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Resumen y palabras clave

En este Trabajo Fin de Master se desarrolla una unidad didactica (UD) de matematicas
del drea de Geometria para discentes de 22 ESO. Concretamente, la Teoria de Triangulos
y el Teorema de Pitagoras. El enfoque didactico propuesto estd centrado en el
cumplimiento de los objetivos y la integracidén de las Competencias Clave del curriculo
vigente en Andalucia. La metodologia pedagdgica incide en el proceso de aprendizaje-
ensefianza a través de la resolucién de problemas y la resolucién de problemas no
rutinarios. Asi mismo, se contempla la adaptacion de la UD al rendimiento escolar del
alumnado, tanto de seguimiento general, como el de PMAR (Programa de Mejora del
aprendizaje y Rendimiento).

PALABRAS CLAVE: TEOREMA DE PITAGORAS, ESO, UNIDAD DIDACTICA, RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Abstract and key words

In this Master's Final Project, | developed a didactic unit of mathematics in the area
of Geometry for students in second year of secondary school. Specifically, the Theory of
Triangles and the Pythagorean Theorem. The proposed didactic approach is focused on
the fulfillment of the objectives and the integration of the Key Competencies of the
curriculum in Andalusia. The pedagogical methodology affects the learning-teaching
process through the resolution of problems and the resolution of non-routine problems.
Likewise, the adaptation of the didactic unit (in Spanish UD) to the student's school
performance is contemplated, both in general monitoring, as well as in the Program for
Improving Learning and Performance (in Spanish PMAR).
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1. Introduccion.

El presente Trabajo Final de Master —en adelante TFM- es el trabajo final al
Madster Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacidn Profesional y Ensefianza de Idiomas en la Especialidad de Matematicas en el
afio académico 2018/2019 en la Universidad de Jaen.

El TFM lleva tiene por titulo: “Didactica del Teorema de Pitagoras para discentes de
22 ESO”.

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
bdsico de la Educacidon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato [BOE Num.3 de 3 de
Enero de 2015]—en adelante RD 1105/2014— aborda dentro del curriculo® el Contenido
del Teorema de Pitagoras, asi como los criterios de evaluacién? y los Estdndares de
Aprendizaje Evaluables® para el Nivel Educativo de 22 ESO en el Bloque 3. Geometria
dentro de la asignatura troncal de ‘Matemdticas. 12 y 22 ESO’ —Anexo |. Materias del
Blogue de asignaturas troncales, punto 29. Matemdticas— siendo comun dicho
contenido para el primer ciclo de la ESO (Cursos 12 y 22) aunque adaptado a la madurez
del alumnado. Dicho contenido incluye el estudio de: “Tridngulos rectangulos. El
Teorema de Pitagoras. Justificacién” (RD 1105/2014, p.244).

Asi mismo, el Teorema de Pitdgoras es retomado por el alumnado que elige el bloque
de asignaturas orientadas a la Formacion Profesional en 42 ESO donde cursan
Matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas —con el contenido del Blogue 3.
Geometria— en el mismo bloque de contenidos que el Teorema de Tales para el estudio
de la semejanza.

La experiencia vivida durante las practicas ha sido el gran aliciente para desarrollar
los contenidos mencionados para discentes de 22ESO. Durante esas practicas, tuve la
oportunidad de impartir estos contenidos al alumnado de 22 de la ESO del IES Sierra de
la Grana. Tuve que adaptar los contenidos y las actividades al tiempo disponible y a
explicarlos de diferentes formas para adaptarme a las condiciones de cada grupo, entre
ellos el grupo de PMAR.

Y Curriculo: A efectos del RD 1105/2014 es la regulacién de los elementos que determinan los procesos
de ensefianza y aprendizaje para cada una de las ensefanzas y etapas educativas.

2 Criterios de Evaluacion: E| Art. 2 f) del RD 1105/2014 los define como: “son el referente especifico
para evaluar el aprendizaje del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado
debe lograr, tanto en conocimientos como en competencias; responden a lo que se pretende conseguir
en cada asignatura.” En este caso, Matematicas de 22 ESO.

3 Estandares de Aprendizaje Evaluables. El Art. 2 e) del RD 1105/2014 los define como: las
“especificaciones de los criterios de evaluacién que permiten definir los resultados de aprendizaje, y que
concretan lo que el estudiante debe saber, comprender y saber hacer en cada asignatura; deben ser
observables, medibles y evaluables y permitir graduar el rendimiento o logro alcanzado. Su disefio debe
contribuir y facilitar el disefio de pruebas estandarizadas y comparables”.
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El trabajo esta estructurado en epigrafes que por afinidad podemos agrupar en dos
partes:

La primera parte, tras describir los objetivos generales del TFM se pasa a hacer:

» La Fundamentacidn Diddctica, en el Apdo. 3
= La Fundamentacidn Epistemoldgica, en el Apdo. 4
® La Fundamentacion curricular, en el Apdo. 5.

En la segunda parte, se desarrollara el Proyecto Didactico (en el Apdo. 6) de una parte
del Bloque 3. Geometria para discentes de 22 de la ESO. En concreto nos centraremos
en la UD en la que se estudia la teoria de triangulos y el Teorema de Pitagoras. Se
trabajaran los siguientes puntos:

= Justificacion del tema seleccionado.

= Contextualizacién del centro y del aula

= Objetivos que se pretenden con la UD

= Competencias clave segun la legislacidn vigente en materia educativa.

= Contenidos

= Metodologia diddctica

= Actividades que como parte del desarrollo del tema den como resultado la
adquisicion de objetivos y competencias clave por parte del alumnado.

= Temporalizacion.

= Metodologia con la que evaluaremos las competencias clave adquiridas por
las/los alumnas/os.

2. Objetivos.

Apoyandome en el desarrollo de una UD del Bloque 3. Geometria, concretamente el
gue versa sobre sobre la teoria de triangulos y el Teorema de Pitdgoras para el nivel de
22 de la ESO, se pretenden los siguientes objetivos desde el punto de vista de mi labor
como docente que impartiria esos contenidos:

= Adquirir la capacidad de analizar las caracteristicas del alumnado dentro de su
diversidad y contextualizarlo en su entorno familiar, social, econdmico y cultural

=  Comprender y describir la influencia del entorno en el contexto educativo del/la
estudiante.

=  Transmitir la importancia del aprendizaje de las matematicas y mas
concretamente de la geometria en el desarrollo del/la adolescente.

=  Proponer una planificacién curricular en el area de matematicas de 29ESO
integrando el contenido exigible desde la normativa vigente en materia
educativa con las particularidades del entorno socio-econdmico del centro y
especialmente atendiendo a la diversidad del alumnado presente en el aula.
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=  Establecer el proceso de ensefianza en el alumnado concreto del que este trabajo
es objeto, y fundamentandome concretamente en el desarrollo de una UD.

= Analizar los libros de texto de manera critica y objetiva bajo los principios de
cumplimiento de la legislacidon educativa vigente y la adecuacion al perfil de
alumnado que se va a educar que a aprender con ellos.

3. Fundamentacion didactica

3.1. Estado de la cuestion

Como introduccion a esta fundamentacion didactica he decidido incluir un reciente
articulo de prensa publicado el 28 de Septiembre de 2019 del periddico “La Voz de
Galicia” que quizds puede constituir un buen “estado de la cuestién” para este TFM. El
titular del articulo es: “A tres de cada cuatro alumnos de ESO les cuesta entender las
matematicas. Los profesores reconocen que en Magisterio no aprendieron a enseiar
la materia”. La autora del articulo es Sara Carreira y expresa la siguiente informacién:

«A los alumnos de secundaria les cuesta entender las matematicas y carecen de
informacion suficiente sobre las ingenierias y sus salidas. Estas son las dos grandes
conclusiones de El desafio de las vocaciones STEM, un informe realizado por DigitalES
(empresas del sector tecnolégico) y que presenté la ministra de Educacién en funciones,
Isabel Celaa. Este trabajo —realizado a partir de unas 2.200 respuestas dadas por alumnos
de secundaria y universidad y profesores de todas las etapas-, pretende dar respuesta a por
qué las vocaciones STEM (ciencias, matematicas, tecnologia e ingenieria) tienen tanto
rechazo entre los universitarios espafoles. Y las causas de la poca respuesta se pueden
dividir en dos bloques: la dificultad académica (40%) y la falta de orientacién y conocimiento
(65%), en la que se incluyen los que no tiene claras las salidas profesionales de las
ingenierias, aquellos que no saben qué elegir y los que no conocen a ningun ingeniero.

Como es obvio, no entender las matematicas (le ocurre al 73% de los estudiantes) es
una de las causas principales, que arrastran incluso hasta el bachillerato, y los profesores de
primaria podrian explicarlo: el 60% de los maestros cree que los conocimientos obtenidos
en la carrera de Magisterio no son suficientes y el 72% cree que no aprendié a ensefiar la
materia. Y si la parte matematica es un fracaso, no esta mejor la situacion con la tecnologia:
el 88% de los maestros reconoce que no aprendié a integrar la tecnologia en sus
asignaturas. De hecho, uno de cada tres alumnos de ESO no ha cursado ninguna asignatura
tecnolégica.

Pensar en el futuro

En paralelo, falta de orientacién vocacional. Menos del 40% de los alumnos de ESO,
bachillerato y FP tiene claro lo que quieren estudiar y no cambian de itinerario y uno de
cada cuatro alumnos no escogeria ni arquitectura ni ingenieria porque desconoce las
oportunidades laborales que le ofrece. Este desconocimiento no se suele paliar en el centro
educativo: uno de cada tres estudiantes pide mas charlas con profesionales y otro tanto,
visitas a empresas.

Las chicas, mas lejos

Si la situacion general es mala, cuando se incorpora el factor de género, los porcentajes
se disparan. Asi, hay un 30% mas de chicas que chicos las que reconocen tener dificultades
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para entender las matematicas, y si dos de cada tres varones adolescentes dice que domina
bastante o mucho la tecnologia, en el caso de ellas solo una de cada dos cree tener esa
habilidad. Y dandole la vuelta a la tortilla, para casi la mitad de los jovenes es importante
hacer una carrera que le permita estar en contacto con la gente, mientras que solo es
destacable para un tercio de sus compafieros chicos.

Para comprobar que las opiniones tiene mucho que ver con los estereotipos, la
investigacion incluyd una variante: alumnas que hayan tenido modelos femeninos en el
campo cientifico-tecnolégico. Si se dio esta circunstancia, aumenta en un cincuenta por
ciento a, el niumero de mujeres interesadas en el STEM (del 26% al 41%). »

Con sus aciertos y sus errores, el articulo reproducido sobre estas lineas muestra unas
pinceladas del panorama actual en nuestros centros. La dificultad de las/los
adolescentes para comprender las matematicas siguen siendo el “caballo de batalla”
de la educacion en Espafia.

3.2. Pedagogia en la etapa de la adolescencia media (13-14 afios)

Por otra parte, el caracter integral de la educacion secundaria obligatoria en Espafia
nos insta a todos los agentes del proceso educador a contemplar desde la programacién
de cada unidad didactica y de cada materia a ser inclusivos, es decir, todos los alumnos
y alumnas deben tener acceso a titularse en Secundaria con las adaptaciones
curriculares adecuadas a la capacidad de las/los discentes, por lo que surge la cuestidon
de qué se esta haciendo mal.

Todos los agentes intervinientes en el desarrollo de las unidades didacticas de cada
una de las materias a impartir segun el curriculo deben ser conocedores de las
caracteristicas psicoldgicas y pedagdgicas que, aun estando intimamente relacionadas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, alberga matices en cada individuo que estamos
obligadas/os a conocer para adecuar nuestras programaciones a las aptitudes de cada
uno de los miembros de nuestro alumnado.

Este proyecto va destinado a discentes de 29 de ESO, es decir, generalmente se
tratard de adolescentes de 13 a 14 afios.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud —reconocida por sus siglas 0.M.S.— el
alumnado en el Segundo curso de la E.S.O. tiene 13-14 afios, es decir son personas en
la etapa de crecimiento conocida como adolescencia media.

Segun la 0.M.S. la adolescencia es el periodo comprendido entre los 10 y 19 afios
y es parte del periodo de la juventud (desde los 10 a los 24 afios). El perfil de desarrollo
conocido como pubertad o adolescencia inicial comienza normalmente a los 10 afios en
las nifas y a los 11 en los nifos y llega hasta los 14-15 afos. Asi mismo, la adolescencia
media y tardia se extienden, hasta los 19 afios. A la adolescencia le sigue
la juventud plena, desde los 20 hasta los 24 afios (Organizacién Mundial de la Salud,
1986). Es decir, el desarrollo del alumnado destinatario de este proyecto se halla
inmerso en una importante etapa de desarrollo fisico y neuronal donde los cambios
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hormonales dirigentes hacia su desarrollo adulto estdn en plena ebullicion. Esta
situacidn conlleva que dejan de sentirse nifias/os y aunque se empiezan a sentir como
adultos, tampoco lo son. Sus comportamientos, sus intereses, sus motivaciones son
variadas y tienden a la dispersién y a la apatia.

Es dificil generalizar respecto de esta etapa porque en cada individuo los cambios
citados tienen sus especificidades por lo que son numerosas los investigadores que han
abordado y publicado sobre este tema desde sus respectivos puntos de vista: Hall en
1904, Tanner en 1962, Piaget en 1970 o Kohlberg en 1981,... por citar algunos. Se
ofrecen de forma sintética las caracteristicas psicopedagoégicas de las personas en la
etapa de la adolescencia media. Uno de ellos fue Piaget, quien elaboré toda una teoria
de los procesos cognitivos en el desarrollo del ser humano e hizo hincapié en cdmo en
la adolescencia cada individuo construye activamente su mundo y no se limita
Unicamente a acumular informacion del entorno. La organizacién de ideas vy
experiencias se formula desde las menos importantes a las mas.

Piaget contintda la elaboracion de su teoria afirmando que para construir la
compresion, en esta etapa, utilizan esquemas. De manera que entre los 11y los 15 afios
se desarrolla el pensamiento operacional formal. Esta forma de pensamiento es mas
abstracta que en etapas anteriores de manera que alcanzan la capacidad de “hacer
conjeturas sobre situaciones imaginarias —acontecimientos que son posibilidades
puramente hipotéticas o proposiciones estrictamente abstractas— y razonar
I6gicamente sobre ellas (Santrock, 2012).

En el estadio previo, conocido como de operaciones concretas, el nifio tiene la
necesidad de “ver los elementos concretos A, By C para poder hacer la inferencia légica
de que si A=B y B=C, entonces A=C, en el estado de las operaciones formales el
adolescente puede solucionar el problema utilizando exclusivamente representaciones
verbales” (Santrock, 2012). Conocer esta cualidad en el desarrollo cognitivo del/la
adolescente es importante porque el aprendizaje de las matematicas es una
herramienta para entrenar esa capacidad de inferencia I6gica®.

La inferencia ldgica esta incluida dentro del curriculo de matematicas, aunque no con
este término, sino a través de los dos primeros estandares de aprendizaje evaluable para
Matematicas de 12 y 22 ESO, en el curriculo (RD 1105/2014) y que forma parte del
Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en Matemdticas, que se imparte de manera
transversal en el desarrollo de los otros cuatro bloques curriculares. Cabe destacar los
siguientes estandares de aprendizaje:

4 Inferencia légica. Es el proceso intelectual por el cual una persona en base a una serie de
proposiciones, que pueden estar contextualizadas en un ambito de la vida cotidiana, es capaz de separar
la informacidn relevante de la no relevante para extraer unas conclusiones logicas de las premisas
iniciales.
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«1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la resolucién
de un problema, con el rigor y la precision adecuada.

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

Estos estandares se pueden evaluar a través del proceso de resolucidn de problemas
gue consiste en los siguiente: Se plantea una situacion (problema) de la que se espera
obtener un resultado resolutorio, el/la discente hace una lectura comprensiva del
mismo, extrae de él los datos que son relevantes para llegar a una conclusién, emplea
sus conocimientos matematicos de manera légica en el proceso de resolucién para
finalmente dar una respuesta concluyente a las premisas marcadas desde el principio.

El/la docente valorara el desarrollo de la competencia matematica (CMCT) y ademas
la competencia linglistica (CCL). Esto significa que tendremos que evaluar a través de
las matematicas la capacidad de inferencia en la resolucién de problemas por parte del
alumnado, sin descuidar la diversidad en el aula.

Se da la situacion que un/a discente de esta edad, por su desarrollo psicopedagdgico
tendera a simplificar y a instrumentalizar la actividad matematica mediante patrones
para la resolucién de problemas. Porque si bien su desarrollo cognitivo lo capacita para
hacer inferencia légica esta debe ser entrenada. Vygotsky introdujo dentro de su teoria®
el concepto zona de desarrollo proximo (ZPD) que hace referencia a cédmo un/a
adolescente puede acabar realizando determinadas tareas que pueden resultar dificiles
si cuenta con la instruccidn y la ayuda de un adulto o de un compafero mas capacitado.

La metodologia del andamiaje, es junto al aprendizaje cooperativo o la tutorizacion
entre iguales, compatibles con la Teoria de Vygotsky.

Una de las herramientas con la que cuenta las matematicas en cualquiera de sus
ramas para entrenar la inferencia légica es la resolucién de problemas matematicos
(PM) y especialmente los Problemas Matematicos no rutinarios (en adelante, PMNR)
gue son aquellos “en los que el resolutor no conoce a priori cémo llegar a la solucién”
(Garcia-Alonso, Garcia-Diaz, & Camacho-Machin, 2019).

En el proyecto de la UD que se trabaja en este TFM se proponen dos enfoques para
que el alumno trabaje los contenidos tedricos de la parte de la geometria de 22 ESO
relacionado con la teoria de triangulos y el Teorema de Pitagoras.

Fase 1. En el que se trabajard la resolucion de problemas usando la metodologia del
andamiaje, segun la cual el/la docente modifica el nivel de apoyo a lo largo de las
diferentes sesiones de aprendizaje para adaptarse al nivel del rendimiento del/la
discente con objeto que el alumno alcance las competencias CCL, CMCT y CD.

5> Teoria de Vygotsky: “el conocimiento se produce en contexto e implica colaboracién (Greeno, Collins
y Resnick, 1996; Rogff, 1998)” —cita incluida por Jonh W. Santrock en su libro “Psicologia del desarrollo en
la adolescencia”.
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La metodologia del andamiaje es quizds la mas flexible para el/la docente para
entrenar las competencias antes mencionadas. En la adolescencia media, la dificultad
del alumnado para resolver problemas y/o entrenar la inferencia I6gica de la que
venimos hablado, es una evidencia y se necesita de una herramienta que permita al/la
docente graduar el nivel de dificultad teniendo como base las Competencias Clave que
siempre deberan quedar cubiertas.

En el articulo de Garcia-Alonso, Garcia-Diaz y Camacho Machin con motivo del
Congreso en Investigacion en educacion Matemdtica —SEIEM XXIllI-, celebrado en
Valladolid en 2019, citando a otros autores, como “Lépez, Guerrero, Carrillo y Contreras
(2015)”, mencionan “una amplia clasificacién de los problemas matematicos a partir de
diferentes criterios”: “segun el conjunto de soluciones, el contexto, la forma de
presentarse al resolutor,... y se distingue ejercicio de problema antes de introducir lo
gue vienen a llamar como problemas matemdticos no rutinarios (PMNR). Es una
jerarquia de menos a mds de las tareas desde el punto de vista tanto del planteamiento
como del esfuerzo intelectual necesario para resolverlo. Asi pues:

= El ejercicio, seria el nivel mas bajo dentro del andamiaje e implica una accidn
inmediata, de aplicacion inmediata de férmulas o patrones aprendidos.

= La RP, o resolucidon de problemas seria un nivel intermedio e “implican que los
problemas son instrumentos de comprobacién de la adquisicion por parte del
alumnado de una definicion, procedimiento o férmula, sea o no extraida de una
situacion real. Si un estudiante adquiere mas conceptos podra resolver mas
rapidamente los problemas propuestos, de forma que el papel del profesor es
potenciar en sus estudiantes el contenido matematico y el calculo.” (Garcia-Alonso,
Garcia-Diaz, & Camacho-Machin, 2019). Estos a su vez pueden ser mas o menos
complejos, de hecho los libros de texto marcan el grado de dificultad de los mismos.
Sobre este tipo de problemas se suele valorar de manera equiparable el proceso por
el cual se llega al resultado final como que se llegue a la respuesta correcta.

* La RPMNR, o Resolucion de problemas no rutinarios, son problemas de una
complejidad superior que por lo general los/las docentes no suelen llevar al aula. Este
tipo de problemas son los que suelen plantearse en Olimpiadas Matematicas. En el
aula, a la hora de evaluar es mas relevante la inferencia légica y el proceso de
deduccién que obtener un resultado.

Fase 2. En este caso se empleara la metodologia del aprendizaje cooperativo, es decir,
el alumnado trabajara en grupos reducidos y cada discente aprende del que trabaja
junto a él/ella. Anita Woolfolk en su libro “Psicologia de la Educacion” incluye la
siguiente cita: «El interés aumenta cuando los estudiantes se sienten competentes, de
manera que incluso si ellos inicialmente no tienen interés en un tema o actividad,

podrian desarrollar el interés conforme experimentan el éxito (Stipek, 2002)».
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En este punto adquiere relevancia la contextualizacion del teorema de Pitagoras con
su origen histoérico. Se abordara desde la relevancia que tuvo para civilizaciones antiguas
y como lo hemos arrastrado hasta nuestros dias como paradigma de la belleza que
pueden albergar las matematicas. Podemos demostrar al alumnado, mediante
metodologias de aprendizaje activas, que las matematicas contienen algo mas que la
frivolizacion de su abstraccion o su inclusion como materia curricular obligatoria en un
plan educativo que tiene obligacion de aprobar para titularse, lo que parece no ser
motivacion suficiente. Cuando Walter Vispoel y James Austin (1995) encuestaron a mas
de 200 estudiantes de secundaria, la falta de interés en el tema recibié la mayor
puntuacion como una de las causas de los fracasos académicos. El interés fue el segundo
lugar como explicacion para el éxito, sélo por debajo del esfuerzo (Woolfolk, 2006).

