidon minima al estudio.

Ya en los anos 80, en el llamado Informe Cockcroft, se afirmaba que “las matematicas
son una asignatura dificil de ensenar y de aprender” (Cockcroft, 1982, punto 228).

Sin embargo, cuando hablamos de la Geometria, hablamos de una rama de las
matematicas con gran presencia en el entorno que nos rodea, aplicable directamente a
contextos familiares para el alumnado (disefio, arquitectura, videojuegos,..). Se miden
constantemente longitudes, areas y volimenes, se construyen maquetas y planos a
escala, se fomenta el sentido espacial y se construyen figuras tridimensionales. En
definitiva, se realizan razonamientos visuales y se estimula la creatividad y la
imaginacion. La Geometria es tan importante que abarca practicamente una tercera
parte de los contenidos clave de las matematicas de secundaria y cabria esperar que
fuese la parte mas atractiva para el alumnado por su alto grado de visualizacién. La
Geometria deberia ser una puerta de entrada fundamental para introducir el
pensamiento deductivo, imprescindible para otras muchas materias transversales.
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Sin embargo, cuando se observan los resultados, obtenidos tanto en pruebas
internacionales como en nacionales, se comprueba que la Geometria es una de las
ramas que mas dificultades ocasiona al alumnado.

En este trabajo final de master, a partir de una experiencia real con alumnos de 29 de
ESO, se intentara justificar esta situacidon y proponer un cambio en la forma de dar los
contenidos para hacerlos mas atractivos.
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2. ESTADO DE LA CUESTION

2.1. Sobre la competencia matematica y la Geometria

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, la
competencia matemadtica se entiende como la habilidad para desarrollar y aplicar el
razonamiento matemadtico con el fin de resolver problemas diversos en situaciones
cotidianas.

La competencia matematica engloba los siguientes aspectos:

- Pensar, modelar y razonar.

- Plantear y resolver problemas.

- Representar entidades matematicas.

- Utilizar los simbolos matematicos.

- Comunicarse con las matematicas y sobre las matematicas.

En el mismo Real Decreto se afirma que las matemadticas contribuyen de manera
especial a desarrollar el pensamiento y razonamiento légico-deductivo y algoritmico, a
entrenar la habilidad de observacion e interpretacién de los fendmenos, ademas de
favorecer la creatividad o el pensamiento geométrico-espacial.

De esa habilidad de observacién e interpretacion de los fendmenos, se entiende que
el aprendizaje de la Geometria no se limita al conocimiento del curriculum, sino que el
enfoque por competencias remarca las destrezas que el alumnado es capaz de hacer
con esos conocimientos. De ahi se fomenta el espiritu emprendedor, la capacidad de
comunicarse, el uso de tecnologias digitales y la educacidn civica.

Para lograr estos objetivos, podemos trabajar desde el ambito de cuatro dimensiones
(Burgués, 2013):

1. Resolucion de problemas. Es la dimensién mads global. George Pdlya (Pdlya,
1945) estudié los pasos a seguir: comprension y analisis del problema,
configuracion de un plan o estrategia, la ejecucién de dicho plany, finalmente,
el razonamiento del resultado obtenido.

2. Razonamientos y pruebas. Una vez obtenidos los resultados es necesario
vincularlos a las afirmaciones matematicas, pasando al plano de lo abstracto y
de los simbolos, para hacer deducciones generales.

3. Conexiones. Buscar las relaciones con otros campos de las matematicas o de
otros ambitos ayuda al alumno a dar valor y utilidad a los conocimientos
aprendidos.

4. Comunicacion y representacion. Mediante el trabajo colectivo, el alumno se da
cuenta de otras estrategias para resolver problemas y se familiariza con el
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lenguaje matematico con el fin de hacerse entender, de compartir y construir
conocimiento.

2.2. Sobre el nivel de competencia geométrica en la ESO

Las pruebas PISA realizadas a nivel mundial en el ahno 2012, centradas en las
matematicas, establece que el 23% de los alumnos de los paises de la OCDE no posee
un dominio basico de la competencia matematica.

Ademas, del informe PISA del ano 2012, se extraen resultados en cuatro ramas de las
matematicas.

- cambio y relaciones (482 puntos)

- espacio y forma (477 puntos)

- cantidad (491 puntos)

- incertidumbre y datos (487 puntos)

Dentro de estas cuatro grandes areas, la Geometria esta englobada en la rama de
“espacio y forma”, junto con la visidon espacial y la medicién, y donde se recurre al
Algebra cuando es necesario como herramienta transversal.

Si se comparan las puntuaciones de las ramas, se observa que la Geometria es la mas
floja de todas (477 puntos), lo que contrasta con la definicidon que se ha dado de que la
Geometria es la parte mas intuitiva y préoxima al alumnado.

Estos resultados de la prueba internacional concuerdan con las evaluaciones de
diagnodstico que llevan realizando en los ultimos afos las comunidades auténomas.
Prueba de ello son las evaluaciones efectuadas periédicamente en Baleares a los
alumnos de 22ESO (IAQSE, s.f.), y anualmente en Catalufia a los alumnos de 42ESO
(Generalitat de Catalunya. Consell Superior d’Avaluacié del Sistema Educatiu, s.f.).

En Baleares, las medias de puntuacidn de las matematicas son las mas bajas de todas
las competencias evaluadas, por debajo casi siempre del 50% de valoracion.
Particularmente, la Geometria esta entre las ramas menor valoradas (véase Grdfico 1).

10
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Media evaluacion matematica Baleares
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Grdfico 1. Resultados evaluacion matemdticas en Baleares

En las evaluaciones realizadas en Cataluiia se observa mas claro como la Geometria es
la rama de las matematicas que mas dificultades origina al alumnado, las puntuaciones
en las pruebas son las mas bajas con diferencia, a excepcidn del aiio 2017 donde se ha
apreciado una mejora considerable (véase Grdfico 2).

Media evaluacion matematica Cataluina
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Grdfico 2. Resultados evaluacion matemdticas en Catalufia

En cuanto a la tendencia en los datos de las pruebas, en el informe PISA entre los afios
2003 y 2012 se mantienen los malos resultados, con fracasos superiores al 20%. Este
dato indica que en una década no hemos sido capaces de dar una solucién a esta
tendencia.

11
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Lo mismo ocurre en las pruebas a los alumnos de 22 ESO en Baleares, donde los
ultimos anos incluso ha aumentado un poco el fracaso en la asignatura. La prueba
realizada en el curso 2016-2017 indica que un 25% de los alumnos no alcanzan el
minimo de competencia en matematicas (véase Grdfico 3).

% Alumnos nivel bajo

Baleares 22ESO

40,0%
m 2009
30,0% = 2010
20,0% w2012
10,0% W 2014
w2017

0,0%

Grdfico 3 . Nivel competencia bajo de 22ESO matemadticas en Baleares (%)

Sin embargo, en Cataluiia si que se observa una tendencia a reducir el fracaso en
competencia matemadtica. En la prueba realizada en el afio 2012, el nimero de
alumnos de 42 ESO con competencia baja en matematicas fue del 24%, mientras que
en el afio 2017 sélo el 15% no alcanzan el minimo.

En dichos informes también se detalla cada afo el porcentaje de alumnos que no
alcanzan los minimos, separado por especialidad. Y aunque el peor resultado se lo
sigue llevando la Geometria con un 22% de fracaso, esta lejos de los resultados, mucho
mas elevados, de los afios anteriores (véase Grdfico 4).