En este caso el objeto es que el alumno desarrolle las otras cuatro competencias clave:
CAA, CSC, SIEP y CEC.
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4. Fundamentacion epistemologica.

Como base de conocimiento riguroso del contenido a desarrollar en la proyeccion

didactica se desarrolla el “Tema 39. Geometria del Tridngulo” del temario oficial de la

fase de oposicion para el acceso al Cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria en la

especialidad de Matematicas segun el Anexo lll de la Orden de 9 de septiembre de 1993

por la que se aprueban los temarios que han de regir en los procedimientos de ingreso,

adquisicion de nuevas especialidades y movilidad para determinadas especialidades de

los cuerpos de Maestros, Profesores de Ensefianza Secundaria {(...).

Con solo este titulo se desarrollara el tema con el siguiente contenido:

1.  DEFINICIONES Y CLASIFICACION.......ccouieeruerreeeiieessesseessessenssessessessesssessessesssessessasssessessesssessessans
1.1.  DEFINICIONES GENERALES
1.2.  DEFINICIONES DE TRIANGULO
1.3.  ELEMENTOS DE UN TRIANGULO
1.4.  CLASIFICACION DE TRIANGULOS
2. PROPIEDADES DE LOS TRIANGULOS. ....ccceeeveeeiiereesseneesessesseessessessssssessesseessessessssssessessasssessasses
3. RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DE UN TRIANGULO ......cocvereereeeeeieeeseesseesseesseesseesssesssesssesssessees

3.1.  DEFINICION DE RECTAS Y PUNTOS NOTABLES

3.2 OTRAS PROPIEDADES RELACIONADOS CON LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES

3.3.  TRIANGULO ORTICO. TEOREMA

3.4. CIRCUNFERENCIA DE FEUERBACH O DE LOS NUEVE PUNTOS.

3.5. RECTADE EULER

4. IGUALDAD DE TRIANGULOS......

4.1.  CRITERIOS GENERALES.

------------------------------------------------------------------------------------------------

4.2.  RELACIONES ENTRE LOS LADOS Y LOS ANGULOS DE UN TRIANGULO.
5. PROPIEDADES METRICAS EN EL TRIANGULO RECTANGULO. ......coveemeerreereeneesnesseesessseseennens

5.1. TEOREMA DE PITAGORAS.

5.2.  INTERPRETACION GEOMETRICA DEL TEOREMA DE PITAGORAS.

5.3. CONSECUENCIAS DEL TEOREMA DE PITAGORAS.

5.3.1. TEOREMA DEL CATETO.

5.3.2. TEOREMA DE LA ALTURA.

5.3.3. TEOREMA DEL PRODUCTO DE LOS CATETOS.
6.  RELACIONES METRICAS EN UN TRIANGULO CUALQUIERA ........erurureririsisisisssssssssssssssssssssasssssnns

7. SUPERFICIE DEL TRIANGULO......

Nota: Todas las imagenes incluidas en el Apdo. 4 de fundamentacion epistemoldgica

son de elaboracion propia.

Fuente. “Curso de Geometria métrica. Vol. 1” . Puig Adam

“Matematicas. Temario del cuerpo de profesores. Vol. 3”. Jorge Navarro Camacho
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1. Definiciones y clasificacién

1.1. Definiciones generales
Axioma. Proposicion o enunciado tan evidente que se considera que no requiere
demostracion.
Proposicion. Enunciado de una verdad demostrada o que es demostrable.
Teorema. Es una proposicion matematica demostrable a partir de axiomas o
proposiciones ya demostradas.

Corolario. “Afirmaciéon o conocimiento que es consecuencia clara e inmediata de algo
demostrado o sentado antes” (Molinera, 2008).

1.2. Definiciones de triangulo

Son varias las definiciones validas que se pueden hacer de tridngulo. Algunas pueden

ser.

= Es un poligono convexo caracterizado por tener tres lados y tres dngulos.
» Es |la porcidon del plano delimitada por tres rectas secantes —es decir, que se cortan—
dos a dos.

De esta definicidon puede hacerse una variante, toda vez que un fragmento de recta
de la que conocemos un punto de inicio y otro de final se define como segmento. Asi se
puede decir que:

= «Un tridangulo es la porcién del plano delimitada por tres segmentos rectilineos que
tienen dos a dos un extremo comun»
= Es la porcidn del plano comun a tres dngulos que tienen dos a dos un lado comun.

1.3. Elementos de un tridngulo
En todo tridangulo se distinguen 6 elementos principales: Tres lados y tres dngulos.

La construccién de un tridngulo consiste en la definicién de tres puntos del plano no
colineales, A, By C que definirdn los vértices del tridngulo.

La unién entre si y dos a dos de los puntos citados determinaran los segmentos AB,
BCy CA. Los segmentos se denominan lados y suelen designarse con letras minusculas
a, by c correspondientes al nombre del vértice opuesto a él.
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[vértice]

B

lado - lado - a

[vértice] lado - b [vértice]
Fig. 1. Designacién de los elementos de un tridngulo.

., . . - A s Yal
El tridngulo ABC se designa en lenguaje matematico como: A ABC o aBC© ABC .

Se llama lado adyacente a un vértice, al vértice extremo de ese lado. De igual manera,
se llama vértice adyacente a cada uno de los extremos que define a un lado.

Por ejemplo: El vértice A tiene como lados adyacentes los by c. Asi mismo, los vértices

Ay Cson los vértices/dngulos adyacentes al lado b.
Otras definiciones que hay que conocer:
Perimetro, es la suma de las longitudes de los tres lados del triangulo.

Angulos del tridngulo, son los dngulos convexos formados por cada dos lados del
tridngulo, se pueden designar con letras griegas (o, B, y) o asi: A,B,C ,segunconvenga
en cada caso. Por su parte, los dngulos adyacentes a los mencionados se denominan
angulos externos del tridngulo (lo forma un lado y la prolongacién del adyacente).

/ C \
'/‘ B \‘-.. L
angulo exterior

Fig. 2. Angulo del tridngulo y dngulo externo.

1.4. Clasificacion de Triangulos
Los triangulos se clasifican atendiendo a la dimension de sus lados en:

= Equilateros, cuando los tres lados miden lo mismo. Cuentan con 3 ejes de simetria.

= |sdsceles, cuando la longitud de dos de sus lados son iguales y el otro tiene una
dimensién distinta. Cuenta con 1 eje de simetria.

= Escaleno, cuando ninguno de los tres lados coinciden en longitud. No tienen
ningun eje de simetria.
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Atendiendo a la apertura de sus dngulos se clasifican en:

= Rectangulo, cuando uno de sus angulos es recto, es decir, tiene 90°. Puede ser
isésceles o escaleno pero nunca equilatero.

= Obtusangulo, cuando uno de sus angulos es obtuso, es decir, tiene una amplitud
superior a 90°. Igual que el anterior, puede ser isdsceles o escaleno, pero nunca
equilatero.

= Acutangulo, cuando los tres dngulos son agudos, es decir, la amplitud de los tres

es inferior a 90°. En este caso, si puede ser equilatero, isdsceles o escaleno.

Clasificacion segun SUS LADOS

ISOSCELES ‘ ESCALENO (| EQUILATERO

wn

3 |ACUTANGULO .

(O]

=

L

w

? NO se

c = 4

3| RECTANGULO puede

g construir

S

g

% NO se

O |IOBTUSANGULO| puede
construir

Fig. 3. Clasificacion de triangulos

2. Propiedades de los triangulos.

Teorema 2.1. En todo triangulo la suma de los dngulos interiores es igual a dos rectos

O lo que es lo mismo, la suma de los angulos interiores de un tridngulo es 180°.

Observa laFig. 4. a + B + y = 180° Al ser dngulos alternos internos

a= Ay p = B por lo que por sustitucién obtenemos que: A + C + B = 180°
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A AC=a<15cm C

(¢ =0+P+y =4204859+53° = 180°
Fig. 4. Demostracion grafica Teorema 2.1.
Como consecuencia de este teorema:
= En un tridngulo no puede haber 2 angulos rectos ya que la suma de los tres seria
mayor de 180°.
= Tampoco puede haber dos dngulos obtusos.
= Tampoco puede haber un dngulo recto y uno obtuso.

Teorema 2.2. £n todo ABC un dngulo externo es igual a la suma de los dos dngulos
interiores no adyacentes.

c
A AC =a=150m C D

¢ =0+P+y =42°+85°+53° = 180°
Fig. 5. Demostracioén grafica Teorema 2.2.

a+ C + B =180° Alserangulos alternos internos.
a=A yp = B por lo que por sustitucién obtenemos que: 4 + € + B = 180°

3. Rectas y puntos notables de un triangulo

3.1. Definicidn de rectas y puntos notables
En un triangulo cualquiera A ABC se define:

= Base, es uno cualquiera de sus lados. Como es evidente, son 3, una por lado.
= Bisectriz exterior, es la bisectriz de un angulo exterior. Son 3 en cada triangulo.
= Altura, son 3 en cada triangulo.

Es el segmento perpendicular trazado desde el vértice opuesto a la base o a la
prolongacion de ésta.

Alumna: Rubio Moral, Diana
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B Ortocentro (00)
Punto donde convergen las alturas.

Oo

A - C

Fig. 6. Alturas. Ortocentro (Oo)

= Mediana, son 3 en cada triangulo.
Segmento que une un vértice con el punto medio del lado opuesto.
C Baricentro (G, Ob)

Punto donde convergen las medianas.
112 b Equidista de cada vértice 2/3 de la
1/2 g mediana correspondiente.
(Ver proposicion 3.2.2)

12 b
2 112 b

A 12¢  12c B

Fig. 7. Medianas, baricentro

= Bisectriz interior, son 3 en cada triangulo.

Es la recta que divide cada uno de los angulos interiores del tridngulo en dos
angulos iguales y queda limitada por el lado opuesto.

Incentro (Oi)

Punto donde
convergen las
bisectrices interiores.
Equidista de los tres
lados del tridngulo
por lo que determina
la Unica
circunferencia
inscrita (Cl)

Fig. 8. Bisectrices. Incentro (Oi). Exicentro (Oe). Circunferencia
Inscrita (Cl). Circunferencia exinscrita (CE)

Si trazamos las bisectrices de los angulos formados por un lado y la prolongacion de

los otros dos, ambas bisectrices se cortan en un punto llamado Exicentro (Oe), por el
que también pasa la bisectriz del angulo interno, opuesto al lado elegido. El exicentro
(Oe) es el centro de la circunferencia tangente exterior al tridngulo. Segun la pareja de
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lados del tridngulo que se prolonguen, podremos obtener hasta tres exicentros (Oea,
Oeg, Oe.). Determinan las circunferencias exinscritas (CE)

= Mediatriz, son 3 en cada triangulo.

Recta perpendicular a un lado cualquiera en su punto medio

Circuncentro (Oc).

Punto donde concurren las tres
mediatrices.

Este punto equidista (es lugar
geométrico) de los vértices del
triangulo por lo que es centro de la
circunferencia circunscrita (CC)

Fig. 9. Mediatriz. Circuncentro (Oc)

= Paralelas medias, son 3 en cada triangulo.

Son las rectas que se obtienen uniendo los puntos medios de los lados.

Tridngulo mediano

El que se forma a

consecuencia de trazar las

tres paralelas medias de un

. O ; triangulo.

A —TT =T >C Este tridngulo tiene los
lados paralelos a los del

triangulo ABC y su

longitud son % de los de

éste.

Ver Proposicion 3.2.2.

A'
M

Fig. 10. Paralelas medias. Tridngulo mediano. Tridngulo
asociado.

Triangulo asociado. El que se obtiene trazando por cada vértice del triangulo
una paralela al lado opuesto.

3.2. Otras propiedades relacionados con las rectas y puntos notables

Proposicion 3.2.1. £/ segmento que une los puntos medios de dos lados (paralelas
medias) de un tridngulo es paralelo al tercer lado y tiene de longitud la mitad de éste.

En efecto, dado ABC, sean Dy E los puntos medios de los lados AB y BC. Tracemos
por D la recta rpparalela al lado AC, que cortard al lado BCen el punto £”. Aplicando el

Teorema Fundamental de la semejanza a los triangulos ABC y BDE'
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B

A

Fig. 11. Paralelas medias

DB BE' _DE' , BE' DB . .
—=—=— i —=—. Y teniendo en cuenta que D es el punto medio de
a8 BC  ac’ de aqu BC AB q P
DB BE' 1 . , .
AB, tendremos que: BB lo que nos dice que E’ es el punto medio del lado

BC, por lo que coincide con E.

Proposicion 3.2.2. Las medianas de un triangulo se cortan en un punto Baricentro (G,
Ob), que dista de cada vértice los 2/3 de la mediana correspondiente.

Dado ABC y consideremos las medianas: AF, trazada desde el vértice A. BD, desde el
vértice B. Al estar ambos segmentos en diferente semiplano se cortan en un punto, el
Baricentro (G, Ob).

En el 4BG, el segmento EH que une los
puntos medios de los lados AG y BG es
paralelo a AB y es igual a su mitad
(proposicion anterior), es decir:

EH || AB yAB =2-DH

De modo andlogo, en ABC, DF y EH son
paralelos y tienen la misma longitud, lo que
implica que los tridngulos DGF y HGE son
iguales.

Fig. 12. Medianas. Baricentro

Por lo tanto:

__ . GA _ 2__ __ __ GB _ 2__
GF = GE = — - GA = - AF GD =GH=—->GB==BD
2 3 2 3
Y en la tercera mediana se cumpliria lo mismo por razones andlogas.

Proposicién 3.2.3. La circunferencia circunscrita a un tridngulo ABC contiene los

puntos de interseccién de la mediatriz de cada lado con las bisectrices que pasan por el

vértice opuesto.

Se verifica en el punto que:

- En G¢ convergen la mediatriz del lado AB v la bisectriz del angulo C.

- G yGcson el punto medio de sendos arcos entre los puntos Ay B de la circunferencia
circunscrita.

Alumna: Rubio Moral, Diana
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- En G¢ convergen la mediatriz del lado AB con la bisectriz del angulo exterior C
respecto del lado BC.

.
T

Fig. 13. Propo;?d_ér; mediatriz, bisectriz, CC

3.3. Triangulo Ortico. Teorema

Definicion de Triangulo Ortico.

Dado un trigngulo actudngulo ABC, es el triangulo que tiene como vértices los pies
de las tres alturas del mismo.

Proposicién 3.3.1.  Las alturas de todo tridngulo acutdngulo ABC son las bisectrices
interiores de su triadngulo drtico.

. | -

Fig. 14. Tridngulo értico

Con ayuda de la figura demostraremos que P=B’. Es decir, comprobemos que
H_H,A = H,H_A . Con esto demostramos que la recta AH, es la bisectriz del vértice Ha,

Los triangulos @C y 3/671, son rectangulos, por lo que los cuatro puntos estan en
una misma circunferencia, siendo iguales a los dngulos inscritos en ella: a=a.

De forma andloga, el triangulo CHH, y CHH, son rectangulos, luego los cuatro
puntos estan en una misma circunferencia, siendo iguales a los angulos inscritos en ella:

B=a.

El punto Oo es la interseccion de las tres alturas.
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Repitiendo el proceso demostramos que 3’=a/’. Por tanto llegamos a probar que p=f".

De ello se deduce que los lados de un triangulo acutangulo son las bisectrices
exteriores de su tridngulo értico y que los vértices de un tridngulo son los exicentros de

su tridngulo értico.

3.4. Circunferencia de Feuerbach o de los nueve puntos.

Es la circunferencia que pasa por los puntos medios de los lados de un triangulo,
pasando a su vez por el pie de cada altura del triangulo y por los puntos medios de los
segmentos que unen el ortocentro con cada uno de los vértices.

El centro de la Circunferencia de Feuerbach es el punto medio del segmento que une

el ortocentro con el circuncentro.

3.5. Recta de Euler

A

Fig. 15. Recta de Euler
El baricentro, el ortocentro y el circuncentro de un tridngulo estan alineados. El

baricentro, esta a doble distancia del ortocentro que del circuncentro. La recta que une
a estos tres puntos es la que se conoce como Recta de Euler.

4. lgualdad de triangulos

4.1. Criterios generales.

Dos tridngulos ABCy A'B’C' son iguales o congruentes si existe un movimiento

gue transforma uno en el otro, es decir, si se superponen lados y angulos coinciden.

Otros criterios para afirmar que dos tridngulos ABCy A'B’C’ son iguales son:

1. Si tienen iguales un lado y los dos dngulos adyacentes.

2. Si tienen iguales dos lados y el angulo interior entre estos dos lados.
3. Si tienen iguales sus tres lados.

4. Si tienen iguales dos lados y el angulo opuesto al mayor de ellos.

4.2. Relaciones entre los lados y los angulos de un triangulo.

Las relaciones mas importantes son:
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Teorema 4.2.1. En todo tridangulo un lado es menor que la suma de los otros dos y

mayor que su diferencia.

Teorema 4.2.2. En un tridngulo isdsceles, los angulos opuestos son también iguales.

Teorema 4.2.3. En todo triangulo, a mayor lado se opone mayor angulo y viceversa.

Teorema 4.2.4. Si dos tridngulos tienen dos pares de lados respectivamente iguales y

el angulo comprendido distinto, los lados opuestos a estos angulos estan en la misma

relacion de desigualdad.

Teorema 4.2.5. Si dos tridngulos tienen dos pares de lados respectivamente iguales y

el tercer lado distinto, los dngulos opuestos a estos lados estan en la misma relacién de

desigualdad.

5. Propiedades métricas en el triangulo rectangulo.

5.1. Teorema de Pitagoras.

Teorema 5.1. En un tridngulo rectdngulo, el cuadrado de la hipotenusa coincide con la

suma de los cuadrados de los catetos, es decir, a’=b*+c?

B

cateto

A

a

hipotenusa

| |

C

b

cateto

Fig. 16. Elementos del triangulo rectangulo
Son muchas las demostraciones que pueden efectuarse del Teorema de Pitagoras. Se

expone una de ellas.

Sea el tridngulo ABC rectangulo en B. Se traza la altura desde el vértice B al lado AC (b)

cortandolo en D.

B

Fig. 17. Triangulo rectangulo
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Los triangulo ADB y CDB son rectdngulos por construccion en D y ademas

semejantes al ABC ya que tienen con él un lado y un angulo en comun ademas del recto.

Por semejanza.

b
ABD ~ABC :>E:

b

CDB ~4BC = — = =a?+c2=b-(m+n) > b?=a?+ c?
c

5.2. Interpretacion geométrica del teorema de Pitagoras.

El drea del cuadrado construido sobre la hipotenusa de un tridngulo rectangulo es
equivalente a la suma de las dreas de los cuadrados construidos sobre los catetos.

Construimos los cuadrados sobre sendos catetos, Py Q, y la hipotenusa, M, de un
triangulo rectangulo ABC.

Vamos a probar la afirmacion
inicial.
;" Trazamos la altura del vértice A
5 kK (AD) -dngulo recto- vy la
prolongamos hasta que corte al
H P cuadrado M en el punto F. El
cuadrado M queda dividido en dos

rectdngulos: R y S. Se trazan
también los segmentos AE y BH y
| se forman dos tridngulos ACE Y
HCB. Estos triangulos son iguales
porque tienen dos lados iguales:

|
|
|
E |F G

Fig. 18. Interpretacién geométrica del Teorema de
Pitagoras

ACE = HCB porque CA = CH y CE = CB. El tridangulo comprendido ¢ = 90 + 7.

Por otro parte, la superficie de ACE = %R , pues ambos tienen la misma base, CE y
la misma altura, CD.

Si observamos igualmente el tridngulo HCB podemos ver que la superficie de HCB =
%P, pues ambos tienen la misma base, CH y la misma altura, AC.

Por lo tanto, el rectangulo Ry el cuadrado P tienen la misma superficie, pues ACE =

HCB . De forma analoga, se comprueba que las superficies de los rectangulos Sy Q son

iguales. Asi:
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drea (R+S) = 4rea M = area P + area Q

5.3. Consecuencias del Teorema de Pitagoras.
5.3.1. Teorema del Cateto.

En todo triangulo rectdngulo, un cateto es media proporcional entre la hipotenusa y
su proyeccion sobre ella.

En la demostracién primera del Teorema de Pitdgoras (4.1), aplicado a un ABC
rectangulo en B, se obtuvo:

c’=b-m
De donde se deduce

a’?=b-n

Q
Il

Quedando demostrado el teorema.

5.3.2. Teorema de la altura.
En todo tridngulo rectdngulo la altura relativa a la hipotenusa es media proporcional
entre los dos segmentos en que divide a ésta.
En el ABC se traza la altura relativa al vértice B y se forman los ABD Y CBD gue son
semejantes por tener los mismos angulos, uno recto y los otros dos formandos por lados

perpendiculares.

B

D

" m | n
Fig. 19. Triangulo rectangulo modelo
Por lo tanto sus lados son proporcionales, con lo que:

m h
E=£=>h2=mn=>h=m

5.3.3. Teorema del producto de los catetos.
En todo triangulo rectangulo el producto de los catetos es igual al producto de la
hipotenusa por su altura.
Es decir, dado un ABC rectangulo en B (Ver imagen del Apdo. 4.3.2. sobre estas
lineas), puesto que los ABC y CBD son semejantes (demostracion del Teorema de

Pitagoras en 4.1.), entonces sus lados son proporcioanles. De esa forma:

AB BD __ __ __ __
AC BC
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6. Relaciones métricas en un triangulo cualquiera

Teorema 6.1. En todo tridngulo el cuadrado del lado opuesto a un dngulo agudo es
igual a la suma de los cuadrados de los otros dos lados, menos el doble de uno de ellos

por la proyeccion del otro sobre él.

Es decir, (ver fig. a continuacién) podemos afirmar para el BDC que:

a? = m? + h?, que es la aplicacién del Teorema de Pitagoras, es lo mismo que:

a’ = (b—n)?*+ h

En el BDA también se verifica: h? = ¢% — n2. Sustituyendo y operando concluimos
que:a’?=(b—n)®>+c?—n?=>b%+c*-2bn

B B

e

c b D ADb ¢C b A
. . .

Fig. 20.Triangulos rectangulos modelo
Teorema 6.2. En todo tridngulo obtusdngulo el cuadrado del lado opuesto al dngulo

obtuso es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos lados mds el doble de uno de

ellos por la proyeccion del otro sobre él.
B Es decir sobre un ABC obtuso en

A, trazando la altura y designando
como en la Fig. 21, se verifica:

a c h @ =m?+h?
m=>b+n=m?=(b+n)?
n = b%+n?+ 2bn
C b A D h*=c*-n’

| J Sustituyendo y operando se

m
Fig. 21.Tridangulo modelo

a?=b2+n®+2bn+c®>—n?=>b%+c%+2bn

obtiene:

Con los dos teoremas anteriores, podemos definir el siguiente corolario:

Aplicado a? = b?% + c% + 2bn, resulta que si el resultado es positivo (+) A4 > 902, si es
negativo (-)A < 902y si n=0, entonces A = 902, o lo que es lo mismo:

Si aplicamos el Teorema de Pitdgoras a un triangulo de lados conocidos podremos

clasificarlo por sus angulos:

a? < b? + c?, el tridngulo es acutangulo
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a? > b? + ¢?, el tridangulo es obtusangulo
a? = b? + ¢?, el triangulo es rectangulo
Teorema 6.3.

a. La suma de los cuadrados de dos lados es igual al doble de la suma de los
cuadrados de la mitad del tercer lado y de la mediana correspondiente.

b. La diferencia de los cuadrados de dos lados es igual al doble del producto del tercer
lado por la distancia de su punto medio al pie de la altura correspondiente.

Fig. 22. Interpretacidon geométrica del Teorema de Pitagoras

Para demostrarlo aplicamos el teorema anterior a los triangulos BMC y MCA de la
figura.

2 - 2
En BMC = a? = (g) +m.2 + ZEnMH a’?+ b? = (g) +2mS  (a)
a? — b? = 2cMH (b.)

Cc

— 2 S
En MCA = b? = (E) +my2 — ZgnMH

El teorema (a.) nos permite calcular las longitudes de las tres medianas si conocemos
las longitudes de los lados del triangulo.

Con (a.) y (b.) podemos calcular las longitudes de las alturas a partir de las longitudes
de los lados aplicando el teorema de Pitagoras en el tridngulo de la figura al conocer m,
y MH

Teorema 6.4. Teorema de Stewart.

Se puede hacer una generalizacion del teorema anterior aplicando los mismos

calculos a una oblicua cualquiera al lado ¢ que llamaremos n, es decir, CN = n.
Y llamamos ¢; = BN y ¢, = NA, entonces:

a’? =c? +n?+2¢,NH

o 2 _ 2 2 NGO
b? = c2 + n? — 2¢,NH cya C2¢1 + cn° + 2¢y6,NH

Y sumando:
c1b? = ¢,¢2 + ¢yn? — 2¢,c,NH
c1b?cya? = (¢ic, +n?)c

Si atribuimos signos a los segmentos sobre la recta AB y designamos por AB la medida
del lado AB con signo, la igualdad se convierte en:
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BN -CA?*+ NA-CB?+ AB-CN?+ BN -NA-AB =0

7. Superficie del triangulo

Teorema 7.1. La superficie de cada tridngulo equivale a la de un paralelogramo de
igual base y la mitad de altura.

Sea ABC un tridangulo cualquiera. Sean My N los puntos medios de los lados AB y AC
respectivamente. EI MAN es congruente con M'NC, y por suma de areas, el

tridngulo ABC serd equivalente al paralelogramo BMM'C de igual base y mitad de
altura.

A

15] .
B H C

Fig. 23. Interpretacidon geométrica del Teorema de Pitagoras

Como el area del paralelogramo es:

A

S

Aparalelogramo =B-h= Aparalelogramo

g
=

Entonces obtenemos que el area del triangulo es: Ay = >

5. Fundamentacion curricular.

En Espafia, los tres grandes grupos editoriales para libros de texto en la Educacion
Obligatoria son:

= Hanchette, propietaria de Anaya, Brufio y Salvat,
= Ediciones SM
= Santillana.

No obstante, en el registro de Libros de la Junta de Andalucia —que se puede consultar
a través de la Secretaria Virtual de los Centros Educativos—, hay muchas mas editoriales
entre las cuales los centros educativos pueden seleccionar otros como los mas
adecuados para el desarrollo del curriculo.

En este trabajo, no se van a incluir fotos escaneadas de ninguno de los dos libros por
tratarse este TFM de un documento oficial y tener las editoriales de los libros objeto de
analisis “reservados todos los derechos”.
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5.1. Justificacion de la eleccion de los libros de texto.

Durante el Practicum tuve la oportunidad de consultar los libros de las editoriales
citadas en el apartado anterior para preparar las clases. Observé diferencias entre ellas

y me decanté por trabajar con dos de ellas:

" Anaya. “Matemadticas 22 Educacidén Secundaria. Adaptado al curriculo de
Andalucia”. (J. Colera, I. Gaztelu) porque es muy didactica y visual y recurre a
ejemplos muy enfocados a la vida cotidiana.

" Ediciones SM. “Matematicas 22 ESO”. Proyecto Savia. (M. Nieto, Antonio Pérez,
Fernando Alcaide). Este es quizas, a nivel de contenidos el mas completo. Desde
el punto de vista del contenido se extralimita del contenido curricular por lo que
permite una mayor flexibilidad a los/as docentes de cara a la programacion. Es
mas técnico, y menos visual desde el punto de vista del disefio grafico.

5.2. Identificacion oficial de los dos libros de texto a comparar.

El libro de la editorial SM que se identifica a continuacion sera en este TFM el “Libro
Muestra 1”(LM1):

Titulo: 2 ESO. Matematicas
Adaptacion curricular: Andalucia
Proyecto: Savia
Autoras/es: Miguel Nieto, Antonio Pérez, Fernando Alcaide,
Divermates (Mates+magia)
Editorial: Ediciones SM
Coordinacidn editorial: Jesus Macias
Ao de edicion: 2016
ISBN: 978-84-675-8678-7 Depésito Legal: M-03203-2016
ISBN Andalucia: 978-84-675-8493-6
Asi mismo, el libro de la editorial Anaya que se identifica a continuacion sera en este

TFM el “Libro Muestra 2” (LM2):

Titulo: ESO 2. Matematicas

Adaptacion curricular: Andalucia

Proyecto: “Aprender es crecer en conexion”

Autoras/es: José Colera Jiménez, Ignacio Gaztelu Albero, Ramdn
Colera Cafias.

Editorial: Grupo Anaya S.A.

Coordinacion editorial: Mercedes Garcia-Prieto
Ano de ediciéon: 2016
ISBN: 978-84-698-1645-5 Deposito Legal: M-11599-2016

5.3. Informacion sobre la estructura de las unidades del libro.

En esta seccidén, ambos documentos son muy correctos y muy parecidos. Si queremos
ver una comparacion de como estructura las Uds. cada editorial lo mejor es hacerlo a
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través del analisis comparativo que se hard de la Ud. 9 de LM1 y la Ud. 9 de LM2 relativas
en ambos casos al Teorema de Pitagoras —Ver Apdo. 5.5.—

5.3.1. LM1], “Conoce tu libro”

En LM1, tras la pagina de presentacién y antes del indice incluye a doble pdagina
extendida una seccién en la que se explica cOmo estan estructuradas las unidades. Esta
seccion se llama: “Conoce tu libro” y consta de 6 partes:

1° Presentacion de la Unidad, a doble pagina extendida es la portada de cada unidad.
En ella se incluye un fragmento literario, una “ruta de aprendizaje” disefiada como
una linea temporal y otros elementos para trabajar algunas competencias del Bloque
1 del curriculo. Se explicara en el Apdo. 5.5 sobre la Ud. 9.

2° Epigrafes. Donde se explica como se estructuran las paginas donde se desarrolla el
contenido curricular.

3° Ejercicios propuestos al final de la unidad. Se explica que en cada unidad hay hasta
cinco paginas con actividades y problemas organizados por grupos de contenidos y
nivel de dificultad. Asi mismo, hace una clasificacion:
= Ejercicios
= Ejercicios de sintesis
= Problemas
= Emprende
= Actividades para pensar mas.

4° Ponte a prueba. Se explica que en esta seccion de cada unidad encontrard dos
apartados:
= Problemas y actividades PISA
= Autoevaluacion

5° Mates + Magia. Es una seccion donde se explican trucos de “magia” donde las
matemadticas trabajadas en el contenido de la unidad estan presentes.

6° Conoce SaviaDigital — www.smSaviadigital.com. Esta es la seccién donde remite al

uso de las TIC. A través del enlace y registrando el libro, en la web se encuentran
alojadas 4 secciones:

= Practica

= Mat-tic con geogebra

= Calcula

= Valora lo aprendido

Se indica asi mismo que en las paginas donde se desarrolla el contenido (Epigrafes)
encontrard un tipo de llamada de atencidén que remiten a este contenido digital.
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5.3.2. LM2, “Asi es tu libro”

En LM2, la explicacién de cdmo se estructuran las Unidades se llama: “Asi es tu libro”.
Estd ubicada después del indice. Con un disefio grafico mucho mds cuidado y vistoso
presenta mediante el uso de un diagrama de flujo las 6 secciones de las que consta cada
unidad:

1° La apertura de la unidad. a doble pagina extendida es la portada de cada unidad. En
la pagina de la izquierda se incluye una introduccidén histérica del contenido de la
unidad. En la pagina de la derecha se proponen una serie de actividades para poner
en practica conocimientos y competencias del Bloque 1 del curriculo. Igual que se ha
dicho con LM1, se explicard en el Apdo. 5.5 sobre la Ud. 9.

2° El desarrollo de los contenidos. Se explica cdmo se estructuran las paginas de
desarrollo del contenido.

3° Los ejercicios de la unidad. Se explica que son ejercicios clasificados relacionados
con el contenido de la unidad trabajada y que al final se incluyen ejercicios y
problemas resueltos que “servirdn como modelo para resolver los ejercicios que se
proponen a continuacién”.

4° Aprende a resolver problemas. Se explica que aparte de problemas sobre el
contenido de la unidad se intercalan “estrategias, sugerencias, pistas y formas de
pensar”.

5° Taller de matematicas. Se expone que en esas paginas se proponen otras actividades
gue invitan al emprendimiento y al autoaprendizaje.

6° Autoevaluacion. Se explica que son ejercicios para evaluar lo aprendido y remite a la
web para encontrar otras evaluaciones resueltas.

Y aparte del diagrama se hace una mencién a la web de la editorial:
www.anayaeducacién.es donde alumnado y familia puede encontrar recursos digitales.

Se sabe que hay recursos digitales alternativos a los ofrecidos por el libro cuando se
encuentre a lo largo de cada unidad un icono que representa el ratén de un ordenador.

5.4. Estructura de los contenidos en relacion al desarrollo del curriculo.

5.4.1. El desarrollo de contenidos de 22 ESO por la legislacion educativa
vigente.

A continuacién y para comprender por qué las editoriales de libros de texto adaptan
sus libros especificamente para cada comunidad auténoma, incluyo unas tablas
comparando la asignacion de contenidos de Matematicas entre los dos cursos del
primer ciclo de la ESO, es decir, 12 y 29.
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Veamos coémo desarrollan la Orden ECD/1361/2015, a nivel estatal y la Orden 14 de
Julio de 2016, para la CA de Andalucia, el curriculo de la asignatura troncal de
Matematicas en el 22 curso de la ESO.

Los contenidos del Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en
matemadticas

Los contenidos del Bloque 1 son idénticos en sendas Ordenes. Y aunque no se
desarrollan especificamente en este documento, los criterios de evaluacion y los
estandares de aprendizaje también son los mismos. —Ver los contenidos detallados en
el Anexo Il, Tabla 1-

Los contenidos del Bloque 2. Numeros y dlgebra

En bloque de algebra si hay pequefias variaciones. Son las siguientes:

= “Numeros decimales, representacion, ordenacién y operaciones” forma parte del
contenido de 22 ESO en Andalucia. El curriculo estatal lo desarrolla en 12 ESO.

= “Iniciacion al lenguaje algebraico, traduccién de expresiones del lenguaje
cotidiano, que representen situaciones reales, al algebraico y viceversa” es un
contenido de 12 ESO en Andalucia por lo que se omite del 22 curso.

= “Operaciones con expresiones algebraicas sencillas” también es un contenido
propio de 12 ESO por lo que se evaluara en ese nivel.
El contenido del Bloque 3. Geometria
—Ver los contenidos detallados en el Anexo I/, Tabla 2—

Los contenidos del Bloque 3. Geometria

Igual que ocurria en el Bloque 1, son idénticos. —Ver los contenidos detallados en el
Anexo Il, Tabla 3—

El contenido del Bloque 4. Funciones

En este bloque también hay ligeras variaciones entre uno y otro documento
legislativo. En este caso, sélo tiene que ver con “Coordenadas cartesianas:
representacion e identificacion de puntos en un sistema de ejes coordenados”. El
curriculo Andaluz lo incluye en los contenidos de 12 ESO, y sera en ese nivel donde se
evalle. —=Ver los contenidos detallados en el Anexo /I, Tabla 4—

El contenido del Bloque 5. Estadistica y probabilidad

Este es el blogue que mas diferencias sufre en el desarrollo de una y otra orden.

= “Variables estadisticas. Variables cualitativas y cuantitativas” asi como “Medidas
de tendencia central. Medidas de dispersién”, son los Unicos contenidos que el
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curriculo andaluz establece para este bloque en 22 ESO mientras que la Orden
estatal lo establece como los Unicos contenidos del bloque en 12 ESO.

= Para el resto de contenidos, divididos en seis epigrafes, el curriculo andaluz (Ver
iError! No se encuentra el origen de la referencia. en p. iError! Marcador no
definido.) establece que se impartan en 12 ESO en vez de en 29, el nivel donde
los establece la Orden estatal.

El desarrollo de este bloque en el curriculo andaluz tiene mas légica que la establecida
por la orden estatal porque:

1° En 12 ESO se imparten 4 horas/semana de matematicas frente a 3horas/semana de
22 ESO. Es normal que si van a contar con 1h/semana mas tengan asignados mas
contenidos.

2° Aligerar de contenidos 22 ESO ya que la materia empieza a ser mas compleja y debe
trabajarse mas concienzudamente. Esta materia constituird una base importante
para el siguiente Nivel de la ESO no solo en matematicas sino en materias como Fisica,
Quimica o Tecnologia.

3° Asignar mas contenidos a 12 ESO da como ventaja que si algiin contenido quedase
pendiente este podria impartirse en 22 ESO. El Dpto. de Matematicas del centro
contaria con un curso para reestructurar su programacion incluyendo ese contenido
pendiente.

—Ver los contenidos detallados en el Anexo /I, Tabla 5—
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T.F.M.

5.4.2. Estructuray orden de las diferentes unidades que abarcan el

curriculo.

Tabla 1. Comparacion de la estructura de los contenidos de los libros de texto de Matematicas de 22ESO (Ed. SM y

Anaya)
SM Anaya
(Andalucia) (Andalucia)
Muestra: Lm1 LM2
N¢ de Uds.: 13 UD 14 UD

Orden de las Uds.:

El orden de las unidades son las siguientes:

Ud.1 Divisibilidad. Ud.1 Los numeros
Numeros enteros naturales
Ud.2 Fracciones y ,
. Ud.2 Los numeros enteros.
decimales
Ud.3 Potencias y raices Ud'.3 Los numeros .
Bqg. 2. decimales y las fracciones
Numerosy Ud.4 Proporcionalidad Ud.4‘OperaC|ones con Bq. 2.
Algebra fracciones NiGmeros y
Ud.5 Expresiones Ud.5 Proporcionalidad y Algebra
algebraicas porcentajes
Ud.6 Ecuaciones Ud.6 Algebra
Ud.7 §|stemas de Ud.7 Ecuaciones
ecuaciones
Bq.4. .8Si
q_ Ud.8 Funciones Ud.8 §|stemas de
Funciones ecuaciones
.9 Medidas. T .
Ud 9 . edidas. Teorema Ud.9 Teorema de Pitdgoras
Bq.3 de Pitagoras
G ) tri Ud.10 Semejanza Ud.10 Semejanza Ba.3
eometria | 411 Cuerpos Ud.11 Cuerpos G Q- 3
geométricos geométricos eometria
Ud.12 Estadistica Ud.12 Medida del volumen
.5. . Bq.4.
Bc! 5, Ud.13 Funciones q.
Estadisticay Funciones
probabilidad | Ud.13 Probabilidad Bq.5.
Ud.14 Estadistica Estadisticay
probabilidad

Ambas muestras, en principio y sdlo viendo las unidades contenidas en el indice,
abarcan el curriculo completo. Puede observarse que:

= En el caso de LM1 se altera el orden por la coherencia tematica entre los contenidos
de los bloques 2 y 4, mientras que LM2 las ordena tal y como lo establece el la Orden
14 de Julio de 2016 del curriculo en Andalucia —y por extensién de la Orden
ECD/1361/2015—.

=" En el indice de LM1, las unidades estan agrupadas por blogues de forma que el
alumno/a sabe en todo momento qué bloque esta trabajando. En LM2, las diferentes
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unidades se numeran de forma correlativa sin informar al alumno/a en qué momento
esta cambiando de bloque.

= La estructura del Bloque 2. Numeros y dlgebra son 7 Uds. en LM1 frente a las 8 Uds.
de LM2.

® La estructura del Blogque 3. Geometria son 3 Uds. en LM1 frente a las 4 Uds de LM2.

= L3 estructura del Blogue 4. Funciones es similar limitandose a 1 Ud. tanto en LM1 como
en LM2

= Por ultimo, la estructura del Bloque 5. Estadistica y probabilidad son 2 Uds. en LM1
frente a 1Ud. en LM2.

El Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matemdticas se imparte de forma
transversal en el contenido de sendas editoriales, pero se vera como se integran las
competencias de este bloque a través del estudio de una de las unidades didacticas del
blogue de geometria.

5.4.3. Estudio comparativo del contenido de cada unidad en LM1 y LM2

Previo a realizar una comparacién es preciso hacer una puntualizacion respecto del
curriculo. EI RD 1105/2014 donde se desarrolla el curriculo estatal establece cuales son
los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje para la materia de
Matematicas para los dos cursos del primer ciclo de la ESO, es decir, 12 y 29
conjuntamente. Y la Orden ECD/1361/2015, posterior a la anterior, los desarrolla de
forma especifica para cada curso.

La Orden 14 de Julio de 2016 donde se desarrolla el curriculo para Andalucia, es
coetanea a la Orden ECD/1361/2015 y también desglosa qué contenidos, criterios de
evaluacion y estandares de aprendizaje de los marcados por el texto legislativo estatal
deben impartirse en 12 y cuales en 22 de la ESO habiendo ligeras variaciones con
respecto a la ordenacién estatal.

La puntualizacién efectuada viene a dilacion de los contenidos que se encontraran en
los libros de texto que pueden aparecer en una editorial pero no en otra.

Bloque 2. Numeros y algebra

Un ejemplo de lo citado en el apartado anterior es el estudio de los NUmeros
Naturales. El curriculo en Andalucia establece como contenidos de Matematicas de 1¢
de ESO “Los numeros Naturales”. Como podemos observar, LM2 incluye estos
contenidos en la Ud.1. Los numeros naturales. Sin embargo, en LM1 se prescinde de
ellos y se profundiza mas en los contenidos de la Ud. 1. Divisibilidad. Numeros Enteros.
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LM1

Ud. 1. Divisibilidad. Nameros
Enteros

1 Reglas de divisibilidad

2 Descomposicion factorial

3 Maximo comun divisor

4  Minimo comun multiplo

5 Los numeros enteros

6 Sumas y restas de numeros

enteros

7 Multiplicacién y divisién de
numeros enteros

8 Operaciones combinadas con
numeros enteros

LM2
Ud. 2. Los nhumeros enteros

NuUmeros positivos y negativos

El conjunto Z de los numeros enteros
Operaciones con niumeros enteros
Potencias de nUmeros enteros
Raices de niumeros enteros

u b W N

Ud. 1. Los numeros naturales
1 El conjunto de los niUmeros naturales

2 Operaciones con numeros naturales

3 Larelacién de divisibilidad

4 Numeros primos y compuestos

5 Minimo comun multiplo de dos o mas
nimeros.

6 Maximo comun divisor de dos o mas
nimeros.

En el caso de los contenidos que se exponen continuacion, en LM1 parecen ser

menos completos que en LM2. En este caso, es LM1 quien reparte los contenidos igual

qgue hace el curriculo de Andalucia. En cambio, LM2 parece hacer un reparto mas

proximo al curriculo estatal.