% Alumnos nivel bajo
Cataluia 42 ESO

45,0%

40,0%
35,0% m 2012

30,0%
25,0% m 2013

20,0%
15,0% m 2014
10,0% m 2015

5,0%
0.0% = 2016
Puntuacién Numeraciény  Espacio, Cambioy Estadistica m 2017

global célculo formay relaciones
medida

Grdfico 4. Nivel competencia bajo de 4°ESO matemadticas en Catalufia (%)
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2.3. Sobre el cambio en la forma de ensenar

Si se ha conseguido revertir la tendencia en Catalufia no es por casualidad. La actitud
proactiva de la comunidad docente en esta region ha resultado ser clave en el cambio
detectado. La constancia en las pruebas de evaluacidn, el reto de establecer objetivos
a medio plazo (fracaso inferior al 15% para 2018), y la implementacion de planes de
accion, tales como:

- Publicacidén de guias de orientacién para los docentes
http://xtec.gencat.cat/ca/curriculum/eso/orientacionsgeometria

- Creacidén de foros de debate y de bancos de recursos compartidos.
http://xtec.gencat.cat/ca/recursos/matematiques/geometria/

- Divulgacion y formacién del programa “Geogebra” como software de
Geometria dinamica. Incluso su incorporacion en los contenidos de las
oposiciones de profesorado para 2018.

Debido al peso tan importante de la Geometria en la competencia matematica, la
Generalitat de Catalunya, tras observar los resultados de la primera prueba realizada
en 2012, publicé en junio de ese mismo afio, un documento titulado “Orientaciones
para la mejora del aprendizaje de la Geometria”, la Ultima actualizacién del cual data
de 2015 (Aubanell, 2015).

Estas orientaciones van dirigidas a cambiar la forma de introducir la Geometria en el
aula, y seran uno de los puntos de apoyo para el desarrollo de este Trabajo Fin de
Master. Dichas directrices son acciones destinadas al cambio de metodologia, para
centrarla en el aprendizaje del alumnado y no tanto en los contenidos. El alumno pasa
a ser el protagonista de su propio aprendizaje. De esta forma, la adquisicion de
contenidos se realiza de una forma mas efectiva y profunda. El nuevo docente estimula
técnicas de pensamiento y aprendizaje que da autonomia a los alumnos y les permite
incidir en la observacién del entorno que les rodea. Observan, analizan, investigan,
explican,... dénde, cudndo, qué, quién, porqué, para qué, cdmo,...

13
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3. ESTUDIO DE PARTIDA

En este estudio se ha escogido una clase reducida de 11 alumnos de 22 ESO del IES
Francesc Ribalta y se les ha impartido clase durante 14 sesiones de 55 minutos. A

continuacion detallaremos los resultados obtenidos, y a partir de ahi analizaremos las
conclusiones y aplicaremos una evaluacién formativa para mejorar la unidad didactica.

3.1. Objetivos iniciales

Los objetivos especificos que se han pretendido alcanzar en estas sesiones son:

- Fomentar el autoaprendizaje a través de la motivacion por aprender.

- Participar activamente en la discusidn y consenso para llegar a conclusiones
en grupo.

- Potenciar el trabajo en equipo.

- Reconocer, dibujar i describir las figuras y los cuerpos elementales. Ejercitar
la vision espacial del alumnado en contextos cotidianos familiares.

- Utilizar las técnicas necesarias en un contexto de resolucién de problemas
geométricos.

3.2. Resultados obtenidos

Después de 12 sesiones, utilizando diferentes metodologias que se detallaran después
en el apartado 6 de esta memoria, se realiza un examen final de contenidos (véase
Anexo |. Examen final), donde el 55% del alumnado no supera la prueba (véase Grdfico
5).

Resultados examen final

100,0%
90,0% o ¢
80,0%
70,0%
60,0% o« ¢
50,0%
40,0% +—* 14
30,0% o
20,0%
10,0%
0,0%

% Nota examen

Alumnos

Grdfico 5. Resultados examen final de la unidad de Geometria

Ademas de la calificacion de los alumnos, del examen final se analizan las respuestas y
se extraen las siguientes conclusiones:
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- La gran mayoria domina el cambio de unidades

- No tienen claro el concepto de poliedro regular. Sélo un alumno ha respondido
bien.

- Saben dibujar el desarrollo plano de figuras sencillas.

- Conocen las formulas geométricas. Pero muchos sélo saben aplicarlas si se les
piden directamente.

- La mayoria no sabe enfrentarse al enunciado de un problema

Finalmente, en la Ultima sesidn, tras haber repartido los exdmenes corregidos y haber
resuelto los problemas entre todos, se pasa una encuesta de satisfaccion (ver Anexo |l
Encuesta de satisfaccién).

La primera parte de la encuesta busca conocer su opinidon sobre el trascurso de las
clases y sobre el contenido impartido, por tanto se busca valorar el papel del docente.
En los resultados, cabe resaltar, por un lado la baja percepcién de utilidad que han
visto en la materia impartida, un 63%, asi como el escaso interés que muestran por la
Geometria, un 68%, tal vez porque los contenidos no han cumplido tampoco sus
expectativas, un 57%. Por otro lado, la participacion en clase la consideran aceptable,
71%, y los medios utilizados parecen haber sido los adecuados, 89% (véase Grdfico 6).

Valoracion contenidos

Utilidad
3,6%

Medios
88,6%

Expectativas
56,8%

Participacion Interés
70,5% 68,2%

Grdfico 6. Resultados cuestionario final sobre la metodologia

La segunda parte de la encuesta va dirigida a que reflexionen sobre su papel en el
aprendizaje, en definitiva, es una auto-evaluacion. En ella se les pregunta si estan de
acuerdo con la calificaciéon obtenida, el 93,2% la considera justa y el 82,5% cree
aceptables los requisitos exigidos.
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Si tenemos en cuenta que el 55% no ha alcanzado la nota minima, la resignacién por
haber obtenido esa calificacion no se entiende a no ser que el alumno esté
desmotivado o resignado frente a la asignatura.

De hecho, consideran que se han aplicado lo suficiente, aunque los resultados no
acompafien. Asi, el grado de satisfaccién con el tiempo de estudio dedicado alcanza el
84,1%, al trabajo en casa (ejercicios y tareas) le asignan un nivel del 70,5%. Finalmente,
a la atencion en clase su percepcion alcanza un 65,9% de grado de satisfaccion (véase
Grdfico 7).

Autoevaluaciéon alumnos
Nota justa
93,2%
Mi tlempo de Requisitos exigidos
estudio 82,5%
84,1%
Mi trabajo en casa Mi atencion en clase
70,5% 65,9%

Grdfico 7. Resultados cuestionario final. Autoevaluacion

Pero ademas del examen final y de la encuesta de satisfaccién, no se puede olvidar el
seguimiento llevado a cabo por el docente a cada alumno durante el transcurso de la
unidad. De este seguimiento, realizado con fichas de observacion diarias
individualizadas, se puede resaltar:

- El 64% del alumnado tiene una actitud muy buena en clase, presta atencién y
participa. Solo el 19% presta poco interés por las clases. Son respetuosos con el
docente y con sus compaieros.

- Lainiciativa en clase es mas bien escasa, solo el 28% participa activamente en
la resolucién de problemas en clase, el resto se deja llevar y espera a que les
den la solucion. La aplicacidn de otros contenidos transversales a la leccidon de
Geometria es muy escasa.

- El 40% del alumnado no ha realizado ningln deber enviado para casa. Sélo el
30% ha realizado mas de la mitad de los ejercicios propuestos.

El resultado es que el docente debe emplear mucho tiempo en repasar conceptos que
a priori ya se conocen, o realizando las tareas que deberian hacer los alumnos.
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4. EVALUACION FORMATIVA

La evaluacion es una parte integral del proceso educativo. Las evaluaciones mas
evidentes son sumativas, es decir, van midiendo mediante controles y examenes lo
gue los alumnos han aprendido para calificarles, mediante notas, los conocimientos
adquiridos. La evaluaciéon formativa, por el contrario, consiste en evaluar el progreso y
los conocimientos del alumno de forma frecuente e interactiva. De esta manera los
maestros pueden ajustar sus programas para satisfacer mejor sus necesidades
educativas.

Por eso, la evaluaciéon formativa es el resultado de un profundo analisis del docente,
derivado de la experiencia transcurrida. Los datos objetivos recopilados tras una
evaluacion inicial, el seguimiento de los progresos por medio de una evaluacion
continua y finalmente los resultados de la evaluacidn final.

La evaluacién formativa le da informaciéon al profesor sobre varios aspectos del
programa de estudio entre los que citamos los siguientes:

1. Los objetivos en que los alumnos encuentran mayores facilidades y dificultades.

2. Los contenidos de la unidad evaluada donde se presentan mas fallos y errores
en relacion con los diferentes tipos de objetivos.

3. Las actividades, los medios, la motivacidn, los materiales y recursos. Realizando
un analisis de esta informacion se pueden recoger pistas para darse cuenta
donde estan los puntos fuertes y los fallos del proceso y tomar las decisiones
adecuadas para reformular o realizar una nueva programacion.

Esta percepciéon del docente es de gran importancia complementarla con la del
alumnado, mediante la evaluacion entre iguales y la auto-evaluacion.

El estudio tiene que servir para analizar si se han cumplido los objetivos planteados, y
de no ser asi, es preciso hacer los cambios oportunos en la unidad didactica. Gracias al
diagndstico realizado es posible analizar los temas considerados que se deben
modificar, para eso es necesario un trabajo de investigacion y busqueda de recursos en
la bibliografia que traten de resolver estos obstaculos. En nuestro caso, vamos a
profundizar sobre las siguientes problematicas:

Motivacién del alumnado

Diversidad en las aulas

Falta de preparacion previa del alumnado
Tipos de metodologias en el aula de Geometria

P wnNe
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4.1. Motivacion del alumnado y del docente

Uno de los retos de la ensefianza actual es la de poner el centro de atencion en el
alumnado, en contra de la visidon clasica que ha existido siempre de una educacién
centrada en el curriculum, donde lo mds importante era la figura del docente.

La actitud del alumno es “la combinacién de conceptos, informacién y emociones que
da lugar a una predisposiciéon para responder favorable o desfavorablemente a
personas, grupos, tareas o ideas” (Kanfer, 1990). Una actitud positiva se traduce en
motivacion, en ganas de aprender para conseguir metas u objetivos a través de los
medios o instrumentos adecuados.

El tipo de meta buscada condicionara la manera de afrontar el trabajo por parte del
alumno y por tanto el proceso de aprendizaje (Gonzalez Cabanach et al., 1996):

- El alumnado motivado por aprender centra la atencién en la busqueda de
estrategias para la resolucion de problemas. Ante un desafio tiende a buscar
caminos alternativos como oportunidades para adquirir destrezas.

- El alumnado preocupado por las notas tiende a buscar el resultado con el
menor esfuerzo posible, mediante la memorizacién o estratagemas estudiadas.

- El alumnado que busca subir la autoestima ante los demas se enfrenta a los
problemas Unicamente si cree que puede tener éxito, sin embargo se frustra
rapidamente ante cualquier atisbo de fracaso.

- Elalumnado que se ha acostumbrado a fracasar suelen creer que se debe a su
falta de competencia y prefieren evitar cualquier tipo de tarea.

Segun Joan Vaello (2011), todos los alumnos contribuyen a formar el clima de clase,
marcan el ritmo de trabajo y la convivencia. Una clase con mayor peso de alumnado
desmotivado inclinara la balanza hacia conductas no deseadas del grupo.

El profesor ha de asumir su papel para potenciar la motivacion positiva, abriendo un
canal de comunicacién rapida y sincera con sus alumnos.

4.2. Diversidad en el aula

La escuela se empefia en ejercer una educacién homogeneizadora para lograr una
efectividad en base a la rentabilidad de los recursos disponibles. Estos procesos
pueden originar situaciones de discriminacién de los colectivos mas vulnerables
(discapacitados, inmigrantes, minorias étnicas, personas con pocos recursos, personas
con dificultades en el aprendizaje,...)

Las agrupaciones por rendimiento académico, los grupos de refuerzo o la expulsién de
alumnos conflictivos, son medidas para favorecer el transcurso tranquilo de las clases.
Pero, por contra, suponen una sentencia definitiva para los excluidos, que los aleja de
estimulos y de modelos apropiados.
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Para la UNESCO (2006) la inclusién implica cambios y modificaciones en el contenido,
los enfoques, las estructuras y las estrategias, con una visién comun que cubra a todos
los nifios del rango apropiado de edad y una conviccidn de que es responsabilidad del
sistema ordinario educar a todos los nifios.

4.3. Falta de preparacion del alumnado

A menudo el alumnado llega a la ESO con ciertas carencias de base, por ejemplo en
comprension lectora, entender los enunciados de los problemas es uno de los mayores
retos a los que se enfrentan. Esto, unido a una falta de vision espacial hace que sean
incapaces de percibir y detectar el planteamiento inicial del problema, particularmente
en Geometria.

Esto se traduce en una falta de autonomia y de criterio propio que es necesario
desarrollar. El miedo, la pereza, la costumbre... hacen al individuo totalmente
dependiente.

Cada época y cada sociedad tiene sus formas de ignorancia correspondientes. La
nuestra, en general, ya no es una sociedad condenada a la ausencia de conocimientos,
sino mas bien ahogada en conocimientos que no pueden ser digeridos ni elaborados
en contextos que les den sentido.

4.4. Metodologia en el aula de Geometria

En la ESO se dedica mucho tiempo a asentar el dominio del cdlculo con expresiones
aritméticas (enteros, decimales, fracciones) o algebraicas. Esto es debido a su
importancia y a su caracter transversal en todos los campos de las matematicas. La
tradicion matematica da mds importancia al Céalculo que a la Geometria o a la
Estadistica porque les da mayor recorrido en otras asignaturas o en carreras
universitarias.

Asi, los demas bloques se quedan relegados al final de curso, y muchas veces se dan de
forma répida y precipitada.

Ademas, a la Geometria se le da un enfoque algebraico, con la aplicacién directa de
formulas para el calculo de longitudes, areas y volumenes. Dicho enfoque eclipsa la
posibilidad de realizar exploraciones y argumentaciones. Se pasa directamente a la
abstraccion de la Geometria sin desarrollar las intuiciones necesarias para visualizar las
figuras en el espacio. Se pierde la componente imaginativa y constructiva.

Aunque la Geometria da muchas oportunidades de experimentar sobre la realidad que
nos rodea, aun se utilizan pocos objetos manipulables y programas informaticos.
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5. PROPUESTAS DE MEJORA EN LA GEOMETRIA DE 22ESO

A continuacién, se proponen una serie de mejoras destinadas a aumentar la
implicacion del alumnado, conseguir llamar su atencion y promover el interés en la
Geometria.

La siguiente tabla muestra la metodologia utilizada junto con las nuevas propuestas
(véase Tabla 1).

METODOLOGIA INICIAL |I| MEJORA PROPUESTA

Evaluacién previa

Adaptacioén curricular

Refuerzo en conversion de unidades

Refuerzo en calculo de areas

Sequimiento. Evaluacién continua Sequimiento + Actuacion

Tutorizacion particularizada
Plataforma MOODLE
Encuestas SCORM

Experiencia manipulativa

Construccion poliedros regulares

Software de Geometria dinamica Software de Geometria dinamica

Geogebra como recurso didactico Geogebra como herramienta trabajo

Geometria en impresoras 3D

Recursos didacticos alternativos

Cortometraje pelicula Planilandia

Litografias de M.C.Escher

Actividades colaborativas

Resolucién enunciados de problemas

El principio de Cavalieri. Deduccién volumen cono y esfera

Trabajo de campo. Trabajo de campo.
Identificacion y medida de figuras Identificacion y medida
geomeétricas

Creacion de enunciados
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|I| Evaluacion entre iquales

Encuesta de satisfaccion

Autoevaluacion

Evaluacién formativa

Tabla 1. Propuestas de mejora en Geometria de 22ESO después de una evaluacion formativa

En los apartados siguientes se explicaran las metodologias empleadas en cada etapa,
con las mejoras implementadas.