LM1
Ud. 2. Fracciones y decimales

1 Fracciones. Comparacion v
ordenacion
2 Operaciones con fracciones

3 Operaciones combinadas con
fracciones

4 Expresion decimal y fraccionaria
de un niumero

5 Aproximaciones de numeros
decimales

Lm2

Ud. 3. Los numeros decimales y las
fracciones

1 Los numeros decimales

2 Representaciony ordenacién de numeros
decimales
3 Operaciones con numeros decimales

4 Raiz cuadrada de un numero decimal
5 Las fracciones

6 Fracciones y nimeros decimales

Ud. 4. Operaciones con fracciones

1 Sumay resta de fracciones

2 Multiplicacion y divisién de fracciones
3 Problemas con fracciones

4 (... coincidencia con Ud 3 de LM1)

En el caso de los contenidos comparados a continuacion, ocurre como en el primer

caso. LM1 se centra muy especificamente en el curriculo de Andalucia y exprime los
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contenidos hasta un nivel de exigencia superior a este. Los epigrafes, incluso, coinciden

en gran medida con los contenidos desarrollados en el CrA.

LM2 dispersa los contenidos y no incluye la imparticién de algunos de ellos. Sin

embargo, tanto el CrE como el CrA los incluyen en este nivel. Es posible que los que

faltan formen parte del Libro de Texto del nivel anterior, pero no tengo acceso a ese

documento para asegurarlo.

LM1

Ud. 3. Potencias y raices

1 Potencias de base enteray
exponente natural

2 Operaciones con potencias de la
misma base

3 Operaciones con potencias del
mismo exponente

4 Potencias de exponente entero

5 Notacién cientifica

6 Raices cuadradas y cuadrados
perfectos

7 Raiz entera

8 Potenciasy raices de fracciones

9 Jerarquia de las operaciones

LM2
Ud. 4. Operaciones con fracciones

()

4 Potencias y fracciones

En las Uds. a continuacién, a pesar de hacer un mayor desglose en LM2 si se cumple

con el contenido establecido por el curriculo.

LM1

Ud. 4. Proporcionalidad

1 Razdény proporcion

2 Magnitudes directamente
proporcionales. Repartos

3 Porcentajes. Aplicaciones

4 Magnitudes inversamente
proporcionales. Repartos
5 Proporcionalidad compuesta

LM2

Ud. 5. Proporcionalidad y porcentajes

1 Razonesy proporciones

2 Magnitudes directamente
proporcionales

3 Magnitudes inversamente
proporcionales

4 Problemas de proporcionalidad

compuesta

Problemas de repartos proporcionales

Porcentajes

Problemas con porcentajes

8 Interés bancario

N o

La parte dedicada a Algebra y Ecuaciones, quizas por la especial importancia que

tiene dentro del estudio de las matematicas y de otras asignaturas de ciencias, también

es cubierta de forma muy extensa y concienzuda por parte de LM1y LM2. No obstante,

se observa mas profundizacion en el caso de LM1 respecto de LM2 sobre todo en el

planteamiento de ejercicios y problemas.
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LM1

Ud. 5. Expresiones algebraicas

1 Expresiones algebraicas. Valor
numérico

2 Monomios. Operaciones

3 Polinomios. Sumas y restas

4 Producto, divisién y potencia de
polinomios

5 Identidades notables

6 Numeros poligonales

LM1

Ud. 6. Ecuaciones

1 lgualdad: identidadesy
ecuaciones

2 Ecuaciones equivalentes

3 Ecuaciones de primer grado

4 Problemas con ecuaciones de
primer grado

5 Ecuaciones de segundo grado

6 Problemas con ecuaciones de
segundo grado

LMl

Ud. 7. Sistemas de ecuaciones

1 Ecuaciones lineales con dos
incégnitas

2 Sistemas de ecuaciones lineales

3 Sistemas de ecuaciones
equivalentes

4 Solucién gréfica de un sistema

5 Resolucion de sistemas por
sustitucion
6 Resolucién de sistemas por

igualacion

7 Resoluciéon de sistemas por
reduccion

8 Problemas con sistemas de
ecuaciones

LM2
Ud. 6. Algebra
1 Elalgebra: épara qué sirve?

2 Expresiones algebraicas
3  Polinomios
4  Productos notables

LM2
Ud. 7. Ecuaciones
1 Ecuaciones: significado y utilidad

2 Ecuaciones: elementos y nomenclatura
3 Trasposicidon de términos
4 Resolucion de ecuaciones sencillas

5 Ecuaciones con denominadores

6 Procedimiento general para la resolucién
de ecuaciones de primer grado

7 Resolucion de problemas con ecuaciones

8 Ecuaciones de segundo grado

9 Resolucion de ecuaciones de segundo
grado

LM2

Ud. 8. Sistemas de ecuaciones

1 Ecuacion de primer grado con dos
incégnitas

2 Sistemas de ecuaciones lineales

3 Métodos para la resolucion de sistemas
lineales

4 Resolucion de problemas con ayuda de
los sistemas de ecuaciones
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Bloque 3. Geometria

En el caso de este bloque, los dos libros coinciden en nimero y en contenidos. En
esta ocasion, LM1 ha incluido un contenido que no es propio de 22 sino de 12 de la ESO.
El contenido de los Puntos 1y 2 de LM1, en Andalucia esta incluido en el curriculo de 19
de ESO. Sin embargo, es posible que se haya incluido este contenido como repaso del
curso anterior, en el libro de texto de esta editorial correspondiente 12 también estd
incluido el mismo. Profesores de secundaria a los que he preguntado su opiniéon al
respecto intuyen que este contenido se repita en este nivel porque el Bloque 3 y el
Bloque 5 del curriculo suelen impartirse en el Ultimo tramo del curso y a veces no da
tiempo a darlo completo. Al estar incluido en el libro de texto de 22ESO el Dto. de
Matematicas del centro puede decidir:

1.No impartirlo en 12 para abordarlo en 2¢.
2.No impartirlo en 22 si ya fue abordado en 12.

3.Si tienen tiempo, pueden hacer un repaso de estos contenidos.

Da igual la situacion, al final lo importante es que acabado el ciclo el/la discente haya
completado todos los contenidos y haya adquirido las competencias clave.

LM1 LM2

Ud. 9. Medidas. Teorema de

Pitagoras Ud. 9. Teorema de Pitagoras
1 Medidasy estimaciones 1 Teorema de Pitagoras

Célculo de un lado conociendo los otros
dos
Aplicaciones del teorema de Pitagoras

2 Sistema sexagesimal. Medida del | 2

tiempo y de los angulos

Teorema de Pitdgoras 3

4 Aplicaciones del Teorema de
Pitagoras

En este caso, el cumplimiento del curriculo de 22 de la ESO de Andalucia es correcto

w

tanto en LM1 como en LM2.

LM1

Ud. 10. Semejanza

1 Figuras semejantes 1

2 Teorema de Tales 2

3 Tridngulos en posicion de Tales. 3
Criterios de semejanza

4 Relaciones en triangulos 4
rectdngulos. Teoremas del cateto
y de la altura.

LM2

Ud. 10. Semejanza

Figuras semejantes

Planos, mapas y maquetas

Cémo construir figuras semejantes

Teorema de Tales

5 Aplicaciones del Teorema de Tales | 5

Semejanza entre triangulos rectangulos

6 Razones de perimetros, areasy 6 Aplicaciones de la semejanza de
volumenes tridngulos
7 Mapas, planos y maquetas.
Escalas
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LM1, a pesar de hacer un desglose mas corto de los contenidos que LM2 (dedica 2
unidades), ambos abordan los mismos contenidos. Estos contenidos suelen repetirse

respecto del curso anterior como repaso o introduccion.

LM1

Ud. 11. Cuerpos geométricos

1 Elementos de la geometria del
espacio

Poliedros

Prismas

Piramides

Cuerpos redondos. Cilindros
Conos

Esferas

No o b wN

Bloque 4. Funciones

LM2
Ud. 11. Cuerpos geométricos
1 Prismas
2 Piramides
3 Troncos de piramide
4 Poliedros regulares
5 Secciones planas de poliedros
6 Cilindros
7 Conos
8 Troncos de cono
9 Esferas
10 Secciones de esferas, cilindros y conos
Ud. 12. Medida del volumen
1 Unidades de volumen
2 Principio de Cavalieri
3 Volumen del prisma vy del cilindro
4 Volumen de la pirdmide y del tronco de
pirdmide
5 Volumen del cono y del tronco de cono
6 Volumen de la esfera

Este blogue, a pesar de ser el 42, en la practica docente suele impartirse a
continuacion del bloque 2 por coherencia tematica entre ellos. Los autores de LM1, que
saben que esto es muy comun, en la planificaciéon de aula de cada profesor/a,
directamente lo incluyen a continuacién del bloque 2. EI LM2 lo incluyen siguiente las

pautas del curriculo.

En este caso, ocurre como en el Blogue 2. Algebra, ambos libros de texto cumplen
rigurosamente con los contenidos del curriculo. Sin embargo, LM1 incluye el epigrafe
“Coordenadas cartesianas”, se entiende que a modo de repaso, porque es un contenido
que el CrA marca para 12 de la ESO. Se ha comprobado que este epigrafe estd en el libro

de texto del curso 12 de esta editorial.

LM1 LM2

Ud. 13. Funciones Ud. 13. Funciones

1 Coordenadas cartesianas 1 Concepto de funcién

2 Correspondencia de funciones 2 Crecimiento, decrecimiento, maximos y

minimos

3 Formulas, tablas y gréficas 3 Funciones dadas por tablas de valores

4 Dominio y recorrido 4 Funciones dadas por su ecuacién
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Estudio grafico de funciones
Funciones lineales. Pendiente y
ordenada en el origen

Ecuacidn de la recta. Rectas
paralelas y secantes

Otros tipos de funciones
Situaciones reales y graficas

5 Funciones de proporcionalidad: y=mx
6 Pendiente de unarecta

7 Funciones lineales: y=mx+n

8 Funciones constantes: y=k

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

Reconocido por muchos docentes, si hay que repartir el contenido curricular de un

bloque porque por numerosos imprevistos no se llegan a dar todos los contenidos, es el

bloque 5 el que mds cambios experimenta en el reparto entre los niveles 12 y 22 ESO.
Por ello, que mientras LM1 dedica 2 Uds., LM2 dedica solo 1Ud.

El blogue de estadistica en LM1 abarca todo el contenido del curriculo para 12 y 29,

LM2, sdlo el contenido de 22. Sin embargo, el CrA establece que algunos de estos

contenidos ya sean introducidos en 12 por lo que también se pueden encontrar en el

libro de texto de esta misma editorial del curso 1°.

LM1
Ud.12. Estadistica

1
2
3
4
5

6
7

Términos estadisticos

Tablas de frecuencias

Graficos estadisticos

Tablas de frecuencias de datos
agrupados

Histograma

Pardmetros de posicion
Pardmetros de dispersién

Ud. 13. Probabilidad

1

2
3
4

Azar y determinismo
Sucesos
Operaciones con sucesos

Probabilidad de un suceso. Regla

de Laplace

LM2

Ud. 14. Estadistica

Confeccion de una tabla y su grafica
Pardmetros de centralizacion
Pardmetros de dispersién
Pardmetros de posicion

P WN -

5 Tablas de doble entrada

5.5. Comparacion del indice contenido de la Ud. 9 de LM1y LM2.

El Teorema de Pitagoras del que serd objeto la Proyeccidn Didactica que se

desarrollara en el Apdo. 6, se incluye en la Ud. 9 tanto en LM1 como en LM2.

El primer acercamiento a estas unidades es a través del desglose de contenidos de la

unidad en el indice que ya se ha incluido en el apartado anterior pero que vuelvo a

reproducir aqui:
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LM1 LM2
Ud. 9. Medidas. Teorema de
Pitagoras Ud. 9. Teorema de Pitagoras

1 Medidasy estimaciones
2 Sistema sexagesimal. Medida del
tiempo y de los angulos

3 Teorema de Pitagoras 1 Teorema de Pitagoras
4 Aplicaciones del Teorema de 2 Calculo de un lado conociendo los otros
Pitagoras dos

3 Aplicaciones del teorema de Pitagoras

Como ya se ha comentado previamente, por alguna razén sobre la que sélo podemos
conjeturar, en LM1 la Ud. 9 consta de 4 puntos de los que los dos primeros estan fuera
de lugar. Esos dos epigrafes forman parte de esta unidad como podrian formar parte de
otra unidad del bloque de geometria o constituir en si misma como unidad. Si cumplimos
rigurosamente el curriculo de Andalucia deberian formar parte de los contenidos de 12
ESO, por lo que no deberian incluirse aqui. Y esto es lo que se hace en LM2, donde la
Ud. 9 se dedica exclusivamente al Teorema de Pitagoras.

5.6. Analisis de las paginas introductorias de presentacion de la unidad.

El contenido introductorio de las unidades se centra en temas diferentes en una y
otra edicion:

LM1 hace una introduccion a doble pdgina con una imagen fotografica de fondo.
Tiene un disefio grafico mas contemporaneo. Se observa que desde la introduccién se
busca el desarrollo de las competencias que deben evaluarse en el Bloque 1. Procesos,
meétodos y actitudes matemadticas.

En la primera pagina plantea preguntas sobre ambitos de la vida cotidiana donde el/la
alumno/a podra aplicar lo que va a aprender a lo largo del estudio de la unidad como
una forma de promover la curiosidad —es decir, desarrollo de CAA-. Por ejemplo:

Al abarcarse medidas y Teorema de Pitagoras plantea cuestiones como: «Al utilizar
el metro, ésiempre se obtienen medidas exactas?» o «¢Qué ventaja obtuvo un corredor
que llegd a la meta en 24 min 35 s si el otro tardé 37 min 21 s».

En la segunda pagina plantea mediante diagramas en circulo una serie de cuestiones
encabezadas con los items:

0 «Analiza y calcula» (CAA) En este apartado, y en este caso concreto, invita al
alumnado a observar el entorno de una cocina “buscando matematicas” en ella. Se
desarrolla la

0 «Lee y comprende» (CCL) Consiste en una lectura comprensiva. En el caso de
esta unidad se trata de un texto del libro Mateschef: un sofrito de nimeros y formas
para chefs y gourmets, escrito por Cristina Macia Claudi Alsina. Empieza con una
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pregunta «¢Por qué las ollas son redondas?» y hace asociaciones geométricas y explica
gué ocurrird si una olla fuese un prisma de base cuadrada.

0 «Investiga y analiza datos» (SIEP) En esta seccidn se plantea un tema para que
el/la alumno/a indague y luego ponga en comun con su clase los resultados de su
trabajo.

LM2 también hace una presentacién introductoria a doble pdgina. Su disefo grafico
es mas visual pero mas infantil ya que no hace uso de fotografia sino de dibujos a color.
En el texto introductorio hace una reseia histdrica, en este caso sobre el Teorema de
Pitdgoras y del tratado “Los Elementos” de Euclides donde demuestra el Teorema de
Pitagoras. El texto podria tener como objetivo el desarrollo de la CEC, CCL.

Asi mismo se incluye un ejercicio de geometria con el que estariamos abordando la
CMCT.

El planteamiento de LM1 es mas didactico en tanto que introduce los textos con
expresiones que incitan a la accion del/la discente para la adquisiciéon de competencias.
LM2 por su parte es mas visual pero mas estatica.

5.7. Anadlisis del desarrollo teérico/practico de la Ud. 9 de LM1 y LM2.

En el primer epigrafe sendos libros definen primero los conceptos de cateto e
hipotenusa en un tridngulo rectdngulo para pasar a formular el Teorema de Pitagoras.
Introducen la férmula algebraica a?=b?+c? junto al diagrama caracteristico del tridngulo
rectangulo donde se construye un cuadrado sobre cada lado del mismo y denominan:
a-hipotenusa, b-cateto vertical y c-el cateto horizontal.

La definicion que LM1 y LM2 hacen del teorema es diferente. Veamoslas:

= L M1 define el teorema describiendo la formula algebraica: “Teorema de Pitagoras:
En un tridngulo rectdngulo, el cuadrado de la hipotenusa, a, es igual a la suma de
los cuadrados de los dos catetos, by c.”

= LM2 por su parte lo define a través de una explicacion didactica de la
representacion geométrica que acompafia a la férmula, es decir: “El Teorema de
Pitagoras afirma lo siguiente: a’=b?+c?
Esto quiere decir que el area de un cuadrado construido sobre la hipotenusa es
igual a la suma de las areas de los cuadrados construidos sobre los catetos. Esta
relacidn es cierta, solamente si el tridngulo es rectangulo.”

Lo que LM2 considera una definicién es en realidad la demostracién, y asi es como lo
expresa LM1. En definitiva, LM1 es mas riguroso a la hora de definir y explicar el
teorema.

En ambos textos se continda con un ejemplo. En el caso de LM1 se trata de una

aplicacion practica a la vida real, en el caso LM2 es un ejercicio resuelto de caracter
abstracto.
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LM2 incluye ejercicios para practicar la aplicacidon del Teorema al final de cada pagina.
LM1 los incluye al final del contenido tedrico.

En los siguientes apartados, tanto LM1 como LM2, en diferente orden, explican las
ternas pitagoricas asi como la aplicacion del Teorema de Pitagoras para determinar si
un tridngulo es rectangulo, acutangulo u obtusangulo. En este caso la explicacién es muy
similar siendo destacable la explicacién grafica que hace LM2 construyendo los
cuadrados en cada lado del tridngulo para demostrar que:

= Sia’=b?+c?, el tridngulo es rectangulo.

= Sja’>b’+c?, el tridngulo es obtusangulo.

= Sja’<b’+c?, el tridngulo es acutdngulo

En lo que respecta a las actividades o ejercicios LM1 presenta 8 ejercicios de los
cuales uno esta resuelto a modo de ejemplo frente a 4 ejercicios presentados por LM2
de los cuales 1 esta resuelto. Es destacable ademas que LM1 en cada ejercicio o
problema de la unidad usa un diagrama circular dividido en 3 porciones que significa
que: El ejercicio es de dificultad baja si sélo una porcién esta sombreada, de dificultad
media si son dos las porciones sombreadas y de dificultad alta si las tres porciones estan
sombreadas.

A partir de este punto ambos libros cambian. La seccién bajo el epigrafe “Aplicaciones
del Teorema de Pitagoras” son las dos ultimas paginas del texto LM1. Por su parte, en
LM2, existe un epigrafe previo. El contenido pedagdgico de este apartado consiste en
hallar dimensiones en una figura geométrica regular mediante la descomposicion de la
figura. La solucién implicara siempre la aplicacion del Teorema de Pitagoras.

El epigrafe previo en LM2 que se comenta es titulado: “Calculo de un lado conociendo
los otros dos. Es un epigrafe muy didactico dado la edad del alumnado al que nos
dirigimos ya que encuadra las casuisticas de aplicacidén del teorema, es decir:

= Calculo de la hipotenusa conociendo los dos catetos.
= Calculo de un cateto conociendo el otro y la hipotenusa.

Planteo este caso porque pueden surgir discrepancias respecto de su idoneidad.

= Introducir este apartado contribuye a la creacion de un patrén para resolver estos
problemas aprendiendo de memoria una serie de férmulas.

= No introducirlo obligara al/la discente a pensar. Hay que tener en cuenta que a
estas alturas ya ha superado el contenido de ecuaciones y con sdélo aprender la
expresion algebraica que define el teorema las demas surgen fruto del andlisis, la
deduccidn y de despejar una incégnita en una sencilla ecuacién.

5.8. Analisis de los apartados de actividades
Al final de la unidad ambos documentos incluyen un importante nimero de
actividades para practicar el contenido de matematicas trabajado.
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En LM1 la seccion “actividades” se organizan por grupos de contenidos y nivel de
dificultad marcados mediante un diagrama circular con tres sectores. Distingue entre:

= Ejercicios. Son actividades para aplicar la teoria. Se trabaja la CMCT.

= Ejercicios de sintesis. Consiste en actividades cuestiones y problemas que
relacionan diferentes contenidos de la unidad. Se trabajan la CMCT.

= Problemas. Se aplica la teoria estudiada a situaciones contextualizadas. Se trabajan
laCMCTy CCL

= Emprende. Son actividades que pretenden trabajar habilidad de convertir ideas en
actos y fomentar el compromiso social. Se trabaja la CMCT, SIEP y CSC

= Actividades para pensar mds. Son ejercicios de ampliacién que invitan a la
reflexion. Se trabaja CMCT y CAA.

En LM2, se incluye una seccién “Ejercicios y problemas” donde esta vez si, junto al
nimero de ejercicio o problema aparece un diagrama de 3 barras verticales de
geometria trapezoidal. Si la primera barra de la izquierda, la mds corta, estd sombreada
significa que el ejercicio es de dificultad baja. Si son dos las barras verticales sombreadas,
se trata de un ejercicio de dificultad media. Y si las tres barras estan sombreadas implica
dificultad alta. A través de ellos se trabajan la CMCT, a través de los ejercicios y la CCL
junto a la CMCT cuando resuelven problemas.

En este uUltimo texto se separan los ejercicios de los problemas con una seccién
denominada "Aprende a resolver problemas” donde se plantean preguntas y respuestas
gue ayudaran al/la discente a crear un patron de analisis para resolver los problemas.
Sin duda se esta entrenando el desarrollo de la competencia CCL

En resumen, LM1 es mas completo por cantidad y por jerarquizacion de la seccion de
actividades. Sin embargo, LM2 incluye la seccién de "Aprende a resolver problemas” que
es un valor afiadido.