5.1. Evaluacion previa del alumnado

Para que el aprendizaje sea efectivo, segln las teorias del constructivismo de Vigotsky
(Vigotsky, 1978), la accion debe estar cerca de la “Zona de Desarrollo Préximo”, es
decir, en funcién de los conocimientos que ya tiene el alumno, y con la ayuda
pertinente, es capaz de progresar dentro de un campo de accién limitado.

Planteamos una prueba inicial a los alumnos consistente en dos apartados. El primero
para saber los conocimientos de Geometria que tienen antes de empezar la leccién, y
el segundo es una encuesta sobre la forma de afrontar las clases de matematicas.
(Véase Anexo lll. Test evaluacion inicial)

La primera de las partes del test hace referencia a los conocimientos del alumnado en
Geometria. En ella se detecta que cometen errores en la conversidon de unidades, que
no acaban de dominar ciertos conceptos, como el de paralelogramo, ya que no ubican
ni el trapecio ni el rombo. El concepto de area y perimetro lo tienen claro en ejemplos
sencillos como en un rectdngulo, aunque muchos dudan al poner las unidades.
Finalmente la Geometria del circulo no la dominan ya que pocos saben las férmulas
para obtener el drea y el perimetro (véase Grdfico 8).
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Dominio en el test

unidades cuadradas
73%

Definicidn . _
paralelogramo unidades cubicas
719% 64%
(]
. Geometria
Geometria circulo
rectangulo

0,
23% 100%

Grdfico 8. Resultados evaluacion inicial. Respuestas acertadas

Los resultados de la encuesta obtenidos en la segunda parte del test, los podemos
resumir a continuacién:

- El 64% del alumnado prefiere una clase en la que se les de autonomia frente al
36% que prefieren que les dirijan y les marquen los pasos a realizar (véase
Grdfico 9).

Papel del docente

Proceso
dirigido
36%
Proceso
libre
64%

Grdfico 9. Resultados evaluacion inicial. Respuestas acertadas

- Un 55% prefieren clases participativas, con debates y argumentaciones
colectivas. Un 27% se inclinan por clases practicas y manipulativas. Mientras
que solo un 18% quieren una metodologia mas individual (véase Grdfico 10).
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Tipo de metodologia

Deductiva

18% _\

Comunicativa

Experimental 55%

27%

Grafico 10 Resultados evaluacion inicial. Preferencias respecto a la metodologia.

- Un 90% afirma que ante un problema insiste sobre los errores cometidos,
revisando los procesos y operaciones. En cambio, el 10% prefiere abandonar y
pedir ayuda (véase Grdfico 11).

Percepcion de los errores

Pide ayuda
10% >

Auto-analisis
90%

Grdfico 11 Resultados evaluacion inicial. Reaccion ante las dificultades.

- Sobre la resolucién de problemas; el 36% tiene dificultades con la comprension
del enunciado. El 100% no tiene confianza en como plantear la situacion inicial.
El 36% tiene problemas con la eleccion de las técnicas a utilizar. El 9% ve dificil
el cdlculo y las operaciones. Finalmente, el 9% no tiene claro cobmo comprobar
o analizar el resultado obtenido (véase Grdfico 12).
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Fases de Polya. Problemas

Entender el

enunciado

Anaisis resultado

Operaciones Técnicas

Grdfico 12 Resultados evaluacion inicial. Reaccion ante enunciados de problemas.

- Sobre la importancia de la Geometria: el 69% la ve util para su vida diaria, el
84% cree en su utilidad para los estudios y el 82% para el trabajo futuro (véase
Grdfico 13).

Importancia de la geometria...
...enlavida
69%
...en el trabajo ...en los estudios
82% 84%

Grdfico 13 Resultados evaluacion inicial. Percepcion de la Geometria.

5.2. Preparacion para la unidad didactica

Con los resultados obtenidos en la evaluacidn inicial se precisa ajustar los contenidos
para reforzar la base de conocimientos. Se detecta un punto débil en la conversién de
unidades y en la Geometria plana de algun poligono. Por eso, la primera decisién es la
de reforzar estos contenidos.

Eiemplo 1: Creacion de plantilla en hoja de célculo para convertir unidades lineales,
cuadradas o cubicas (véase Tabla 2), donde se pueden colocar los nimeros en formato
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incomplejo y desplazar la coma para cambiar de magnitud. También es util para pasar
de forma incompleja a compleja y viceversa o para hacer calculos.

km hm dam m dm cm mm

—_ = = o _
= g £ © © E
Tabla 2. Plantilla hoja de cdlculo para conversion de unidades

Ejemplo 2: Visualizacion del calculo de areas mediante Geogebra:

£
Altura B Altura
B

o * o ad
Base Base

Apptema Applema

C, - £ b,

a=0 Eei

Imagen 1. Deduccidn dreas poligonos con Geogebra
http://olmo.pntic.mec.es/dmas0008/areaspoligonos/index.html

5.3. Tutorizacion particularizada mediante encuestas SCORM

Con este sistema se pretende que el alumnado gestione su velocidad de aprendizaje,
realizando tareas en casa a través de plataformas virtuales como MOODLE, sistema
basado en contenidos ubicados en un servidor web disponible para la comunidad
educativa. Ademads, ofrece otras multiples opciones, como la formacién de foros,
talleres, enlaces a otras paginas web,... En definitiva MOODLE cumple los requisitos
gue Clarenc (2013) establece para los entornos virtuales educativos: interactividad,
flexibilidad, rapidez, estandarizacion, usabilidad, funcionalidad, ubicuidad, gran poder
de persuasion y accesibilidad.
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No hace falta ser un experto para crear contenidos educativos. Existen herramientas
de cédigo abierto, como el eXelLearning, que es un editor de recursos facilmente
exportables a cualquier navegador o plataforma virtual como MOODLE (véase Imagen
2).

= ‘ ‘eXe: Inici B €0ss05 GEOMETRICS X ‘ S — X
&« = 0O @ E = 4 e
Meni Segent »
COSSOS GEOMETRICS
Cossos Geometrics
COSS0S GEOMETRICS
Guia Didactica
~
COSS0OS GEOMETRICS
Unitats de superficie i volum
Prismes. Arees i volums
Poliedres regulars
Cossos de revolucis
Activitat: E| Fadri
Autoevaluaci6
UNITAT DIDACTICA
Matematiques 2n ESO
Heéctor Ibafiez Gual

Llicenciat sota la Llicéncia Creative Commons R i 4.0

Imagen 2. Menu inicial pdgina web de contenidos de la unidad, creado con eXZeLq::;;ning
En un curso de MOODLE podemos anadir diferentes tipos de actividades, y SCORM es
una de ellas. Particularmente SCORM (del inglés “Sharable Content Object Reference
Model”) es un formato de empaquetado de contenidos didacticos digitales en los que
al contenido se adjunta otro fichero, llamado manifiesto, donde queda reflejado el
orden y secuencia que se debe seguir para lograr un objetivo.

Los cuestionarios SCORM son preguntas de tipo test. S6lo es posible una respuesta
correcta de entre las cuatro disponibles. Puede ser la solucién al enunciado de un
problema o una pregunta mas tedrica.

Estos cuestionarios se pueden organizar para que se revelen al alumnado a medida
gue vaya avanzando en su aprendizaje. Ademas, el docente es capaz de observar el
progreso de sus alumnos en tiempo real y recibir informacién del trabajo realizado por
si mismos. Es posible controlar si han superado las pruebas, el nUmero de intentos o la
frecuencia de estudio (véase Imagen 3).
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G‘ eXe: "\cossosﬁs|+ ~ - X
E = W = L .

Fitxer v Eines v  Estils »  Ajuda ~
Afig una pagina  Suprimiu  Reanomena
Resum
Planilandia
Prismes. Arees i volums
Prctica 1: el Fadri
Paliedres regulars
Cossos de revolucid
(2 Practica 2: els indivisibles de Cavalieri
2.1. Lenigma dels volums
2.2, L2 muntanya de libres
2.3. Fes un teorema
2.4. Volum de la piramide

Autoavaluacis

EINE IREYRLd

Desagrupa els iDevices  Edita els iDevices

iDevices ~

@ Activitats interactives

@ Activitats no interactives

Autoria | Propietats

Autoavaluacio

? Autoevaluacion

Quantes cares té un prisma pentagenal?
O 5
o 1
¢

D 6

Quins s6n cossos de revolucié?

O Piramide, con i tronc

i Informacic no textual O Cilindre, esfera i poliedres

# Informacié textual -
D) Tots als prismes requlars

O  Con, esfera i cilindre

Quants poliedres regulars es poden construir?
5

Imagen 3. Ejemplo de cuestionario multi-eleccién SCORM.

El nimero de intentos para resolver los cuestionarios es ilimitado. Para superar la
asignatura es requisito indispensable haber realizado todas las encuestas SCORM, que
se consideraran superadas si se aciertan correctamente mas del 60% de las preguntas

(véase Imagen 4)

B a ‘ eXe i6 % W= i6 | COSSOSGE | 4+ v - b.d
&« - O D localhost * %
X

Este sitio dice...

La vostra puntuacié és 100%

Aceptar

Imagen 4. Sistema de evaluacion mediante cuestionario SCORM

El objetivo de esta herramienta Unicamente es que repasen los contenidos de clase, a
su ritmo, y que tengan material suplementario de apoyo con los contenidos que se han
dado en clase o con enlaces a paginas web, para los que quieran profundizar mas en la

materia.
Se puede visualizar la actividad, en formato pagina web, en la direccion:

https://didactica-motivacion2018-moodle.000webhostapp.com/
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5.4. Trabajo cooperativo.

Con el trabajo en equipo se pretende que todos los componentes aborden una misma
tarea con el objetivo que todos dominen la leccion y ayuden a sus compafieros en el
aprendizaje. Desde un punto de vista cognitivo mejora el rendimiento de los alumnos.
Desde el punto de vista social, establece relaciones positivas y potencia el control de
impulsos agresivos.

Como ya se ha comentado en el apartado 4.3, uno de los mayores problemas del
alumnado en matematicas en general, y en Geometria en particular, es que no
entienden el enunciado de los problemas, son incapaces de proponer un
planteamiento de partida o simplemente se confunden con facilidad por no prestar el
cuidado y la atenciéon necesarios. Utilizando esta técnica para la resolucion de
problemas, se establece un vinculo entre los componentes del grupo que permite
aportar ideas para el planteamiento inicial del problema, buscar argumentaciones
para convencer al resto y experimentar técnicas de resolucidon diferentes. El
intercambio de hipdtesis y deducciones favorece la adquisicion de competencias.
Todos ganan, los que van atrasados aprenden de los que van mas adelantados vy estos,
a su vez, refuerzan sus argumentaciones.

Finalmente el resultado obtenido es el fruto de esa cooperacidn y una satisfaccién
personal de haber participado en el logro del objetivo comun.

- Actividad cooperativa 1:

Se plantea a los alumnos un ejercicio para el calculo de superficies y volimenes, con el
aliciente de ser una construccion arquitectdnica muy famosa en la ciudad y por eso
muy cercana a ellos:

Situado en el centro de Castellon, el Fadri es una torre campanario de planta octogonal
muy peculiar por estar separada de la iglesia. La altura del campanario es 58 m y el
cuadrado que envuelve al octégono tiene un lado de 10,51 m.

1. Para las fiestas de la Magdalena se quiere cubrir los laterales con unas
banderas. ¢ Cuanta superficie se debe cubrir?

2. En China quieren hacer una réplica exacta del campanario. Calcula las
toneladas de piedra que les hara falta si estiman que el 30% del volumen total
es piedra, con densidad de 4,6 g/cm3.
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Imagen 5. Planta octogonal del Fadri.

- Actividad cooperativa 2:

A partir del principio de Cavalieri, deducir que un prisma se puede dividir en tres
piramides del mismo volumen. Para eso se les da a los alumnos una plantilla con tres

prismas, y como pista se les dibuja la primera piramide. En grupo deben sacar las otras
dos pirdmides y justificar que tienen el mismo volumen.

D E D E
F F
B B
A \ A
c c

Imagen 6. Demostracion volumen piramide

Una vez extraida la deduccion se extrapola al cono, mediante la visualizacién de un
video en el que se llena un cilindro con tres conos de agua.
https://www.youtube.com/watch?v=lalTouNHQkg
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- Actividad cooperativa 3:

A partir del principio de Cavalieri, demostrar que el volumen del cono mas el de la
semiesfera da el volumen del cilindro. Conocido el volumen del cono, se deducira el
volumen de la esfera.

Imagen 7. Aplicacidn principio de Cavalieri para determinar el volumen de la esfera

Para eso hay que calcular el area de cada circunferencia resultante del corte de cada
figura con el mismo plano horizontal. En grupo, tienen que aplicar técnicas de
resolucién de problemas como el teorema de Pitdgoras y el de Tales (ver Imagen 8).

Imagen 8. Cdlculos para deducir el volumen de la esfera.

5.5. Experiencia manipulativa

Algunos investigadores como Alsina (2004), apuntan como una de las mayores causas
de la falta de interés del alumnado, y de los malos resultados, al escaso uso de
materiales didacticos dentro de la clase.

La experimentacion adecuada para cada edad y nivel de conocimientos, fomenta la
curiosidad del alumnado hacia el descubrimiento, lo que le lleva al razonamiento y por
tanto a un aprendizaje sdlido y significativo.
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La Geometria da mucho juego para confeccionar material manipulativo, el cual
permite al alumnado visualizar el objeto de estudio y analizarlo con detenimiento, para
poder extraer conclusiones de una manera auténoma y eficaz.

Asi, un desarrollo plano de un poliedro puede ser un esquema muy complicado de
entender. Pero simplemente teniendo las plantillas delante, el alumnado puede
manipularlas y desarrollar su visidén espacial, construyendo las figuras.

De este modo, se pueden presentar los poliedros regulares con sus desarrollos planos,
recortados en cartulinas, para que al montarlos les aparezcan las figuras. De esta
manera, para cada poliedro regular se puede contar el nUmero de aristas, caras y
vértices; relacionarlos con el Teorema de Euler (Caras + Vértices = Aristas + 2);
visualizar el numero de caras totales; la forma geométrica que tienen; estudiar el
nimero de caras que confluyen en un vértice; deducir si es posible construir mas de
cinco poliedros regulares... Incluso se les puede marcar unas dimensiones para que
calculen el area total, practicando técnicas de resolucion de problemas como el
Teorema de Pitagoras o la resolucion de ecuaciones de una incognita (véase Imagen 9).

AN |

A\ \
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Imagen 9. Desarrollos planos poliedros regulares.

El papel del docente es el de dirigir a los grupos hacia el objetivo deseado, resolviendo
dudas y aportando comentarios educativos curiosos. Por ejemplo, los poliedros
regulares también son llamados sélidos platénicos, y se les atribuia propiedades

31



[DIDACTICA DE LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA ORIENTADA ONIVERSITAT
A LA MOTIVACION DE LOS ESTUDIANTES DE SECUNDARIA] <IaLIME

misticas. Cualquier aportacién de esta manera ludica consolida aun mas la atencidn del
alumno y despierta su interés en el campo estudiado.

5.6. Softwares de Geometria dinamica

Estos programas informaticos ofrecen imdagenes interactivas de elementos
geométricos en dos o tres dimensiones. A partir de una serie de elementos basicos
(puntos, rectas, curvas,..) podemos construir nuevos objetos y relacionarlos entre si,
de tal forma que se mantengan las proporciones. De esta forma el alumno es capaz de
manipular las imagenes para observar que las condiciones estudiadas mantienen unas
reglas establecidas.

Uno de esos programas es el Geogebra, que se ha convertido en una herramienta
imprescindible para la didactica de la Geometria por su gran potencial de trabajo, con
una interfaz muy simple, y por tratarse de un software libre en proceso constante de
mejora.