5.9. Otras secciones para entrenar competencias transversales

En LM1 se incluyen dos secciones:

= “Ponte a Prueba”, es una seccién de evaluacién donde se incluyen problemas y
actividades PISA —son problemas presentados desde un contexto, extraidos de
las pruebas PISA o inspirados en ellas—. Se trabaja especialmente la CMCT y la
CCL. Y una seccién de autoevaluacion con preguntas para evaluar la adquisiciéon
de la CMCT. Las soluciones se hallan en las ultimas pdaginas del libro.

= |a seccién Mates-Magia no se incluye en la Ud. 9. Por lo que no serd valorada.

En LM2 se incluyen también dos secciones mds:

= “Taller de Matematicas” donde se trabaja la adquisicion de CCL y CSC a través de
un nuevo texto histdérico bajo el epigrafe “Lee y reflexiona”. La competencia SIEP,
mas las anteriores CCL y CSC, se trabaja a través del epigrafe “emprender” donde
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en este caso invita al alumnado a construir un tridangulo pitagdrico con la ayuda de
una cuerda dividida en 12 tramos iguales con el que se debe construir el triangulo
pitagorico 3,4,5. Era este el método usado por constructores de la antigiiedad para
replantear los edificios. En una ultima seccién se plantean nuevos problemas para
entrenar la CMCT y la SIEP.

= Bajo el epigrafe “autoevaluacién” se incluyen nuevos ejercicios en la linea de los
hechos en la seccidn de “ejercicios y problemas” y un item en el que te avisan que
la solucién de la autoevaluacion esta en la Web.

En estas secciones LM2 es mas tradicional mientras que LM1 incluye problemas y
ejercicios mas novedosos como son los PISA. En realidad son secciones extras que
pueden trabajarse o no porque no aportan nada nuevo respecto de lo ya trabajado
durante la unidad.

No se ha podido hacer una comparacién y valoracidn de los contenidos digitales
relacionado con la CD. No tengo acceso a los espacios restringidos donde se alojan las
actividades. Ambos textos, tanto LM1 como LM2 usan Geogebra para realizar
determinadas actividades haciendo una llamada desde los margenes de las secciones
donde se desarrollan los contendidos curriculares en los libros.

6. Proyeccion didactica: El Teorema de Pitagoras.

6.1. Titulo

El titulo de la Unidad Didactica a desarrollar es:
UD 3.1. Teoria de Triangulos y Teorema de Pitagoras

En el Apdo. 6.6.3 de este TFM propongo una reestructuracion, justificando los
motivos de las UD del Bloque 3. Geometria.

6.2. Justificacion

Desde el punto de vista personal, he decidido desarrollar esta unidad porque durante
el Practicum tuve la oportunidad de trabajar dos grupos de 22 de la ESO del curriculo
normalizado y un grupo de PMAR el area de la geometria plana relacionada con el
Teorema de Pitdgoras. La experiencia fue muy enriquecedora desde el punto de
preparar las clases hasta el de impartirlas. Uno de los grandes handicaps que encontré
fue precisamente como estaba organizado el contenido de esta unidad en el libro de
texto y como tuve que adaptarme a las especificaciones del Dpto. de Matematicas del
centro.

El alumnado completaba el curriculo a través del libro de texto de ediciones SM del
programa Savia (Andalucia), —que se ha trabajado en este TFM como LM1—, aunque no
lo seguian de forma literal ya que el profesorado del centro tenia su propia

programacién mas personalizada, tanto en contenido como en planificacion, a las
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caracteristicas del alumnado. Segun manifestaba el profesorado habia contenidos que
se repetian respecto del curso anterior y que ese alumnado tenia perfectamente
superado. Asi mismo, habia contenidos relacionados con la “Teoria de Triangulos” que
era preciso repasar antes de abordar las Uds. del Teorema de Pitagoras y de Semejanza.
En definitiva hubo que reajustar los contenidos. Sin embargo el documento marco sobre
el que se elabora toda programacion es el curriculo oficial.

Por ultimo, es importante tener en cuenta que los contenidos de repaso, si bien
ocupan un espacio temporal en la planificacién de aula, no pueden evaluarse a nivel

oficial por no formar parte del curriculo de este curso.

6.2.1. Lalegislacion educativa como referencia del proyecto didactico

En el documento de 2006/962/CE. Recomendacion del parlamento Europeo y del
Consejo, de 18 de diciembre de 2006 sobre las competencias® para el aprendizaje
permanente recomienda a los Estados Miembros la transformacion de sus sistemas
educativos mediante la utilizacion de las «Competencias Clave’ para el aprendizaje
permanente en el marco de referencia europeo» —denominado en el documento de
forma abreviada como «Marco de Referencia»—.

La importancia del Marco de Referencia radica en que la educacién estd basada en
las ocho Competencias Clave que contribuyen al éxito de la sociedad del conocimiento.

Asi mismo, hay temas que a lo largo del Marco de Referencia aparecen de forma
transversal como son: El pensamiento critico, la creatividad, la capacidad de iniciativa,
la resolucion de problemas, la evaluacidn de riesgo, la toma de decisiones y la gestién
constructiva de los sentimientos (Comisién Europea., 2007).

La Ley 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa —conocida
como LOMCE- introdujo el concepto de Competencia Clave para objetivar la educacién
en Espana. Asi, las ocho competencias bdsicas de la LOE pasaron a ser siete y a
denominarse Competencias Clave. (Ver Tabla 2 en p.44)

En Espana las competencias legislativas en materia de educacion estan repartidas
entre el gobierno central y los gobiernos autonémicos. El Gobierno central se reserva la
regulacién para todo el territorio nacional de:

0 Contenidos
0 Estdndares de aprendizaje evaluables
0 Horario lectivo minimo del bloque de asignaturas troncales

6 Competencias: En el marco de recomendacidon europea del 2006/962/CE, se definen como una
combinacién de conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas al contexto.

7 Competencias Clave: En el marco de Recomendacién Europea del 2006/962/CE, son todas aquellas
competencias que las personas precisan para su realizacidon y desarrollo personales, asi como para
ciudadania activa, la inclusién social y el empleo.
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0 Estdndares de aprendizaje evaluables relativos a los contenidos del bloque de
asignaturas especificas.

0 Determinar los criterios de evaluacion del logro de los objetivos de las ensefianzas
y etapas educativas y del grado de adquisicidon de las competencias correspondientes.

Asi mismo, deja a las Administraciones Educativas (autondmicas) la regulacion de las
siguientes materias:

0 Complementar los contenidos del bloque de asignaturas troncales.

0 Establecer los contenidos de los bloques de asignaturas especificas y de libre
configuracion autondmica.

0 Realizar recomendaciones de metodologia didactica para los centros docentes de
su competencia.

0 Fijar el horario lectivo maximo correspondiente a los contenidos de las asignaturas
del bloque de asignaturas troncales.

0 Fijar el horario correspondiente a los contenidos de las asignaturas de los bloques
de asignaturas especificas y de libre configuracion autonémica.

0 Establecer los estdndares de aprendizaje evaluables relativos a los contenidos del
bloque de asignaturas de libre configuracién autondmica.

0 Complementar los criterios de evaluacién relativos a los bloques de asignaturas
troncales y especificas.

O Establecer los criterios de evaluacion del bloque de asignaturas de libre
configuracion autondmica.

Tabla 2. Competencias Clave segun el Marco de Referencia y segin la LOMCE.

Competencias Clave en el Marco de | Competencias Clave segin la LOMCE

Referencia

1 Comunicacion en la lengua materna 1 CCL- Comunicacion Linguistica

2 Comunicacion en lenguas extranjeras

3 Competencia matematica vy |2 CMCT - Competencia matematica y
competencias basicas en ciencia vy competencias basicas en ciencia vy
tecnologia tecnologia

4 Competencia digital 3 CD - Competencia digital

5 Aprender a aprender 4 CAA - Aprender a aprender

6 Competencias sociales y civicas 5 CSC - Competencias sociales y civicas

7 Sentido de la iniciativa y espiritu de | 6 SIEP - Sentido de la iniciativa y
empresa espiritu de emprendedor

8 Concienciay expresion culturales 7 CEC - Conciencia y expresiones

culturales

De la LOMCE emanaron una serie de textos legislativos para regular y desarrollar
determinados elementos recogidos en dicho texto marco legislativo a nivel nacional.
Algunos de ellos son los siguientes:
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» Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
bdsico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

» Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria,
la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

» Orden ECD/1361/2015, de 3 de julio, por la que se establece el curriculo de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato para el dmbito de gestion del Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte, y se regula su implantacion, asi como la evaluacion
continua y determinados aspectos organizativos de las etapas.

[BOE 21/07/2015]Correccién de errores de la Orden ECD/1361/2015, de 3 de julio,
por la que se establece el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato
para el dmbito de gestion del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, y se regula
su implantacion, asi como la evaluacion continua y determinados aspectos
organizativos de las etapas.

En el dmbito territorial de Andalucia, la LOE fue la antesala al texto legislativo propio
de la Comunidad Auténoma con la Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de
Andalucia (LEA).

Con motivo de la reforma educativa introducida por la LOMCE el gobierno de la Junta
de Andalucia aproboé el Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la
ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Autonoma de Andalucia. Este Decreto “integra las normas de competencia autondmica
con las de competencia estatal, a fin de proporcionar una expresion sistematica del
régimen juridico aplicable.” (Junta de Andalcia, 2016). Si el Decreto citado
anteriormente venia a ordenar el curriculo andaluz, la Orden de 14 de julio de 2016, por
la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria
en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos dela
atencion a la diversidad y se establece la ordenacion de la evaluacion del proceso de
aprendizaje del alumnado, venia a desarrollarlo.

Por ultimo, en lo relativo a la Atencién a la Diversidad compete a la Autoridad
Educativa autondmica “la ordenacién de la evaluacion del proceso de aprendizaje del
alumnado, que sera continua, formativa, integradora y diferenciada segun las distintas
materias.” (Articulo 14.1 D. 111/2016) por ordenamiento de la legislacion de rango
superior.

Asi pues, la Orden de 14 de julio de 2016, citada ut supra serd, junto al Decreto
147/2001, de 14 de mayo, por el que se establece la ordenacion de la atencion educativa
a los alumnos y alumnas con necesidades educativas especiales asociadas a sus
capacidades personales, que serian los textos legislativos de referencia en esta materia.
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6.2.2. Utilidad practica del tema

La formacién en matematicas de los miembros de una sociedad garantiza una
sociedad capacitada para afrontar y resolver problemas en diferentes contextos de la
vida cotidiana que requieren de destrezas como la légica. Cuando se forma a un/a
discente en matematicas, no solo aprende niumeros y operaciones, sino que aprende a
relacionar conocimientos conceptuales con procedimientos a la hora de afrontar
problemas del ambito personal, laboral, social, etc.

Asi mismo, las personas con formacidn matematica adquieren valores basados en “el
rigor, el respeto a los datos y la veracidad” (Orden ECD/65/2015, p. 8).

Dentro de las matematicas la geometria es posiblemente, la mas interesante de las
areas de las matematicas. El entorno cotidiano en el que nos desenvolvemos es casi todo
él artificial. Estd ocupado y equipado por utensilios fabricados por el ser humano en los
que los conocimientos de geometria han sido fundamentales para hacerlos posible. La
geometria confiere a las cosas cualidad a través de la forma y cuantia a través de las
dimensiones. Sin duda también tiene gran relevancia la materia que las define aunque
no entra en el dmbito matematico que nos ocupa. Son muchas las profesiones en las
que los conocimientos en matematicas y dentro de ellas la geometria son

fundamentales: arquitectura, ingenieria, carpinteria, alfarero, moda, etc.

Las personas, desde que nacemos, nos vemos inmersas en un entorno fisico que
vamos conociendo a través de la experiencia cognitiva durante nuestro desarrollo
madurativo cognitivo. Sin embargo, sélo a través de la educacion completamos esa
experiencia dotando a los elementos de comprension y de légica: las formas dejan de
ser solo una forma para tener el nombre de un poligono, un poliedro; ser regular,
irregular, estar fabricado con x m? de superficie de material, con una capacidad
determinada... etc. O podemos comprender conceptos como la perspectiva, etc.

Si nos centramos en la geometria, los tridngulos y Teoremas como el de Pitagoras o
el de Tales son de gran importancia en todo lo relacionado con los célculos en los que
haya necesidad de obtener &ngulos o distancias mediante triangulacién.
Contextualizacidon del centro

6.3.1. Elcentroy suentorno

El centro que se describe a continuacion es el tipo de centro en el que he tenido la
oportunidad de hacer las practicas de este master, el |.E.S Sierra de la Grana. Tiene las
siguientes caracteristicas:

e Es un centro educativo en la C.A. de Andalucia.
e Es un centro publico de gestién publica.

e Es el Unico centro de ESO en el municipio.
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Este centro estd ubicado en el municipio jiennense de Jamilena. El centro fue
inaugurado en 2006 y comenzo su labor docente en el curso 2006/07. Esta localidad
cuenta con el término municipal mas pequefio de la provincia de Jaén con 9 Km? y se
situa en el extremo suroeste de la Comarca Metropolitana de Jaén al pie de la Sierra de
la Grana. Aproximadamente el 50% del territorio del término municipal es sierra
dedicada a pastos y el otro 50% se destina al cultivo del olivar, es decir, se trata de un
centro en un entorno rural a 16 Km de Jaén capital en un municipio con una poblacién
de 3.327 habitantes (INE, 2018).
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FOTO 1. Ubicacion geografica del municipio
Fuente: http://www.jamilena.es/el-municipio/localizacion.html

Este instituto fue inaugurado en 2006 y comenzé a funcionar en el curso 2006/07. Se
ubica en la C/ Molino Cafiada, s/n, en un area de nueva urbanizacién en la zona

perimetral del municipio.

FOTO 2. Fachada del acceso principal al centro.
FOTO 3. Ubicacion geografica del centro en el municipio.
Fuente: Propia // https://www.google.com/maps/@37.7471884,-
3.9142331,1042m/data=!3m1!1e3?hl=es

Alumna: Rubio Moral, Diana 47
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019



Didactica del Teorema de Pitagoras para discentes de 22 de la E.S.O.
Madster Educacidn secundaria, bachillerato y formacién profesional T' F' M .

6.3.2. Aspectos socioeconémicos del municipio

Desde el punto de vista socioecondmico, el olivar es la actividad econdmica principal
ya que a pesar de no poseer grandes explotaciones los municipios limitrofes son grandes
productores y Jamilena se nutre de ellos. Igualmente ocurre con la industria del ajo.
Jamilena no es un municipio dedicado al cultivo y cosechado del ajo pero si lo procesa
(conservacion, manipulacion, envasado, etc) para poder llevarlo al mercado alimenticio.

La renta per capita del municipio es de 14.162 € frente a los 23.999 € de Jaén (afio
2016), por lo que podria hablarse de un municipio con una poblacidn de clase media 'y
media-baja.

Los servicios educativos obligatorios publicos, al tratarse de un municipio tan
pequefio, se limitan a un C.E.I.P. (Centro de Educacién Infantil y Primaria) y con un solo
centro de Educacidn Secundaria Obligatoria, el Instituto de E.S.O. “Sierra de la Grana”.
No existe formacion de bachillerato ni formacion profesional. El IES en la actualidad
cuenta con las siguientes unidades:

6.3.3. Caracteristicas del centro como Instituto de Educacion Secundaria

En el centro Unicamente se imparte Educacidon Secundaria Obligatoria habiendo una
media de 20 alumnos por clase.

Tabla 3. Unidades docentes del centro durante el curso 2018/19

12 ESO 2 unidades 17y 18 discentes ( 35 discentes)
22 ESO 2 unidades. 19y 20 discentes (39 discentes)
32 ESO 1 unidad 29 discentes
42 ESO 1 unidad 29 discentes

En definitiva, estamos hablando de un centro de Educacion Secundaria Obligatoria

exclusivamente con las siguientes caracteristicas:

1. Es un centro Publico de titularidad y gestién publica dependiente de Ia
Administracion Educativa de la Junta de Andalucia.

2. El centro modelo debe ser Unico y especifico para Educacion Secundaria Obligatoria
en el ambito territorial del municipio de cardcter rural con menos de 5.000
habitantes.

3. Las instalaciones cumplen Orden 24 de Enero de 2003 de la Consejeria de Educacion
y Ciencia por la que se aprueban las Normas de Disefio y Constructivas para los
Edificios de uso Docente elaborado en virtud del Real Decreto 835/2002, de 2 de
agosto, por el que se modifican los Reales Decretos 986/1991, de 14 de junio por el
que se aprueba el calendario de aplicacion de la nueva ordenacion del sistema
educativo y 1004/1991, de 14 de junio, por el que se establecen los requisitos
minimos de los centros que impartan ensefianza de régimen general no
universitarias, en concordancia en lo que pudiera entrar en controversia con la
regulacion de mayor rango del Real Decreto 132/2010, de 12 de febrero, por el que
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se establecen los requisitos minimos de los centros que impartan las ensefianzas del
segundo ciclo de la educacion infantil, la educacion primaria y la educacion
secundaria.

4. En él se completa el ultimo nivel educativo obligatorio y el nimero de unidades
escolares o grupos en cada nivel dependera de la aplicacion del Decreto 9/2017, de
31 de enero, por el que se modifica el Decreto 40/2011, de 22 de febrero, por el que
se regulan los criterios y el procedimiento de admision del alumnado en los centros
docentes publicos y privados concertados para cursar las ensefianzas de seqgundo
ciclo de educacion infantil, educacion primaria, educacion especial, educacion
secundaria obligatoria y bachillerato, que en el Articulo 5. B) fija en 30 el nimero
maximo de discentes por unidad escolar. Esto implica que a partir de 31 discentes
se crean dos unidades escolares de 15 y 16.

5. En el centro se imparten los cuatro cursos de los que consta la educacién secundaria
obligatoria habiendo al menos 1 unidad® por cada curso —Articulo 13 (Real Decreto
132/2010)-.

6.3.4. Instalaciones y materiales que equipan el centro

El centro cuenta con el edificio principal y el pabellén deportivo.

A. Edificio Principal. Cuenta con 2 plantas de manera que en planta baja alberga:
= Cafeteria (usada como estudio de radio).
= Secretaria / Conserjeria.
= Aula TIC
= Aula de Tecnologia.
= Despachos de Direccidon y Orientacion.
= Sala de Profesores.

En la planta superior estan las aulas distribuidas como sigue:

= Departamentos
= Biblioteca
= 1 Aula libre.
= 2 Aulas de PMAR, para 22y 39,
= 2 aulas para 192 ESO.
= 2 aulas para 22 ESO.
= 1 aula para 32 ESO.
= 1 aula para 42 ESO.
B. Edificio secundario. Es el pabellén deportivo.

8 Unidad. Hace referencia al nimero de grupos en cada nivel de ensefianza.
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C. Instalaciones abiertas. Pistas deportivas y areas de juego y descanso equipadas
con porterias, canastas y mesas de pimpon.

En cuanto a los materiales, cabe destacar que todas las aulas, aparte del mobiliario
basico (pupitres vy sillas individuales, tablon de corcho, pizarra de tiza, etc.) estan
equipadas con una pizarra digital y un ordenador de sobremesa en el sitial del/a

docente. Existe conexiéon Wi-fi gratuita en todo el centro.

6.3.5. Equipo de recursos humanos y organigrama el centro

La estructura organizativa del centro es la siguiente:

1. Equipo Directivo constituido por la Directora, la Jefa de Estudios y el Secretario.

2. Claustro, lo conforman el profesorado del centro, en total 20 docentes

organizados como sigue:

Tabla 4 Organizacion de las areas curriculares.

Area Socio-Lingiiistica Dpto.
Dpto.
Dpto.
Dpto.
Area Cientifico-Tecnolégica Dpto.
Dpto.
Dpto.
Area Cultural Artistica Dpto.
Dpto.
Dpto.

Departamento de Orientacién
Departamento de Religion

de Francés

de Geografia e Historia

de Inglés

de Lengua

de Ciencias de la Naturaleza
de Matematicas

de Tecnologia

de Educacion Fisica

de Musica

de Plastica

Departamento de Formacidn, Evaluacion e Innovacion
Departamento de Actividades Complementarias

Biblioteca

Tabla 5. Organizacion de las areas curriculares.
Fuente: Web https://iessierragrana.com/areas-y-departamentos/

3. Consejo Escolar constituido por:

a. Equipo Directivo del Centro (Directora, Jefa de Estudios y Secretario).

b. Representacion del profesorado del Claustro

c. Representacion de madres, padres y tutores/as legales en nombre de la

A.M.P.A «GEMINELLA» y de la Junta de madres/padres delegados.

d. Representacion del alumnado como portavoces de la Junta de alumnos/as

delegados.

e. Representacion del P.A.S. (Profesionales de Administracidn y servicios).

f. Representacion del Ayuntamiento.

4. E.T.C.P. (Equipo Técnico de Coordinacion Pedagdgica)
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6.4. Descripcion del alumnado

6.4.1. Entorno social del alumnado del centro

El alumnado del centro, salvo excepciones de alumnas/os procedentes de otros
municipios, proceden del Unico centro escolar de Infantil y Primaria del municipio, el
Colegio Publico de Infantil y Primaria “Padre Rejas”. Esto supone que el alumnado que
llega a nuestro centro cada afio ya se conoce y tiene la misma base pedagdgica, incluso
esa relacion se hace extensible a las familias. Hablamos entonces de un alumnado muy
homogéneo dentro de la diversidad. A esto contribuye:

= E| tratarse de un municipio pequeifo con muy poca diversidad de ocupacién
profesional.