Geogebra ha demostrado ser muy util como medio didactico del docente ya que
existen infinidad de documentos libres disponibles para poder ser usados en clase.
Estos documentos, ademads, pueden ser manipulados por los alumnos en un aula de
informatica. El Ultimo paso seria el de la creacion de contenidos por parte del
alumnado, aplicando los conocimientos adquiridos y comprobando que se cumplen las
relaciones buscadas (véase Tabla 3).

GEOGEBRA
12 etapa 22 etapa 32 etapa
Observacion Manipulaciéon Creacion de contenidos

Tabla 3. Etapas de aprendizaje con Geogebra

Practicamente, cualquier concepto geométrico se puede encontrar en Geogebra para
su divulgacién. A continuacion se detalla un listado de enlaces a paginas web Uutiles
para la unidad didactica:

e Formacidon metro cibico: https://www.geogebra.org/m/yDfseap4

e Teorema de Pitagoras: https://www.geogebra.org/m/tC5RjCTg

e Desarrollo plano de poliedros, superficies y volumenes:
https://www.geogebra.org/m/KvpWakcm

e Principio de Cavalieri: https://www.geogebra.org/m/ptVCr8rH

e Cuerpos de revolucion: https://www.geogebra.org/m/dhKDWkUB

A partir de estas demostraciones, se puede pedir a los alumnos que experimenten con
el Geogebra, que construyan figuras, que generen los desarrollos planos y que hagan
mediciones de longitudes, areas y volumenes.
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5.7. Aplicaciones de futuro

A la hora de pensar en aplicaciones tecnoldgicas de futuro en las que el alumnado
puede sentir mas interés, se puede pensar en aplicar la Geometria a la impresién 3D. El
Geogebra abre la posibilidad de exportar imagenes a otros programas de tratamiento
de imagenes en tres dimensiones, como el Tinkercad. A partir de ahi las aplicaciones
de cuerpos geométricos a la impresién 3D sdlo tiene como limite la imaginacion del
alumnado, desde la construccion de rompecabezas tridimensionales, maquetas,
figuras fractales,...

Esta metodologia puede estar condicionada por la falta de una impresora 3D, pero
comienzan a ser comunes tanto en los centros educativos como en las casas, por ser
cada vez mas asequibles econdmicamente y por la aparicion de softwares libres. De
hecho en el informe Horizon del afo 2017 (Freeman, A., Becker, S. A., & Cummins, M.,
2017) se describen las seis tecnologias emergentes, y una de ellas es la impresién 3D,
que tendrdn un impacto significativo en la educacién primaria y secundaria de los
proximos cinco afios (2017-2021).

En la red se pueden encontrar multitud de actividades destinadas a fomentar la visidn
de la Geometria de los alumnos (véanse de Imagen 11 a Imagen 12)

Imagen 11. Construccién de un icosaedro con Imagen 10. Demostracion del volumen de la
impresora 3D. esfera con impresora 3D.
https://www.thingiverse.com/thing:440950 https://www.thingiverse.com/thing:262335
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Imagen 12. Aproximacion a los cuerpos de revolucidn.

https://www.thingiverse.com/thing:306052

Se pueden encontrar mas actividades en la pdgina de la Generalitat de Catalunya.
http://srvcnpbs.xtec.cat/creamat/joomla/index.php/impressio-3d-i-matematiques

5.8. Recursos ludicos alternativos

El docente ha de ser capaz de interpretar cual es el ambiente de trabajo en clase ya
que es dificil mantener la atencién durante los 55 minutos. Las causas pueden ser
multiples: el contenido de la materia es denso, el alumnado ha tenido un dia duro, es
la dltima hora de clase del viernes y estan pensando en el fin de semana, es primera
hora del lunes y estdn dormidos, o simplemente se ha quedado un hueco pequefio
libre que hay que rellenar. Pues bien, a presentacién de materiales atractivos para
ellos hace posible que sigan manteniendo su atencidn y a la vez que sigan aprendiendo
y adquiriendo competencias.

Un video corto, unas imagenes sugerentes o algin pequefo juego de entretenimiento
puede ser el punto de partida para mantener su atencidn y realizar asi razonamientos
de manera amena.

- Visualizacion del trdiler de la pelicula “Planilandia” (2007), un mundo en el que
las formas irregulares son consideradas monstruosas y el estatus social lo
marca el nimero de lados, siendo los circulos la clase dirigente. Basada en el
libro de Edwin A.Abbott, puede ser el punto de partida para incitarles a leer,
pero mas alld de eso, anima a pensar sobre razones geométricas, sobre el
mundo visto Unicamente desde un plano, ése pueden imaginar cdmo seria una
esfera si sdlo tuviéramos dos dimensiones?,...
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Imagen 13. Fotograma pelicula “Planilandia” (2017)
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Imagen 14. Illustracion libro “Planilandia” sobre la vision
en un mundo de una dimension

Imagen 15. llustracion libro “Planilandia” sobre el reconocimiento entre individuos
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Imagen 16. llustracion libro “Planilandia” sobre el movimiento de una esfera sobre el plano.

- llustraciones geométricas. Las litografias de M.C.Escher, artista neerlandés
(1898-1972),
teselados creativos. Son famosas las escaleras que no se sabe dénde empiezan,
los efectos visuales, los dibujos que parece que salen del papel y, en definitiva,
todo tipo de construcciones inverosimiles. Estos dibujos llaman la atencién

consisten en figuras imposibles, dimensiones imaginarias y

enseguida y fascinan de tal manera que impulsan a analizar cada rincén
buscando las paradojas y los imposibles. Fomenta la visiéon espacial y la
construccion de figuras geométricas.
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Ejemplo 1: Waterfall (1961), el agua cae en cascada sobre una noria y se recoge
en una acequia que deberia seguir pendiente abajo pero que sin embargo
aparece otra vez en lo alto de la cascada.

Ejemplo 2: Day and night (1938), dos campos de cultivos simétricos que se
convierten en aves blancas y negras. Dominio perfecto de la particién regular
de la superficie.

Ejemplo 3: Beldevere (1958), los angulos de la construcciéon que determinan la
perspectiva se entrecruzan entre si, destrozando la esencia de la realidad. El
truco se ve reflejado en un pequefio cubo en manos de un hombre sentado.
Ademas, las rejas, aun teniendo una perspectiva correcta, serian imposibles de
construir.

Imagen 18. Waterfall. M.C.Escher (1961) Imagen 17. Day and Night. M.C.Escher (1938)
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Imagen 19. Beldevere. M.C.Escher (1958)

5.9. Trabajo de campo. Creacion enunciados

La aplicacion de los conocimientos geométricos en el entorno mas cercano del
alumnado es un estimulo de motivacidon importante, puesto que se muestra la utilidad
practica de sus conocimientos. Asi pues, cualquier rincon de la ciudad es una fuente
constante de ejemplos geométricos que se pueden medir y cubicar, sélo se necesita
incentivar al alumnado a identificar estas figuras.

Mds cercano aun, una salida al patio del instituto es una excusa perfecta para
fomentar la creatividad entre el alumnado, darle libertad para descubrir e identificar
figuras geométricas y de razonar las medidas que necesita tomar para calcular el drea 'y
el volumen. Plasmar esa realidad en el papel se convierte en un reto que les ayuda a
mejorar su vision espacial.

Finalmente, el alumnado puede generar los enunciados de un problema a partir de los
datos que ha medido directamente, plantear el problema al resto de la clase y explicar
el procedimiento empleado para su resolucién. Segin Brousseau (2000), el alumno no
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acaba de asimilar los conocimientos hasta que no es capaz de plantear sus propios
enunciados, sélo asi da a entender que sabe aplicar correctamente los conceptos.

Se pueden ilustrar multitud de ejemplos de figuras geométricas cercanas. Asi, un
macetero cilindrico (véase Imagen 20) es un ejemplo perfecto para desarrollar el
razonamiento del alumnado al tener que calcular el volumen del anillo exterior,
restando el interior, separar la parte de la base que es un cilindro completo,... y puede
extender el interés hacia el calculo de otros asuntos relacionados, como estimar los

kilos de tierra necesarios para llenar el macetero, o el peso total en el caso de tener
que buscar una grua para desplazarlo.

Imagen 20. Macetero en el patio del instituto

Las columnas de los pasillos (véase Imagen 21) también son ejemplos claros para
medir figuras geométricas simples o compuestas. Se puede determinar el nimero de
ladrillos necesarios para construirla, el volumen de hormigén o el coste que tendria
pintarlos.
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Imagen 21. Diferentes tipos de columnas, en el patio y en las escaleras del instituto

Incluso un vaso de la cafeteria (véase Imagen 22) puede servir para calcular area y
volumen de un tronco de cono.

L

Imagen 22. Vaso de pldstico de la cafeteria

5.10. Evaluacidn entre iguales.

La evaluacién orientada al aprendizaje pone la atencion en el uso de estrategias de
evaluacién que promueven y maximizan las oportunidades de aprendizaje de los
estudiantes, en contraposicion a la certificacidon o validacidon de los conocimientos a
través de la evaluacion sumativa (Keppell et al., 2006). La evaluacién entre iguales y la
autoevaluacion, principalmente, son técnicas utilizadas con este fin.

Falchikov (2001) concibe la evaluacién entre iguales como la que los estudiantes
realizan del trabajo o de los logros de sus compafieros utilizando para ello criterios
relevantes. Brew (2003) cita que la evaluacién entre iguales implica que los estudiantes
hagan juicios y comentarios sobre el trabajo de los otros.
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Estos juicios se pueden realizar en cada sesidn de trabajo cooperativo, de tal forma
que no solo se valore el resultado final, sino que también se tenga en cuenta el
proceso llevado para conseguir esos resultados, la contribucién al grupo vista por los
propios comparieros (véase Tabla 4).

CATEGORIAS ESTUDIANTES
12| 3| n | Promedio

Aportacion de ideas para el tema

Material de investigacion, analisis y preparacion para el
tema

Contribucién a los procesos cooperativos del grupo

Apoyo y motivacion

Contribucién practica al resultado final (escritura,
presentacion, materiales,...)

Total para cada estudiante Promedio
total

Tabla 4. Esquema de evaluacidn del grupo para estudiantes (Heathfield, 2003, p. 166)

Otra forma de que se evaluen entre ellos es analizandose mutuamente el trabajo
individual. Asi, si se ha pedido a los alumnos que salgan al patio, identifiquen figuras
geométricas, tomen medidas y realicen sus propios enunciados, podemos utilizar estos
enunciados para que los resuelva otro alumno. Finalmente el problema vuelve al
autor, quien tiene que evaluar el proceso.

La interaccion entre alumnos les supondra un aprendizaje significativo, del que
aprenderdn las dos partes. El que resuelve el ejercicio valorara si el enunciado estd
bien redactado. El que corrige, a su vez, se enfrentara al reto de juzgar el trabajo de su
compafiero y le servird para detectar puntos de mejora utiles para su experiencia
propia. El resultado es una interaccién en la que las dos partes ganan.

En los apéndices se detalla una rdbrica de evaluacién como guia para corregir los
ejercicios por parte del alumnado (véase Anexo IV. Evaluaciéon orientada al

aprendizaje)

5.11. Sistema de evaluacion continua

Si se deja la valoracién del alumnado para el examen final de la leccidén, no es posible
diagnosticar si su evolucidon ha sido la correcta, la reaccién siempre llegard tarde
porque no se recibe ningun feed-back que permita dirigir el proceso de aprendizaje.
Ademas, para que el alumnado se involucre es importante que se vea recompensado
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por su esfuerzo. Asi pues, la evaluacién ha de ser continua. Se han de valorar aspectos
diferentes a los de adquisiciéon Unicamente de conocimientos. Las competencias se
pueden distinguir por: su actitud en clase, su participacion activa, el esfuerzo a la hora
de resolver problemas, su progresion, el apoyo a sus compaferos, el interés
mostrado...

Por eso, en nuestro caso se ha dado un valor al examen final del 70% del total, y el
resto se ha ido repartiendo en multiples tareas. Es importante que ellos sean
conocedores de qué y como se les va a evaluar para que tengan el control de la
situacidn. Todas estas acciones reciben una valoracién en el momento de realizarse y
por eso el alumno es consciente de su evolucidn: la redaccion de los apuntes de clase
en una libreta, la ejecucidn de los ejercicios enviados para hacer en casa, la actitud en
clase, la participacion en debates, la cooperacidén entre comparieros o el resultado de
varios ejercicios manipulativos (véase Tabla 5). Todas son importantes, puesto que son
el camino para llegar a los objetivos marcados.

% Nota
Examen final 70%
Ejercicios cooperativos en clase 15%
Libreta de apuntes / ejercicios 10%
Actitud en clase 5%

Tabla 5. Reparto evaluacién continua de la unidad.

Para que el alumno sea conocedor de cdmo se le evalla, es importante que tenga una
rabrica en la que se pueda guiar, en dicha rudbrica se pone en valor las acciones del

alumnado sin por ello coaccionar su imaginacion y su creatividad (véase Anexo V.
Rubrica de evaluacidn).
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6. CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas en el grupo de estudio han reflejado un bajo rendimiento de los

alumnos en el aula de Geometria por un elevado porcentaje que no ha alcanzado el
nivel minimo en dicha competencia. Datos que corroboran las pruebas oficiales, tanto
a nivel nacional como internacional.

Pero lo peor es la resignacion que he detectado en los alumnos que no alcanzan los
objetivos. La percepcidon que tienen ellos mismos que han hecho lo correcto aun
sacando malos resultados denota una desidia por la asignatura y por sus contenidos. Y,
aunque posiblemente esta actitud venga de cursos anteriores, mi responsabilidad
como docente es la de desarrollar metodologias inclusivas que devuelvan la ilusién a
los alumnos desmotivados y a la vez que no interrumpan el avance de los que siguen el
ritmo marcado. El papel del profesor es hacer atractiva la ensefianza, provocando la
curiosidad en el estudiante, animandolo a reflexionar en un clima adecuado de clase
gue promueva el intercambio de ideas sin miedo a exponerse a hacer el ridiculo. El
alumno debe ser el protagonista de su propio aprendizaje, y de esta forma la
adquisicion de contenidos se realiza de una forma mas efectiva y profunda. En
definitiva, el alumnado solo aprende si quiere aprender.

Considero fundamental la implicacién de la comunidad docente en el resultado final.
Sin embargo, tampoco creo que exista una formula magica para atraer el interés del
alumno. No existe una actividad estrella infalible ante el fracaso. Mas bien, la clave la
encuentro en el sistema de evaluacion, que debe ser; inicial, continua y formativa. De
esta forma el alumno siente cercano al docente, recibe respuestas inmediatas a sus
acciones y por eso se hace consciente de su progreso.

Bajo mi punto de vista, el trabajo en equipo y las actividades manipulativas, aplicados
en entornos cercanos a su vida cotidiana y de la manera mads transversal posible,
provocan un aprendizaje entre iguales, mas valorado por ellos por ser un conocimiento
fruto de su razonamiento, desde su perspectiva y en un lenguaje que entienden mejor.

Las nuevas tecnologias (TIC) amplian el abanico de posibilidades a la hora de introducir
una leccion, visualizar nuevos procedimientos e incluso crear materiales por ellos
mismos que corroboren los enunciados aprendidos. Es importante que el docente se
mantenga actualizado y sea conocedor de los nuevos avances tecnoldgicos.