= La actividad agricola, la mas extendida, contribuye a la relacion entre los/las
habitantes del municipio a través de las cooperativas agricolas.

= La merma poblacional debido al periodo de crisis en el que el municipio aun se halla

inmerso.

6.4.2. Perfil del alumnado 22 de ESO

Composicion de los grupos de 22

Este centro, cuenta con 2 unidades escolares en el nivel de 22 de ESO con un total de
40 discentes distribuidos como sigue:

Tabla 6. Grupos de alumnos y n2 de sesiones por semana.

Ne de Ne HORAS
CURSO GRUPO alumnos ASIGNATURA LECTIVAS
por semana
A 18 ) 3h
0 2>
29 ESO 5 1 MATEMATICAS En
29 P.M.AR. (coﬁj‘;:to) 7 MATEMATICAS 4h

= Grupo A: El grupo contaria con los siguientes perfiles entre su alumnado:
0 1 discente en el programa de Diversificacién PMAR (Programa de Mejora del
Aprendizaje y Rendimiento)
0 18 discentes en programacion curricular general con un rendimiento
académico bueno/medio
= Grupo B: El grupo contaria con los siguientes perfiles entre su alumnado:
0 6 discentes en el programa de Diversificacion PMAR.
0 14 discentes en programacion curricular general con un rendimiento

académico medio/bajo.
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Fundamentando en los principios marcados por la Ley 17/2007 de Educacién en
Andalucia en el Art. 113.5 de “normalizacidn, inclusidén escolar y social, flexibilizacion,
personalizacién de la enseflanza y coordinacion administrativa. Con objeto de
proporcionar la respuesta educativa adecuada (...)” al alumnado que se integre en el
Programa de Mejora del aprendizaje y Rendimiento (PMAR) se adecuara la metodologia
a las caracteristicas especificas del mismo con objeto de que alcance las competencias
establecidas por el curriculo.

En el ambito de las ciencias aplicadas, en el que se incluyen las matematicas, el
alumnado en este programa cursa en un grupo aparte del grupo general, situacion que
hay que tener en cuenta a la hora de programar las actividades.

Los grupos de PMAR suelen ser grupos pequefios por lo que la atencion que recibe
cada discente por parte del profesorado suele ser muy personalizada y adecuada segun
la evolucion del mismo. El alumnado con Diversidad Funcional de caracter intelectual
suele ser un perfil comun en estos programas, aungue no son los Unicos. Mientras, el
alumnado con Diversidad Funcional de caracter cognitivo o fisico suele seguir el
curriculo general sin problemas o con ligeras adaptaciones.

Perfil del alumnado de 22 ESO

En lineas generales se observa que las caracteristicas fisicas y psicolégicas del
alumnado corresponden a las propias de su desarrollo y edad, sin embargo se observan
claras diferencias en cuanto a rendimiento académico entre los integrantes de sendos

grupos:
(Donde 1 es muy bajo y 10 muy elevado) 1 23 45 6 \ 7 8 9 10
Integrantes conflictivos que alteran el orden A X
en el aula. B X
A
Alumnado de bajo rendimiento en PMAR B X y
. A L. A X
Alumnado de bajo rendimiento académico B «
A
Nivel de motivacién X
B X
- L. A X
Alumnado de alto rendimiento académico B «

Q.

Tabla 7. Valoracion comparativa de las cualidades del alumnado de 22. Fuente: Propia.

En lineas generales, en las clases de matematicas, el alumnado tiende a la dispersién.
Durante las explicaciones no permanece en silencio ni concentrado en la materia que se
les estd explicando y constantemente hacen comentarios impertinentes y fuera de
lugar. Las/los docente se ven obligadas/os a proyectar mucho la voz porque el alumnado
habla a gritos y continuamente hay murmullo y se estan levantando de sus asientos.
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Aun asi, se observa que el alumnado del grupo A tiene mejor rendimiento académico
gue el alumnado del grupo B. El del grupo A es un alumnado mas eficiente a la hora de
asimilar los contenidos de la materia de matematicas por lo que las clases son mas
fluidas. El alumnado del grupo B permanece distraido hasta el extremo de ni siquiera
tomar apuntes o hacer las correcciones de las actividades que se hacen en clase.

Discentes de sendos grupos reciben la asignatura del drea de matemadticas a través
del Programa de Mejora del Aprendizaje y Rendimiento (PMAR). Del alumnado de PMAR
(5 Alumnos y 2 Alumnas) 4 alumnos si estan en el programa por sus dificultades de
aprendizaje por lo que la adaptaciéon que ofrece el programa, perseverando en el
contenido curricular para 12ESO e incluyendo los contenidos conducentes a las
competencias clave al nivel mas basico de 22ESO, les resulta algo mas favorable. Los
otros 3 alumnos que forman parte del programa podrian seguir el programa general
pero por circunstancias personales y/o familiares se niegan o no tienen la suficiente
motivacion como para esforzarse y conseguir titularse con éxito.

Sorprende observar cdmo a pesar del esfuerzo hecho por la profesora de
matemadticas explicando repetidamente e incidiendo en las partes de la materia de
mayor dificultad, a veces incluso bajando el nivel... el alumnado no es capaz de llegar al
rendimiento académico optimo y es que ellos mismos reconocen que “no estudian

matematicas”, si acaso lo hacen “la tarde anterior al examen”.

6.5. Objetivos

6.5.1. Objetivos generales de etapa

El curriculo basico en la ESO se desarrolla partiendo de unos objetivos que se esperan
conseguir en cada etapa. En base a ellos el alumnado desarrollara las competencias a
través de los contenidos. Para hacer un seguimiento del aprendizaje, se marcan unos
criterios de evaluacion y unos estandares de aprendizaje evaluables en todas las
asignaturas.

En Real Decreto 1105/2014 se definen los objetivos como “referentes relativos a los
logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las
experiencias de ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin.

Asi mismo establece los objetivos generales de esta etapa educativa que debe
contribuir al desarrollo de capacidades y valores que contribuyan a una convivencia en
armonia y de respeto que sin duda se van absorbiendo con la convivencia diaria en el
aula. Entre otros, los objetivos generales de la etapa son:

«(...)
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e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacidén de las fuentes de informacion para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en
el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacidn y la comunicacién.

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

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacién, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,
tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccién, oralmente y por escrito, (...) textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, (...).
j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias 'y

de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural. » (RD 1105/2014, Art. 11)

«a) Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad linglistica andaluza en
todas sus variedades.

b) Conocer y apreciar los elementos especificos de la historia y la cultura andaluza,
asi como su medio fisico y natural y otros hechos diferenciadores de nuestra Comunidad,
para que sea valorada y respetada como patrimonio propio y en el marco de la cultura
espafnola y universal.» (Decreto 111/2016, Art. 3.2)

6.5.2. Objetivos del area de Matematicas

La ensefianza de las Matematicas en la ESO contribuird a que el alumnado desarrolle
principalmente capacidades como:

«1. Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al lenguaje
y modos de argumentacion, la racionalidad y las formas de expresion y razonamiento
matematico, tanto en los procesos matematicos, cientificos y tecnolégicos como en los
distintos ambitos de la actividad humana.

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos (...)» (Orden 14 de Julio de 2016, BOJA Un. 144 de 28/07/2016, p. 204)

Y concretamente el Bloque de Geometria contribuira en objetivos como:

«3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor;
utilizar técnicas de recogida de la informacién y procedimientos de medida, realizar el
analisis de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccion de los
calculos apropiados a cada situacion.

5. Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro entorno;
analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser sensible a la belleza
gue generan, al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacion.
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6. Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnoldgicas (calculadora,
ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.), tanto para realizar calculos
como para buscar, tratar y representar informacién de indole diversa y también como
ayuda en el aprendizaje.

(...)

8. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones concretas vy la
identificacion y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos e instrumentos y
valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcién del analisis de los
resultados y de su caracter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar
confianza en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito, adquiriendo un nivel
de autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos,
manipulativos, estéticos, practicos y utilitarios de las matematicas.

(...)

11. Valorar las matemadticas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto
desde un punto de vista histérico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad
actual. Aplicar las competencias matematicas adquiridas para analizar y valorar
fendmenos sociales como la diversidad cultural, el cuidado de los seres vivos y el medio
ambiente, la salud, el consumo, el reconocimiento de la contribucién de ambos sexos al
desarrollo de nuestra sociedad y al conocimiento matematico acumulado por la
humanidad, la aportaciéon al crecimiento econdmico desde principios y modelos de
desarrollo sostenible y utilidad social o convivencia pacifica.» (Orden 14 de Julio de
2016, BOJA Un. 144 de 28/07/2016, p. 204)

6.5.3. Objetivos especificos de la UD 3.1. Teoria de Triangulos y Teorema
de Pitagoras

Con la UD. 3.1. Teoria de Tridngulos y Teorema de Pitdgoras se pretenden conseguir
dos clases de objetivos. Los primeros desde el punto de vista del conocimiento
matematico. El primero de ellos, estd relacionado con los contenidos de repaso de
Teoria de Triadngulos y no se puede evaluar en este nivel curricular:

1. Reconocer, describir y clasificar tipologias de tridngulos.
2. Reconocer el significado aritmético y geométrico del Teorema de Pitdgoras

Y por otro lado, estan los objetivos conducentes a desarrollar las competencias del
bloque 1 a través de esta UD. (La numeracion corresponde con los criterios de valoracién
del RD 1105/2014):

En lo relaciona a la resolucién de problemas:

1. Expresar verbalmente y de forma razonada el proceso seguido en la resolucion de
problemas.
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2. Saber utilizar procesos de razonamiento y estrategias para resolver problemas,
haciendo los cédlculos y comprobaciones oportunos.

7. Saber establecer modelos matemadticos como un recurso para resolver problemas
de la vida cotidiana.

9. Superar los bloqueos vy la inseguridad ante la resolucién de situaciones nuevas o
desconocidas.

11. Emplear con soltura herramientas tecnolégicas modelizando los problemas
matemadticos analizando con sentido critico situaciones que le lleven a la
comprensién de los conceptos trabajados.

Otras objetivos conducentes a desarrollar las competencias son:

4. Encontrar y analizar en situaciones diferentes patrones, regularidades y leyes
matematicas en contextos geométricos.

5. Aprender a profundizar en problemas resueltos para plantear variaciones en sus
datos, preguntas, contextos, etc.

6. Elaborary presentarinformes con el proceso, resultado y conclusiones del proceso
de investigacion.

7. ldentificar en la vida cotidiana situaciones en las que vea aplicabilidad de la
geometria.

8. Positivar la actitud del/la discente frente al quehacer matematico.

10. Reflexionar y aprender tanto de los errores cometidos como de los aciertos de
cara a situaciones futuras.

11. Emplear con soltura herramientas tecnolégicas con autonomia y sentido critico.

12. Manejar las TIC para documentarse a través de Internet analizando las fuentes
con sentido critico para cribar las que ciertamente suponen un valor al desarrollo
de una investigacion.

6.6. Competencias Clave

Descripcion general de las Competencias Clave.

En el Apdo. 6.2.1 se listaron las Competencias Clave del sistema educativo espafiol
traido a nuestra legislacion con la LOMCE desde el Marco de Referencia europeo.

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la (...) educacion
secundaria describe ampliamente cada una de esas competencias en su Anexo I. A
continuacion se explican brevemente cada una de ellas. De las siete competencias clave
la que incumbe directamente a las matematicas es:

La competencia matematica es la tercera Competencia Clave reconocida en marco de
referencia, junto a las competencias bdsicas en ciencia y tecnologia. La CMCT se define:
«(...) la habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matematico con el fin de
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resolver diversos problemas en situaciones cotidianas.» (Parlamento Europeo y del
Consejo, 2006/962/CE) y para ello es necesario el aprendizaje del calculo y los
conocimientos necesarios para adquirirlo. Reviste igual importancia la metodologia
matematica de pensamiento légico y espacial asi como la interpretacidon de datos para
su representacion en graficos, diagramas, etc. Espafia se hace eco de esas
recomendaciones en materia de competencias clave a través de la Orden ECD/65/2015,
de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, los
contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria, la educacion
secundaria obligatoria y el bachillerato.

Para la adquisicién de estas habilidades se considera imprescindible el desarrollo
cognitivo e intelectual de los ciudadanos y ciudadanas. La competencia matematica es
esencial para comprender, interpretar e intervenir en la transformacién de la realidad

copada por lainnovacién y la tecnologia.

Adquirir la competencia matematica (CMCT) implica el aprendizaje en resolucion de
problemas y la capacitacion en memoria légica. Si, ademas, la adquisicion de la
competencia se hace a través de proyectos de investigacion, se contribuye al desarrollo
transversal de las demds competencias clave citadas. Que los integrantes de la sociedad
adquieran estas competencias depende del desarrollo de una buena regulacién
legislativa del sistema educativo.

CMCT - Competencia matematica y competencia basica en ciencia y tecnologia.
Esta competencia es de gran relevancia entre todas las competencias por la repercusion
que las matematicas, la ciencia y la tecnologia tienen en el mundo actual. La adquisicién
de estas competencias esta relacionada con la capacidad para el razonamiento, la ldgica,
la toma de decisiones y la capacidad critica de los individuos. No se trata de memorizar
conceptos llenos de abstraccidon sino de comprenderlos y adquirir la habilidad aplicarlos
a lo largo de nuestra vida. Para el adecuado desarrollo de la competencia matematica
hay que abordar cuatro areas relativas a: Los numeros, el algebra, la geometria y la
estadistica.

Interrelacionadas en nuestro ambito social y cultural a través de la cantidad o la
cuantificacién, el espacio y la forma, los cambios en el medio y las relaciones, la
incertidumbre y los datos.

Y el resto de competencias que de una u otra forma se desarrollan de forma
transversal en el proceso de ensefianza-aprendizaje son:

CAA - Aprender a aprender. Esta competencia hace referencia a la habilidad para
aprender a lo largo de la vida, la organizacidn y gestidon del aprendizaje, la perseverancia
necesaria para no dejar nunca de aprender.
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Implica que el alumno desarrolle esa capacidad de iniciar el aprendizaje y persistir en
él, organizar sus tareas y tiempo, y trabajar de manera individual o colaborativa para
conseguir un objetivo.

CEC — Conciencia y expresiones culturales. Implica tener una actitud abierta y de
respeto hacia todas las formas culturales posibles. Enriquecer un espiritu critico desde
el conocimiento, la comprension y el respeto de esas manifestaciones culturales.

Las ya citadas, CAA y CEC, junto a las competencias que se describen a continuacién
quedan integradas a través del Bloquel. Procesos, métodos y actitudes en matemdticas,
de cardcter transversal y conducente al desarrollo de todas las Competencias clave. Las
demds competencias que nos quedaban por citar son:

CCL — Competencia en Comunicacidn Lingiiistica, ya que se obliga al alumnado a
hacer lectura comprensiva de los enunciados y comunicar el resultado obtenido con su

trabajo.

SIEP - Sentido de la Iniciativa y el Emprendimiento, al obligar al alumnado a
establecer una planificacion de su trabajo en continua revision y modificacion segun las
necesidades y el desarrollo de la actividad. Implica la habilidad necesaria para convertir
las ideas en actos, como la creatividad o las capacidades para sumir riesgos y planificar
y gestionar proyectos.

CD - Competencia Digital, al incentivar al alumnado al uso de la tecnologia de forma
creativa, segura, responsable y critica. Es importante que aprendan a cribar las fuentes
de informacién que pueden encontrar en la red para hacer de la suya una investigacion
seria y veraz digna del esfuerzo que hacen.

CSC - Competencia Social y Civica, es la competencia que cada discente debe adquirir
para interactuar en la sociedad como ciudadana/o dando respuesta a las situaciones
sociales que afectan al conjunto de la sociedad. Se trata del aprendizaje de valores
civicos y democraticos que contribuyan a garantizar el bienestar de todas/os. En el
contexto que nos ocupa implica una actitud abierta a multiples y variadas soluciones a

una misma cuestion.

Fuente: descripcion de competencias (aulaPlaneta, 2015)

Integracion de las Competencias Clave con los Objetivos, los Criterios
de Evaluacion y los Estdndares de Aprendizaje.

Las competencias y los objetivos estdan estrechamente relacionadas. Son las que
marcan las estrategias evaluadoras o lo que en la legislacidn educativa se conoce como

criterios de evaluacidn y por extension los estandares de aprendizaje evaluables.

En todas las materias, las competencias se adquieren a través del desarrollo de los
contenidos del curriculo. El RD 1105/2014 establece concretamente cudles son los
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estdndares de aprendizaje evaluables que un/a discente debe cumplir para poder
superar conseguir los objetivos de la etapa, asi se presenta:

Tabla 8. Competencia basica en el ambito matematico y estandares evaluables.

o €
T 9
COMPETENCIA o ©
Objetivo = 8 Estandares de aprendizaje
CLAVE ! g 2 2 !
£T
O o
Reconocer, 1 1.2. | 1 Define los elementos caracteristicos de
describiry los triangulos.
clasificar las ~
. , 2 Sabe trazar los tridangulos y conoce la
tipologias de . i
- propiedad comun a cada uno de ellos
triangulos
3 Clasifica los tridngulos por sus lados y
CMCT por sus angulos
Competencia Reconocer el 3 3.1. | 1 Comprende el significado aritmético y
matematica significado geométrico del Teorema de Pitdgoras.
aritméticoy 2 Usael T.P. para calcular ternas
(*) geométrico del pitagoricas
Teorema de 3 Compruebay demuestra el T.P.
Pitagoras 3.2. | 1 Aplicael T.P. para calcular longitudes
desconocidas en la resolucién de
triangulos, areas de poligonos regulares,
en contextos geométricos o en
contextos reales.

(*)Real Decreto 1105/2014 [BOE Num. 3 de 3 de enero de 2015, Sec. I. Pag. 412]

En los estdndares de aprendizaje que se desarrollan de forma transversal a través del
bloque 1, la competencia CMCT siempre esta presente ya que ella se convierte en el
medio para adquirir las demas. Los demas estandares de aprendizaje que se evaluaran
se agrupan en dos: los primeros, los conducentes a conseguir objetivos relacionados con
la solucién de problemas de diferente indole. Los otros son de cardcter general
conducentes a desenvolverse en aspectos de la vida cotidiana donde las matematicas

tienen presencia.
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Tabla 9. Objetivos, Criterios de Evaluacién, Estandares de Aprendizaje y Comp. Cl. intervinientes en la resolucion de
problemas.

Com.

Objetivo al

Estandares de aprendizaje

Crt. Eval.

1 |1 Expresa verbalmente, de forma razonada, ell CCL
proceso seguido en la resolucién de un problema,

con el rigor y la precision adecuada.
Expresar verbalmente y de

forma razonada el proceso
seguido en la resolucion de

problemas.
2 |1 Analizaycomprende el enunciado de los problemas| SIEP
(datos, relaciones entre los datos, contexto del
problema).
Saber utilizar procesos de 2 Valoralainformacién de un enunciadoy la relaciona| SIEP
razonamiento y estrategias con el numero de soluciones del problema.
para resolver problemas, 3 Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los| SIEP
haciendo los calculos y resultados de los problemas a resolver, valorando
comprobaciones su utilidad y eficacia.
oportunos. 4 Utiliza estrategias heuristicas y procesos de|SIEP

razonamiento en la resolucion de problemas,
reflexionando sobre el proceso de resolucién de
problemas.

6 |3 Usa, elabora o construye modelos matematicos| SIEP
sencillos que permitan la resolucién de un problema
o problemas dentro del campo de las matematicas.
Interpreta la solucién matematica del problema en| CAA
el contexto de la realidad.

Elaborar modelos
matemadticos sencillos que
le permiten resolver 4
problemas

Identificar en la vida 7 |1 Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones| CAA
cotidiana situaciones en las sobre él y sus resultados.
que vea aplicabilidad de la

geometria.

8 |1 Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en| CSC
matemadticas: esfuerzo, perseverancia, flexibilidad y
aceptacion de la critica razonada.

Desarrollar y cultivar la 2 Se plantea la resolucidn de retos y problemas con la| SIEP
actitud del/la discente precision, esmero e interés adecuados al nivel
frente al quehacer educativo y a la dificultad de la situacion.
matematico. 3 Distingue entre problemas y ejercicios y adopta la| CAA

actitud adecuada para cada caso.
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Superar los bloqueos yla (9 Toma decisiones en los procesos de resolucién de| CAA
inseguridad ante la problemas, de investigacién y de matematizacion o| SIEP
resolucion de situaciones de modelizacién, valorando las consecuencias de las
nuevas o desconocidas. mismas y su conveniencia por su sencillez y utilidad.
Emplear con soltura 11 Disefia representaciones graficas para explicar el| CAA
herramientas tecnolégicas proceso seguido en la solucién de problemas,
modelizando los problemas mediante la utilizacién de medios tecnolégicos.
matematicos analizando
con sentido critico
situaciones que le lleven a
la comprensién de los
conceptos trabajados.
Tabla 10. Objetivos, Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Comp. Cl. intervinientes en diferentes
aspectos de la vida cotidiana donde las matematicas tienen presencia.
Objetivo 5 Estandares de aprendizaje Com.Cl
. 4 | 1 Profundiza en los problemas una vez resueltos: revisando| CAA
Encontrar y analizar 9 . .
. . el proceso de resolucidn y los pasos e ideas importantes,
en situaciones . . .,
. analizando la coherencia de la solucidén o buscando otras
diferentes patrones, .,
regularidades y leyes formas de resolucién. ‘
" 2 Se plantea nuevos problemas, a partir de uno resuelto:| CAA
matematicas en . ,
contextos variando los datos, proponiendo nuevas preguntas,
geométricos. resolviendo otros problemas parecidos, planteando casos
particulares o mds generales de interés, estableciendo
conexiones entre el problema vy la realidad.
Aprender a 5 |1 Expone y defiende el proceso seguido ademas de las| CCL
profundizar en conclusiones obtenidas, utilizando distintos lenguajes:| CAA
problemas resueltos algebraico, grafico, geométrico y estadistico-| SIEP
para plantear probabilistico
variaciones en sus
datos, preguntas,
contextos, etc.
Elaborary presentar | 6 | 1 6.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad,| SIEP
informes con el susceptibles de contener problemas de interés.
proceso, resultado y 2 Establece conexiones entre un problema del mundo real| SIEP
conclusiones del y el mundo matematico: identificando el problema o
proceso de problemas matematicos que subyacen en él y los
investigacion. conocimientos matematicos necesarios.
8 | 4 Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacién, junto con| CEC
Desarrollar y cultivar habitos de plantear/se preguntas y buscar respuestas
la actitud del/la adecuadas, tanto en el estudio de los conceptos como en
discente frente al la resolucidn de problemas.
quehacer
matematico.
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Reflexionary 10| 1 Reflexiona sobre los problemas resueltos y los procesos| CAA
aprender tanto de los desarrollados, valorando la potencia y sencillez de las| CSC
errores cometidos ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras| CEC
como de los aciertos similares.
de cara a situaciones
futuras.
11 Recrea entornos y objetos geométricos con herramientas| CD
tecnolégicas interactivas para mostrar, analizar vy
Emplear con soltura comprender propiedades geométricas.
herramientas
tecnoldgicas con
autonomia y sentido
critico.
12| 1 Elabora documentos digitales propios (texto,| CD
Manejar las TIC para presentacion, imagen, video, sonido,...), como resultado
documentarse a del proceso de busqueda, analisis y seleccién de
través de Internet informacién relevante, con la herramienta tecnoldgica
analizando las adecuada y los comparte para su discusion o difusion
fuentes con sentido Utiliza los recursos creados para apoyar la exposicion oral| SIEP
critico para cribar las de los contenidos trabajados en el aula.
que ciertamente Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos para| CD
suponen un valor al estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje
de.sarrolllo d_e,una recogiendo la informacién de las actividades, analizando
Investigacion. puntos fuertes y débiles de su proceso académico y
estableciendo pautas de mejora.

6.7.

Contenidos

6.7.1. Los contenidos de Matematicas de 22 de ESO segun la Orden

(Estatal) ECD/1361/2015 y la Orden (Andaluza) de 14 de Julio de
2016.

En el apartado 6.2.1 se citaron dos textos legislativos de dmbito estatal que

desarrollan el curriculo de la ESO y que estan vigentes. Esos textos son:

» Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo

bdsico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
* Orden ECD/1361/2015, de 3 de julio, por la que se establece el curriculo de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato para el dmbito de gestion del Ministerio de

Educacion, Cultura y Deporte, y se regula su implantacion, asi como la evaluacion

continua y determinados aspectos organizativos de las etapas.

[BOE 21/07/2015]Correccion de errores de la Orden ECD/1361/2015, de 3 de julio,
por la que se establece el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato

para el dmbito de gestion del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, y se regula
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su implantacion, asi como la evaluacion continua y determinados aspectos

organizativos de las etapas.

Asi mismo, el texto legislativo autondmico que desarrolla el curriculo en Andalucia
es: la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se
regulan determinados aspectos dela atencion a la diversidad y se establece la
ordenacion de la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado.

De todos los citados, el primer documento legislativo que desarrolld el curriculo fue
el RD 1105/2014 para todo el territorio nacional. En él, el contenido junto a sus criterios
de evaluacion y sus estandares de aprendizaje para la asignatura de Matematicas en
primer ciclo de la ESO no diferenciaba entre 12y 29,

Enla p. 409 y 410 del BOE n23 del Sabado 3 de Enero de 2015 se halla publicado el
RD 1105/2014. En estas dos paginas y mediante un cuadro se describen los contenidos
de la asignatura de matemadticas para 12 y 22 de ESO. En este texto, no se desglosa qué
contenidos, criterios de evaluacién y estdndares de aprendizaje son especificos para el
primer curso y cuales lo son para el segundo. A continuacién se reproducen la seccién
de contenidos de todo el ciclo por bloques:

Tabla 11. Contenidos curriculares para 12 y 22 ESO segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre por el que
se establece el curriculo bdsico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacién del proceso de resolucién de problemas.

Estrategias y procedimientos puestos en practica: uso del lenguaje apropiado (grafico,
numérico, algebraico, etc.), reformulacién del problema, resolver subproblemas,
recuento exhaustivo, empezar por casos particulares sencillos, buscar regularidades y
leyes, etc.

Reflexion sobre los resultados: revision de las operaciones utilizadas, asignacion de
unidades a los resultados, comprobacidon e interpretacion de las soluciones en el
contexto de la situaciéon, busqueda de otras formas de resolucidn, etc.
Planteamiento de investigaciones matematicas escolares en contextos numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de matematizacion y modelizacién, en contextos de la
realidad y en contextos matematicos.

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

Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje para:

a) la recogida ordenada y la organizacién de datos;

b) la elaboraciéon y creacidn de representaciones graficas de datos numéricos,
funcionales o estadisticos;

c) facilitar la comprensién de propiedades geométricas o funcionales y la realizacién
de calculos de tipo numérico, algebraico o estadistico;

d) el disefio de simulaciones y la elaboraciéon de predicciones sobre situaciones
matematicas diversas;
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e) la elaboracion de informes y documentos sobre los procesos llevados a cabo y los
resultados y conclusiones obtenidos;

f) comunicar y compartir, en entornos apropiados, la informacién y las ideas
matematicas.

Bloque 2. Numeros y algebra

Divisibilidad de los numeros naturales. Criterios de divisibilidad. NUmeros primos y
compuestos. Descomposicion de un numero en factores primos. Multiplos y divisores
comunes a varios nimeros. Maximo comun divisor y minimo comun multiplo de dos
0 mds numeros naturales. NUmeros negativos. Significado y utilizacidn en contextos
reales. NUmeros enteros. Representacion, ordenaciéon en la recta numérica y
operaciones. Operaciones con calculadora. Fracciones en entornos cotidianos.
Fracciones equivalentes. Comparacion de fracciones. Representacion, ordenacion y
operaciones. Numeros decimales. Representacién, ordenacidon y operaciones.
Relacidon entre fracciones y decimales. Conversion y operaciones. Significados vy
propiedades de los numeros en contextos diferentes al del calculo: ndmeros
triangulares, cuadrados, pentagonales, etc. Potencias de numeros enteros vy
fraccionarios con exponente natural. Operaciones. Potencias de base 10. Utilizacién
de la notacion cientifica para representar numeros grandes. Cuadrados perfectos.
Raices cuadradas. Estimacién y obtencién de raices aproximadas. Jerarquia de las
operaciones. Cdlculos con porcentajes (mental, manual, calculadora). Aumentos vy
disminuciones porcentuales. Razén y proporcidon. Magnitudes directa e inversamente
proporcionales. Constante de proporcionalidad. Resolucion de problemas en los que
intervenga la proporcionalidad directa o inversa o variaciones porcentuales. Repartos
directa e inversamente proporcionales. Elaboracidn y utilizacién de estrategias para
el calculo mental, para el calculo aproximado y para el calculo con calculadora u otros
medios tecnoldgicos. Iniciacion al lenguaje algebraico. Traduccion de expresiones del
lenguaje cotidiano, que representen situaciones reales, al algebraico y viceversa. El
lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones. Obtencién
de formulas y términos generales basada en la observacion de pautas y regularidades.
Valor numérico de una expresion algebraica. Operaciones con expresiones algebraicas
sencillas. Transformacién y equivalencias. Identidades. Operaciones con polinomios
en casos sencillos. Ecuaciones de primer grado con una incégnita (métodos algebraico
y grafico) y de segundo grado con una incégnita (método algebraico). Resolucion.
Interpretacion de las soluciones. Ecuaciones sin solucion. Resolucién de problemas.
Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas. Métodos algebraicos de
resolucidon y método grafico. Resolucion de problemas.

Bloque 3 geometria

Elementos basicos de la geometria del plano. Relaciones y propiedades de figuras en
el plano: Paralelismo y perpendicularidad. Angulos y sus relaciones. Construcciones
geomeétricas sencillas: mediatriz, bisectriz. Propiedades. Figuras planas elementales:
triangulo, cuadrado, figuras poligonales. Clasificacion de triangulos y cuadrilateros.
Propiedades y relaciones. Medida y calculo de dngulos de figuras planas. Cdlculo de
areas y perimetros de figuras planas. Calculo de areas por descomposicién en figuras
simples. Circunferencia, circulo, arcos y sectores circulares. Tridngulos rectangulos. El
teorema de Pitdgoras. Justificacion geométrica y aplicaciones.
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Semejanza: figuras semejantes. Criterios de semejanza. Razon de semejanza y escala.
Razén entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos semejantes. Poliedros y
cuerpos de revolucién. Elementos caracteristicos, clasificacién. Areas y volimenes.
Propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros. Calculo de longitudes,
superficies y volumenes del mundo fisico. Uso de herramientas informaticas para
estudiar formas, configuraciones y relaciones geométricas.

Bloque 4. Funciones

Coordenadas cartesianas: representacién e identificacidon de puntos en un sistema de
ejes coordenados. El concepto de funcién: Variable dependiente e independiente.
Formas de presentacion (lenguaje habitual, tabla, grafica, férmula). Crecimiento y
decrecimiento. Continuidad y discontinuidad. Cortes con los ejes. Maximos y minimos
relativos. Andlisis y comparacion de graficas. Funciones lineales. Calculo,
interpretacion e identificacion de la pendiente de la recta. Representaciones de la
recta a partir de la ecuaciéon y obtencidon de la ecuacidon a partir de una recta.
Utilizacién de calculadoras gréficas y programas de ordenador para la construccién e
interpretacion de gréficas.

Bloque 5. Estadistica y probabilidad

Poblacidn e individuo. Muestra. Variables estadisticas. Variables cualitativas vy
cuantitativas. Frecuencias absolutas y relativas. Organizacién en tablas de datos
recogidos en una experiencia. Diagramas de barras, y de sectores. Poligonos de
frecuencias. Medidas de tendencia central. Medidas de dispersién. Fendmenos
deterministas y aleatorios. Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de
fendmenos aleatorios sencillos y disefio de experiencias para su comprobacion.
Frecuencia relativa de un suceso y su aproximacion a la probabilidad mediante la
simulacion o experimentacién. Sucesos elementales equiprobables y no
equiprobables. Espacio muestral en experimentos sencillos. Tablas y diagramas de
arbol sencillos. Calculo de probabilidades mediante la regla de Laplace en
experimentos sencillos.

Posteriormente, en la Orden ECD/1361/2015, de ambito estatal, si se hizo una
regulacién explicita de contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje
evaluables para sendos cursos. Esto se recoge en el BOE n? 173 del martes 21 de Julio
de 2015, en la Sec. |, pagina 60900 a 6098 (los de 12 de ESO) y de la 60908 a 60917 (los
de 22 de ESO). Aproximadamente, un afio después mediante la Orden de 14 de julio de
2016 entrd en vigor el curriculo de Andalucia que también desglosa los contenidos
fundamentandose en la Orden ECD/1361/2015 para uno y otro nivel aunque con

algunos matices.

En el Apdo. 5.4.1 de este TFM, se vio un estudio comparativo sobre los contenidos de
los textos legislativos que desarrollan el curriculo, tanto la Orden ECD/1361/2015 de
ambito estatal como la Orden de 14 de Julio de 2016, de ambito autondmico para
Andalucia. Ambas establecian los mismos contenidos para 22ESO en el Blogue 3.
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Geometria. De este bloque es del que se va a desarrollar la UD y se tendra en cuenta en
todo el momento el contenido del bloque transversal, el Bloque 1.

6.3.1. La estructura en Uds. de los libros de texto de referencia en
relacion con el curriculo

Tabla 12. Integracion del desarrollo del contenido del Bloque 3. Geometria con las Uds. de LM1y LM2

Lm1 Bloque 3. Geometria LM2
ud Pto. Pto. ud
10 4 Tridngulos rectangulos. 5 10
9 3 El teorema de Pitagoras 1 9
4 Justificacién geométrica y aplicaciones 1,2,3
1 Semejanza: figuras semejantes. 1
Criterios de semejanza.
10 2,3,5 (Teorema de Tales. Tridngulos semejantes) 4,5,6 10
1,7 Razon de semejanza y escala. 2,3
Razoén entre longitudes, areas y volumenes de cuerpos
6 semejantes. 1
Poliedros y cuerpos de revolucidn.
Elementos caracteristicos, clasificacion. Areas y volimenes. 11
11 2a7 Propiedades, regularidades y relaciones de los poliedros. 1a 10
Célculo de longitudes, superficies y volimenes del mundo
2a7 fisico 1a6 12
Actividades Uso de herramientas informaticas para estudiar formas, Actividades
Geogebra configuraciones y relaciones geométricas. web

En el el Apdo. 5.5. y 5.7 comparamos tanto los contenidos como el desarrollo de los
mismos, respectivamente, pero se dejo para este apartado la integracién de los
contenidos curriculares respecto de los contenidos en los libros de texto LM1 y LM2.

En la tabla se muestra la relacion de contenidos del bloque de geometria de 22 ESO
en el curriculo y donde se localizan en los libros LM1 y LM2.

6.3.2. Estructuracion del Bloque 3. Geometria en Unidades Didacticas

Desde el punto de vista pedagdgico, propongo en este TFM, que el Blogue 3.
Geometria, se estructure en las Unidades Didacticas que describo en este apartado,
después de estas lineas.

Desde mi punto de vista, las Uds. 9 y 10 de sendos libros de texto de referencia, las
programaria en 3 UD ya que considero que la parte curricular de “Uso de herramientas
informaticas para estudiar formas, configuraciones y relaciones geométricas” no queda
integrada convenientemente dentro del desarrollo tedrico-practico de los libro de texto.

Teniendo en cuenta que hablamos de discentes de 22 ESO, considero asi mismo, que
el desglose, en un solo nivel de epigrafe, efectuado por los libros de texto se abstrae con
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términos matematicos y no dan informacidn suficiente al/la discente como para hacerse

una idea sobre qué se va a trabajar en la unidad.

No obstante, y puesto que el alumnado tiene que contar con un libro de texto, me

decanto por la utilizacion del libro de referencia LM1 —ver identificacion en Apdo. 5.2—

por las razones expuestas en el Apdo. 5.1 de este TFM.

Asi pues, propongo la siguiente estructura en 7 UD numeradas de 3.1 a 3.7 donde “3”

es el numero de bloque segun el curriculo oficial:

uD 3.1

Teoria de Triangulos y Teorema de Pitagoras

3.11

Repasamos teoria de triangulos

1. Definicion de tridangulo.

2. Elementos de un tridngulo

3. Algunas consideraciones acerca de los triangulos
4. Rectas y puntos notables de un triangulo

5. Clasificacion de tridngulos

3.1.2

Triangulos rectangulos I.

3.1.3

UD 3.2

1. Definicién y elementos

2. Teorema de Pitagoras. Justificacion geométrica.

3. El tipo de triangulo aplicando el Teorema de Pitagoras.
4. iQué es una terna pitagérica?

5. Aplicaciones del Teorema de Pitagoras

Uso de aplicaciones TIC para comprender los tridngulos y sus teoremas

1. Comprobemos la teoria de tridngulos con la practica en Geogebra.
2. Demostracién del Teorema de Pitagoras con Geogebra

Semejanza de figuras

3.2.1

Definiciones relacionas con el concepto de semejanza

1. Definicion de semejanza.
2. Definicién de razén de semejanza
3. Definicién de poligonos semejantes

3.2.2

Teorema de Tales

1. Definicion
2. Aplicaciones del Teorema de Tales

3.2.3

Tridangulos semejantes

1. Tridngulos en posicion Tales
2. Semejanza de triangulos
3. Semejanza en triangulos rectangulos

3.24

Triangulos rectangulos Il.

1. Relacidn de semejanza en tridngulos rectangulos
2. Teorema del cateto
3. Teorema de la altura
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UD 3.3. Razdn de semejanza, construccion de figuras semejantes
3.3.1 Definicion de:
1. Razén de semejanza y escala
2. Razén de longitudes entre dos figuras semejantes
3. Razoén de areas entre dos figuras semejantes
4. Razén de volumenes entre dos figuras semejantes.
3.3.2 Construccién de figuras semejantes
1. Aplicando el teorema de Tales
2. Aplicando el método de la cuadricula
3. Aplicando el método de la proyeccion.
4. Mapas, planos y maquetas
3.3.3 Herramientas TIC para:
1. Trabajar la escala en mapas, planos y maquetas.
2. La construccion de figuras semejantes.
UD 3.4. Cuerpos geométricos |
3.4.1 Elementos de la geometria del espacio
1. Punto, recta plano.
2. Posicidn relativa de las rectas y los planos
3. Angulos diedros
3.4.2 Poliedros
1. Definicion y elementos.
2. Poliedro concavo y convexo.
3. Teorema de Euler que relaciona nimero de caras y vértices de un
poliedro.
4. Poliedro regular o platénico
5. Poliedro irregular o aquimediano
6. Secciones planas de los poliedros
7.
3.4.3 Medida de areay volumen
[repaso] 1.Magnitudes de superficie
2.Magnitudes de volumen
3.Principio de Cavalieri
UD 3.5. Cuerpos geométricos Il
3.5.1 Prismas
1. Definicion y tipos
2. Area y volumen
3.5.2 Pirdmides
1. Definiciéon y tipos
2. Areay volumen
3.5.3 Tronco de Piramide
1. Definicion y tipos
2. Areay volumen
3.5.4 Cuerpos de redondos o de revolucion

1. Definicidon
2. Tipos
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3.5.5 Cilindro

1. Definiciéon y desarrollo

2. Areay volumen

3. Secciones del cilindro
3.5.6 Cono

1. Definiciéon y desarrollo

2. Area y volumen

3. Secciones del cono
3.5.7 Tronco de cono

1. Definicién y desarrollo

2. Area y volumen

3. Secciones del tronco de cono

3.4.8 Esfera
1. Definicidon y desarrollo
2. Area
3. Secciones de la esfera
4. Volumen de la esfera y justificacion de su formula.
5. Relacién entre el volumen del cono, la semiesfera y el cilindro
UD 3.6. Cuerpos geométricos Il
3.4.3 Prismas
1. Definicion y tipos
2. Area y volumen
3.4.4 Pirdmides
1. Definicion y tipos
2. Area y volumen
3.4.5 Tronco de Piramide
1. Definiciéon y tipos
2. Areay volumen
3.4.6 Cuerpos de redondos o de revolucion
1. Definicion
2. Tipos
3.4.7 Cilindro
1. Definicién y desarrollo
2. Area y volumen
3. Secciones del cilindro
3.4.8 Cono
1. Definicién y desarrollo
2. Areay volumen
3. Secciones del cono
3.4.9 Tronco de cono
1. Definiciéon y desarrollo
2. Areay volumen
3. Secciones del tronco de cono
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3.4.10 Esfera
1. Definiciéon y desarrollo
2. Area
3. Secciones de la esfera
4. Volumen de la esfera y justificacion de su féormula.
5. Relacién entre el volumen del cono, la semiesfera y el cilindro
UD 3.7. Longitudes, superficies y volimenes en el mundo fisico
3.7.1 Toma de datos en nuestro entorno. Herramientas y técnicas
3.7.2 Construccién de modelos de cuerpos geométricos de nuestro entorno
1. Modelos a escala. Maqueta
2. Modelos informaticos virtuales 3D. Aplicacion Sketchup

6.3.3. Desarrollo de los contenidos tedricos de la UD 3.1. Teoria de
Triangulos y Teorema de Pitdagoras

Contenidos de la UD

Independientemente del indice general que pueda contener cualquier libro o
programacion didactica, el encabezado de cada unidad didactica debe contar con su
propio indice. La UD 3.1. contard con los siguientes contenidos:

UD 3.1 Teoria de Tridngulos y Teorema de Pitagoras
3.1.1 Repasamos teoria de triangulos
1. Definicion de triangulo.
2. Elementos de un triangulo
3. Algunas consideraciones acerca de los triangulos
4. Rectas y puntos notables de un tridngulo
5. Clasificaciéon de tridngulos
3.1.2 Triangulos rectangulos I.
. Definicién y elementos
. Teorema de Pitagoras. Justificacion geométrica.
. Averiguamos qué tipo de triangulo es aplicando el Teorema de Pitagoras.
. ¢Qué es una terna pitagorica?
5. Aplicaciones del Teorema de Pitagoras
3.1.3 Uso de aplicaciones TIC para comprender los tridngulos y sus teoremas
1. Comprobemos la teoria de tridngulos con la practica en Geogebra.
2. Demostracion del Teorema de Pitagoras con Geogebra

A WN -

Desarrollo tedrico de los contenidos UD 3.1 para 22ESO

3.1.1 Repasamos teoria de tridngulos
Objetivos: Reconocer, describir y clasificar las tipologias de tridngulos
Com.Cl. CMCT
Criterios de evaluacion: —
La Orden 14 de Julio de 2016 del CrA establece este contenido en 12ESO. Sin embargo,

por motivos pedagdgicos es necesario repasarlo para mejorar la comprensién del

resto de la UD. Estos contenidos, por tanto, no pueden ser objeto de evaluacién en
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este nivel. Sin embargo, es necesario tenerlo en cuenta en el contenido de la UD de
cara a la temporalizacion de las sesiones.