Finalmente, pienso que la Geometria cumple todos los requisitos para poder aplicar
esta nueva metodologia de trabajo. Captando el interés del alumnado en esta
disciplina se conseguira expandirlo también a la resolucién de problemas de otras
disciplinas menos visuales y mas abstractas. Merece la pena invertir la dedicacion y los
recursos destinados a contribuir a reducir el fracaso en competencia matematica de
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los uUltimos afios. Parece que el camino esta marcado, aunque no es facil, pero los
resultados seguro que seran satisfactorios.
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ANEXOS

ANEXO I. Examen final de contenidos

1. Expresa en litros. (0,6 puntos)
75,025 hm?

0,000317 dam*®+590.000 mm?
1.523 ml

2. Una piramide cuadrangular regular, ées un poliedro regular? Razona la respuesta.
(0,6 puntOs)

3. Dibuja el desarrollo plano de:
Un prisma triangular (0,4 puntos)
Una piramide pentagonal (0,4 puntos)

4. iCudl es el precio de una caja cerrada que mide 0,6 m x 0,5 m x 0,4 m si la madera
cuesta a razén de 18 €/m2? (2 puntos)

5. En un depdsito cdnico, abierto por arriba, de 6 metros de didmetro y 4 metros de
generatriz se ha detectado una fuga i es necesario impermeabilizarlo.

a) Calcula la superficie a tratar.(1 punto)

b) Una vez reparado se vierten 400 litrOs de agua por minuto. ¢ Cuanto tiempo tardara
en llenarse? (2 puntos)

6. Calcula la superficie i el volumen de una pelota esférica de 5 cm de radio. (1,5
puntos)
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ANEXO Il. Encuesta de satisfaccion

UNIVERSITAT
JAUME

Valora las conclusiones de las clases en una escala de 1 a 4, dénde 1 indica la puntuacion mas bajay 4 la

mas alta.

ACTIVIDAD FORMATIVA

1. Los contenidos me han parecido utiles

2. Los contenidos se han adaptado a mis expectativas

3. El docente ha conseguido mantener mi interés

4. El docente ha favorecido la participacion en clase

5. Medios pedagégicos (ordenadores, cafién, pizarra, etc.)

EVALUACION GLOBAL

6. La nota obtenida la considero justa

7. Los requisitos exigidos han sido proporcionales los contenidos de la leccién

NI

AUTOEVALUACION

Considero buena...

8. ...mi atencion en clase

9. ...mi dedicacién en casa (ejercicios y trabajos)

10... el tiempo que he dedicado al estudio

e -]

el
NSNS

NINMNNN

NN

[w]e] [w]ow]w]w]w]

COMENTARIOS
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ANEXO Ill. Test evaluacion inicial Geometria 22ESO
ESCOJE LA RESPUESTA QUE TE DEFINA MEJOR

[ ] UNIVERSITAT
JAUME I

Me gustan los trabajos donde puedo plasmar mis ideas y utilizar la imaginacion.

Me gustan los trabajos dirigidos, con las pautas bien marcadas.

Se me dan mejor las tareas donde tengo que leer, observar, pensar,...

Se me dan mejor las tareas donde tengo que hablar, escuchar,...

Se me dan mejor las tareas donde tengo que experimentar, manipular,...

Si un problema no me sale, insisto otra vez, y analizo mis errores

Abandono los problemas que no me salen. Ya me lo explicara alguien.

A la hora de resolver un problema, ¢ddnde tienes mas dificultades? (puedes marcar

varias)
Representar o Elegir las
Entender el e Hacer las Comprobar la
) plantear la técnicas a ) .,
enunciado . . » operaciones solucién
situacion inicial utilizar

Indica las horas semanales que le dedicas a las matematicas en casa

Indica las horas semanales que le dedicas a las matematicas en la academia

(si vas)

¢Qué importancia le das

a la Geometria...

nula

media

alta

...en tu vida cotidiana?

...en tus estudios?

...en tu carrera profesional?
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1. Completa:

0,001 hm?2= m?
21 dam?= cm?
0,034 km? = dam?

2. Transforma en metros cubicos las siguientes cantidades:

0,025 hm3
58000 |
15 000 dm3

3. Una habitacion rectangular mide 5 m de largo, por 3 m de ancho. Calcula su area 'y
el su perimetro.

4. Escribe la formula para:

Perimetro de una circunferencia de radio r:
Area de una circunferencia de radio r:

5. ¢éCuales de las siguientes figuras son paralelogramos?
- Cuadrado
- Trapecio
- Rectangulo
- Rombo
- Octégono
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B UN IVEF}SITAT

| ol JAUME

ANEXO IV. Evaluacidon orientada al aprendizaje. Rubrica de actividad

entre iguales

Bien

Regular

Mal

Planteamiento

Comprende el enunciado del
problema y extrae la
informacion necesaria para
resolverlo.

Muestra los datos y las

incognitas de manera visual.

Comprende el enunciado del
problema pero comete algun
error al plantearlo.

No muestra de manera

ordenada el esquema inicial.

No Comprende el enunciado del

problemay extrae la
informacién necesaria para
resolverlo. No hace un
planteamiento adecuado a la

solucién del problema.

Presentacion

Explica de forma claray
concisa los procedimientos y
los resultados geométricos,
con textos o dibujos.
Guarda un orden y se facilita

la comprensidn.

Explica el procedimiento pero
no sigue un orden claro que
permita la comprensién del

ejercicio.

No guarda orden, los calculos y

los resultados estan mezclados

y no se comprende el camino

para resolver el problema.

Técnica

Elige el procedimiento mas
adecuado y simple parala

resolucién del problema

No utiliza los procedimientos
mas adecuados para la

resolucién de problemas.

No sabe qué método aplicar

para solucionar el problema

Resolucion

La solucion es la correcta, los
célculos estan bien hechos.
La solucion se resalta y se

visualita facilmente.

Aunque el proceso es correcto
el resultado es erréneo. Se
cometen fallos de calculo.

La solucidn es correcta pero

no esta resaltada.

La solucion no es correcta o no

se ha dado ninguna, El método

para llegar a ella tampoco es

correcto.
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ANEXO V. Rubrica de evaluacion

UNIVERSITAT

JAUME

Bien

Regular

Mal

Comunicacion
Lingliistica

Explica de forma clara 'y
concisa los procedimientos y
los resultados geométricos.
Comprende los enunciados de
los problemas y extrae la
informacién necesaria para

resolverlos.

Tiene dudas al exponer los
procedimientos y los
resultados geométricos.
Comprende los enunciados de
los problemas, comete algun
error cuando extrae la

informacion necesaria.

No sabe explicarse y no
comprende los enunciados de

los problemas.

Competencia
Digital

Utilita Internet para reforzary
avanzar en su aprendizaje.
Incorpora informacién en sus
apuntes i lo comenta con los

demas.

Utilita Internet para practicar
lo que se ha dado en clase.

Hace lo que se le pide.

No se preocupa en buscar mas
informacién a Internet. No

realiza ninguna tarea.

Aprende
a aprender

Valora los conocimientos
geométricos adquiridos como
medio para resolver
problemas. Elige el
procedimiento mas
adecuado. Es consciente de
las carencias en los
conocimientos adquiridos en

esta unidad.

Valora los conocimientos
geométricos adquiridos como
medio para resolver
problemas. No utiliza los
procedimientos mas
adecuados para la resolucién
de problemas. No manifiesta
iniciativa mas alla de la que se

da en clase.

No tiene ninguna iniciativa y no
muestra interés por los

contenidos dados en la unidad.

Trabajo

Da muestras de una lectura de
los materiales y demuestra
adquisicion de contenidos.

Entrega las actividades.

Da muestras de una lectura de
los materiales pero no
demuestra adquisicion de
contenidos. No realiza la

totalidad de las tareas.

Da muestras de no haber leido
los materiales ni haber
adquirido conocimientos. No

realiza las tareas.

Interaccion

en grupo

Participa activamente y con
regularidad. Sus
intervenciones son correctas

y oportunas.

Participacion irregular. Sus
intervenciones son escasasy
aportan poco al intercambio

de ideas.

Participacion insuficiente. Sus
intervenciones son pobres y no
respeta el turno de palabra de

sus companeros.
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