Observaciones:
En toda sesidn de aula en la que el/la docente explique los conceptos tedricos
propios de la UD, deben acompaiiarse de su correspondiente representacion
grafica. Pueden presentarse en el aula mediante diapositivas, graficos buscados en
internet, o hacerlos durante el trascurso de la explicacién usando programas
informaticos como Geogebra o las aplicaciones propias de la Pizarra digital.
1. Definicion de Triangulo: porcion del plano limitada por tres rectas que se cortan dos

a dos.
2. Elementos del Triangulo:
a. Vértice. Son los puntos donde se intersectan las rectas que configuran el tridngulo.
Se designan con letras mayusculas, A, B, C
b. Lado. Es cada segmento de recta que define al poligono. Se designan con letras
minusculas similar a la del vértice opuestoa él, a, b, ¢
c. Angulo (interior). Es la regién del plano delimitada por dos segmentos adyacentes.
Se designan como el vértice con un ‘angulo’ encima, 4, B, C , o con las letras
griegas, (a, B, v), segun nos convenga en cada situacion.
d. Angulo exterior. Es el angulo que forman un lado del tridangulo con la prolongacién
del otro.
3. Algunas consideraciones acerca de los triangulos:

Teorema 1. La suma de los tres dngulos interiores de un tridngulo cualquiera es 180°

Ejercicio. Demostracion de este teorema lamina incluida en el Anexo |. Material
Didactico
Teorema 2. Los angulos, interior y exterior de un tridngulo son suplementarios, es
decir, suman 180°.

Teorema 3. Un angulo exterior de un triangulo es igual a la suma de los dos interiores
no adyacente.

4. Rectas y puntos notables de un triangulo, hay tres rectas notables de cada tipo en
un triangulo.
Base, puede ser cualquiera de los lados del tridngulo.
Altura, es el segmento perpendicular a un lado o su prolongacién que pasa por el
vértice opuesto a éste. Las tres alturas se cortan en un punto llamado ortocentro.
Mediana, es el segmento de la recta que pasa por el punto medio de un lado con el
vértice opuesto. Las tres medianas se cortan en un punto llamado baricentro.
Bisectriz Interior, es la recta que divide el dngulo interior del tridngulo en dos dngulos
iguales. Las tres bisectrices interiores de un triangulo se cortan en un punto llamado
incentro.
Bisectriz exterior, es la bisectriz de un angulo exterior.
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Mediatriz, es la recta perpendicular a un lado cualquiera en su punto medio. Las tres

mediatrices de un triangulo se cortan en un punto llamado circuncentro.

Paralelas medias, son las rectas que se obtienen uniendo los puntos medios de los

lados.

5. Clasificacion de triangulos

A. atendiendo a las dimensiones de sus lados.

Atendiendo a sus lados los tridngulos pueden ser:

Equilateros, cuando los tres lados tiene la misma longitud.

Isdsceles, cuando dos lados tiene la misma longitud y el otro es distinto.

Escaleno, cuando cada lado tiene una dimensién diferente.

B. Tipos de triangulos atendiendo a la amplitud de sus angulos.

Si nos centramos en la amplitud de los dngulos interiores del tridngulo, estos pueden

ser:

Rectangulo, uno de los angulos tiene 90°, es decir, es recto. En este caso, los lados

tienen nombre de forma que:
Se le llama cateto a cada uno de los lados que conforman el angulo de 90 °. Se
llama hipotenusa al lado opuesto a dicho dngulo recto, ademads es el mas largo
de los tres lados.

Acutangulo, cuando los tres angulos son inferiores a 90 °, es decir, son agudos

Obtusangulo, cuando uno de los tres dangulos es mayor a 90°, es decir, es obtuso.

3.1.2 Triangulos rectangulos I. \
Reconocer el significado aritmético y geométrico del Teorema de
Pitdgoras

Com.Cl. CMCT, CAASIERCEC
Criterios de evaluacion: 3

Objetivos:

1. Definicion y elementos del triangulo rectangulo. El tridngulo rectangulo, como ya se
explicé en el apartado anterior, es aquel que tiene un angulo interior de 90° de

amplitud.

Hipotenusa. Es el lado opuesto al angulo recto
(90°), del triangulo. Lo designaremos ‘Hip.’

La hipotenusa siempre es mas larga que
cualquiera de los catetos.

Cateto. Es cada uno de los lados del triangulo
qgue forman el angulo recto, en la Fig. 24 los
hemos Ilamado catetol (y lo designaremos, c1)
y cateto2 (y lo designaremos, c2).
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A cateto1 Nota: No designes a la hipotenusa h, porque en
j tridngulos la usabamos para designar la altura
de un triangulo (procedente del inglés, height).

s C)

hipotenusa

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 24. Designacion de los elementos de un tridngulo
rectangulo

2. Teorema de Pitagoras. Justificacion geométrica.
Teorema de Pitagoras: En un triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa, es

igual a la suma de los cuadrados de los catetos. Es decir, Hip.2 = ¢1? + ¢22

Observaciones:

En LM1 se define el Teorema de Pitdgoras como: “En un tridngulo rectangulo, el
cuadrado de la hipotenusa, a, es igual a la suma de los cuadrados de los catetos, b
yc a? =b? + c2.
El mismo se acompafia del grafico de un tridngulo rectangulo donde a — hipotenusa
y b,c —son los catetos.
Sin embargo, hay que incidirle al alumnado en que no deben aprender esta férmula
de memoria porque podria ocurrir que se designen a los lados del triangulo
rectangulo de otra manera para lo cual la aplicacién de la misma no seria correcta.

Justificacion geométrica. Son muchas las demostraciones geométricas que pueden

hacerse del teorema de Pitagoras. Algunas de ellas, las mas conocidas, se muestran en

la pagina siguiente.
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a) Construccion de los tres cuadrados sobre los lados de un triangulo rectangulo.

¥

sud.
4ud.
3ud.

Ry

Fuente: Elaboracidn propia.

Fig. 25. Demostracion grafica a del Teorema de Pitagoras

b) Construyendo un cuadrado de lado b + ¢

Veamos ademas la comprobacién

algebraica:

(1)El drea del cuadrado grande es:

Ag=(b+c)-(b+c)=b>+2bc+c?

El drea del cuadrado pequefio es:

A, =(a-a) =a*

(2) Hay 4 tridangulos iguales, el area de
todos ellos es:

El drea del cuadrado grande (Ag) es igual,
ademas, a lasuma de los 4 tridngulos y del
cuadrado pequefio:

Ay = a® + 2bc

Igualando entonces (1) y (2):
Fuente: Elaboracién propia. b? + 2bc + ¢% = a® + 2bc
Fig. 26. Demostracion gréfica b del Teorema de b? + 2bc + ¢ — 2bc = a?
Pitdgoras b% + ¢? = a?

3. El tipo de tridngulo aplicando el Teorema de Pitagoras.
Podemos usar el Teorema de Pitagoras para determinar si un triangulo es
rectangulo, acutangulo u obtusangulo. Para ello hay que preguntarse:
¢éEs a? igual [=] que b? + c??
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Sia? = b% + c?, el tridngulo es rectangulo

Cuenta el numero de cuadraditos en los que se

divide cada cuadrado construido sobre cada lado y

c comprueba cémo la suma de cuadraditos de la

a hipotenusa es igual a todos los cuadraditos que
hay entre los dos catetos.
52 =32+4+42525=25

Fuente: Elaboracién propia.

< Fig. 27. Un triangulo es rectdngulo si a?=b?+c?

Si a? > b? + c?, el tridangulo es obtusangulo

Cuenta el numero de cuadraditos en los que se
divide cada cuadrado construido sobre cada lado

17 y comprueba cémo la suma de cuadraditos de en
a c la supuesta hipotenusa es mayor a todos los

cuadraditos que hay entre los dos catetos.
Observa ahora el supuesto angulo recto y observa
gue es mayor de 909. Recuerda que cuando un
triangulo tenia un angulo obtuso se clasificaba por
sus angulos como obtusangulo.

62 > 3%+ 42 > 36 > 25

Fuente: Elaboracion propia.

< Fig. 28. Un tridngulo es obtuséngulo si a?>b?+c?

Sia? < b? + c?, el tridngulo es acutangulo
Cuenta el nimero de cuadraditos en los que se
divide cada cuadrado construido sobre cada lado
y comprueba cdmo la suma de cuadraditos en la
supuesta hipotenusa es menor a todos los
cuadraditos que hay entre los dos catetos.
Observa ahora el supuesto angulo recto vy
observa que es menor de 909. Los tres dangulos
son entonces agudos, es un triangulo acutangulo.
4,52 < 32 4+ 42 - 20,25 < 25

Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 29. Un tridngulo es acutdngulo si a’<b?+c?

Observa el triangulo sobre el que te preguntan. Averiguar cual de los tres lados es el
mas largo, consideraremos que este es la Hipotenusa, puedes llamarla a o Hip. Esta vez
la llamaremos a. Hecho esto, los otros lados son los supuestos catetos, los designaremos
indistintamente by c.
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4. ¢{Qué es una terna pitagodrica? Si tres niUmeros naturales: g, b, c cumplen el teorema
de Pitdgoras: a? = b? + c? se dice que forman un terna pitagdrica. En realidad,
estamos diciendo que las tres longitudes que constituyen el tridangulo rectangulo son
medidas exactas, no tienen decimales. Algunas de esas ternas son:

iRecuerda! a (hipotenusa) es el mayor de los tres lados del triangulo rectangulo
03,4,5. Comprobemos: 32+42=52 ; 9+16=25.
06,8,10. Comprobemos: 62+8%=10?% ; 36+64=100

Otras ternas son por ejemplo:

5,12,13 8,15,17 12,35,27
7,24,25 9,40,41 11,60,61

iMuy importante! Sitres nimeros g, b, ¢ constituyen una terna pitagdrica,
también lo seran ka, kb, kc donde k es otro nimero natural. Observa:
3,4,5 es una terna pitagérica, si tomamos un valor de k=3 se convertiria en
(3-3),(3-4),(3-5) = 9,12,15. Comprobemos si se sigue corroborando el
teorema: 92+12%=152 - 81+144=225
5. Aplicaciones del Teorema de Pitagoras.
A.Calculo de un lado del triangulo rectangulo teniendo los otros dos.

Situacion 1. Si de un tridngulo rectangulo, conocemos la longitud de los dos catetos
podemos hallar la longitud de la hipotenusa como sigue:

Hip?=c? + ¢ > Hip.= ’cf + c3

Situacidn 2. Si en un triangulo rectangulo, conocemos la hipotenusa y un cateto, por
ejemplo c1, podemos hallar la longitud del otro cateto despejando de la ecuacién del

teorema como sigue:

Hip2=c? 4 c2 - Hip.2— ¢2 = ¢ , que es lo mismo que decir:

¢ =Hip?—c? - ¢, = /Hip.z—cz2

Ejemplos: Ejercicios (Db — Dificultad baja) en LM1, pag. 191 = 15, 16.
B. Calculo de longitudes —/ado, diagonal, apotema,...— de figuras geométricas que

se pueden descomponer en triangulos rectangulos.
Ejemplos: Ejercicios Db en LM1, pag. 193 - 22 a 28.
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Sabido que el de la figura es un tridngulo isdsceles,

Triangulo issceles hallar la dimensién de la altura.
O dado un cuadrado inscrito en una
circunferencia de diametro conocido, halla el lado
del cuadrado.
Sol. La diagonal del cuadrado coincide con el
didmetro de la circunferencia y forma un tridngulo
rectdngulo. En un cuadrado todos los lados miden
lo mismo, entonces:

B @ =Hip.=a
cuadrado inscrito en un circulo a?
- a2=l2+lz—>a2=2l2—>l2=?

| @=a |17 |

Fuente: Elaboracién propia.
Fig. 30. Un tridngulo es rectangulo si a?=b?+c?

3.1.3 Uso de aplicaciones TIC para comprender los triangulos y sus teoremas
1. Comprobemos la teoria de tridngulos con la practica en Geogebra.
2. Demostracion del Teorema de Pitagoras con Geogebra
Objetivos: Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadamente, de forma
autonoma aplicada a tridngulos.
Buscar informacidn en internet para conocer otras demostraciones
del Teorema de Pitagoras.
Com.Cl. CMCT, CD, SIEP
Criterios de [Bloque 1] 11, 12.
evaluacion: [Bloque 3] 3
Se desarrollard en el aula TIC. Y seran eminentemente practica. El/la docente, en este

caso marcara directrices y explicaciones relacionadas con el uso de la aplicacién
informatica.

1. Cada discente, construira haciendo uso de Geogebra un tridngulo cualquiera y
determinara sus rectas y puntos notables.

2. El alumnado hard una busqueda en la web de otras demostraciones graficas del
Teorema de Pitagoras y la construirdn y comprobaran con el uso de Geogebra

6.4. Metodologia

La legislacion educativa recomiendan metodologias educativas en el que “el proceso
de ensefanza-aprendizaje competencial debe caracterizarse por su transversalidad, su
dinamismo y su caracter integral” (D 111/2016, Art. 7) donde el/la docente sea un/a
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orientador/a que encamina el desarrollo a su alumnado y se ajusta al nivel competencial
de partida de sus discentes sin perder de vista la atencion a la diversidad.

Asi mismo, en la medida de lo posible, se emplearan metodologias activas por parte
del alumnado para favorecer “la implicacién del alumnado en su propio aprendizaje,
estimular la superacion individual, el desarrollo de todas sus potencialidades, fomentar
su auto concepto y su autoconfianza, y los procesos de aprendizaje auténomo, y
promover habitos de colaboracion y de trabajo en equipo.

Esta Unidad Didactica que se plantea esta dirigida al alumnado de 22 curso de la
Educacidon Secundaria Obligatoria del centro descrito y contemplard las adecuaciones

curriculares necesarias para los tres tipos de alumnado que se encuentra en este nivel:

1. Alumnado en linea curricular general.
2. Alumnado del Programa de Mejora del Aprendizaje y Rendimiento.

La proyeccién didactica del tema contemplard metodologias diferentes adaptadas a
las necesidades educativas para cada tipo de alumnado pero convergeran dado que los
objetivos son los mismos.

Las actividades conducentes a los objetivos de esta UD se llevaran a término en un
total de 9 sesiones de clase lo que implica 3 semanas completas puesto que en 22 de
ESO el alumnado tiene una carga lectiva de 3 horas semanales para la materia de
Matematicas.

En el Apdo. 6.7. se incluye un cuadro resumen de la planificacién de las sesiones de
aula.

En las sesiones de aula se impartiran los contenidos y las actividades en 3 tipos de
sesiones:

Sesiones de Introduccion. Serdn 3 sesiones en las que se impartira el contenido
tedrico de la unidad diddactica desarrollado en el Apdo. 6.3.3. Los objetivos de estas
sesiones estan relacionados directamente con el desarrollo de CMCT, es decir, que el
alumnado reconozca, describa y clasifique los tridangulos y que reconozca los significados
aritmético y geométrico del TP.

Se usaran metodologias como la gamificacion para el repaso de contenidos y las
sesiones tradicionales en las que el/la docente explica el contenido tedrico y plantea
ejercicios para su comprension y asimilacion.

Sesiones de desarrollo. Seran también 3 sesiones. En estas sesiones iremos
introduciendo al alumnado en la resolucion de problemas.

Usaremos la metodologia del andamiaje. Iremos introduciendo al alumnado, durante
dos sesiones, en la resolucidn de problemas (RP) de dificulta baja, media o alta a resolver
individualmente en funcién del rendimiento académico de respuesta en cada grupo, que
como se dijo, es diferente incluso entre los dos grupos de seguimiento general del
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curriculo. Estas sesiones servirdn para entrenar la inferencia Idgica y sera mas

importante el proceso que el resultado.

Los objetivos de estas sesiones estdn relacionados con las CLL, SIEP y CAA —Ver Tabla
9 en p. 60—

En la Ultima sesién de esta etapa el alumnado trabajara en grupo porque buscamos
el aprendizaje cooperativo. Sera el/la docente quien forme los grupos para asegurar que
en cada grupo hay alumnos de mejor rendimiento académico con alguno de un
rendimiento inferior. Se busca que aquellas/os discentes a los que les cuesta mas la RP
aprenda de sus iguales. Esta metodologia influye en los objetivos relacionados en Tabla
10 en p. 61 que también contribuyen al desarrollo de CAA, CCLy SIEP.

En este caso, se hard trabajar a los grupos en la resolucién de un problema no
rutinario (RPNR). Serd un Unico problema para todos los grupos y se espera una
respuesta de cada grupo. Esta vez, lo de menos es la CMCT, esta vez lo importante es la
capacidad de trabajar en grupo, el didlogo, el consenso, el ambiente de trabajo en
equipo, como se toman las decisiones, etc. es decir, el desarrollo CSC, SIEP o CAA. El
principal objetivo de esta actividad es la reflexion.

Sesiones para conclusiones. También seran 3 sesiones. La primera sesidn se dedicard
desarrollar el contenido del punto 3.1.3 de los contenidos de la UD 3.1. y que
recordemos era:

1. Comprobemos la teoria de tridngulos con la practica en Geogebra.

2. Demostracion del Teorema de Pitagoras con Geogebra
En este caso los objetivos que se relacionan con la CD son la clave en esta sesion y la

metodologia serd mediante el seguimiento del alumnado al/la docente.

Las dos clases restantes se desarrollaran igualmente en el aula TIC. Los objetivos y
competencias, en este caso, estaran intimamente relacionados con los de las sesiones
de desarrollo pero esta vez recurrimos a un método basado en proyecto (CAA, SIEP,
CEC) haciendo uso de herramientas tecnoldgicas (CD).

El proyecto consistird en construir ellos un PNR (problema no rutinario), pero deben
darle un contexto que obligue a la inferencia: Se puede recurrir a la Historia del Teorema
de Pitagoras, su uso en ingeniera, en el arte, en la literatura, la fotografia...

El objetivo de estos proyectos estd mas relacionado con los objetivos generales del
area de matematicas de mejorar el pensamiento reflexivo y critico e incorporar al
lenguaje y modos de argumentacion, la racionalidad y las formas de expresion vy
razonamiento matematico, tanto en los procesos matematicos, cientificos vy
tecnolégicos como en los distintos ambitos de la actividad humana.

Es decir, una vez mas competencias como SIEP, CEC y por supuesto, CMCT que
siempre va implicita en cualquiera actividad del area.

Alumna: Rubio Moral, Diana

79
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019



Didactica del Teorema de Pitagoras para discentes de 22 de la E.S.O.
Madster Educacidn secundaria, bachillerato y formacién profesional T' F' M .

6.5. Actividades y recursos

6.5.1. Sesiones de Inicio: Horas lectivas 1, 2 y 3.

Hola lectiva 1 [W1-S1]. Actividades de Inicio —Repaso—

El alumnado de 22 de ESO ya ha estudiado en el curso anterior la clasificacion de
tridngulos y conoce conceptos como angulo, lado, area, etc. La sesidn 1, estard dedicada
integramente a recuperar esa materia siendo los objetivos de esta sesion:

Objetivo 1. Repasar conceptos aprendidos en el curso anterior sobre “teoria de
triangulos”.

Objetivo 2. En caso que el/la docente sea la primera vez que imparte clase al grupo
de discentes, pueda evaluar el nivel que tienen para poder programar de la forma mas
Optima las sesiones siguientes.

Contenidos de la UD 3.1. a desarrollar:

3.1.1 Repasamos teoria de triangulos

1. Definicién de triangulo.
2. Elementos de un triangulo
3. Algunas consideraciones acerca de los tridangulos
4. Rectas y puntos notables de un triangulo
5. Clasificacion de triangulos

Tiempo: 1 sesion (55 a 60)

En principio no se hard una sesion de tipo transmisivo ya que queremos comprobar

qué recuerda el alumnado respecto del contenido de este apartado. Asi que se haran

una serie de actividades.
Se realizaran un total de 3 actividades:
Actividad 1. Quiz de Triangulos (15’)
Actividad 2. Puzzle de clasificacién de triangulos (25’)
Actividad 3. Demostremos que 3 angulos de un tridangulo suman 1802 (15')

Estas actividades seran dirigidas completamente por el/la docente puesto que al ser
un contenido conocido no interesa que se dilate demasiado.

Observaciones:
Si tras llevar a cabo las actividades 1y 2 el/la docente observa que el alumnado no
recuerda los contenidos con cierta fluidez suspendera la actividad 3 para hacer un
repaso de los contenidos (15 a 20’) del apartado 3.1.1. de la UD. 3.1 (Incluidos en
el Apdo. 6.3.3. de este TFM
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Hora lectiva 2 [W1-S2] y 3 [W1-S3]. Actividades de Inicio —Explicacion de
contenidos y Ejercicios—

En esta sesion y en la siguiente se explicaran los contenidos desde un punto de vista
tedrico/practico por parte del/la docente.

Los objetivos en este caso son muy concreto:

Objetivo 1. Reconocer el significado aritmético y geométrico del Teorema de
Pitagoras.

Objetivo 2. Reconocer la aplicacidn del Teorema de Pitdgoras a través de ejercicios
Contenidos de la UD 3.1. a desarrollar:

3.1.2 Triangulos rectangulos I.
1. Definicion y elementos
2. Teorema de Pitagoras. Justificacion geométrica.
3. Averiguamos qué tipo de tridngulo es aplicando el Teorema de Pitdgoras.
4. {Qué es una terna pitagérica?
5. Aplicaciones del Teorema de Pitagoras
Los contenidos deberdn quedar explicados entre las sesiones 2 y 3. Una buena

planificacion de estas dos sesiones podria ser: Puntos 1, 2 en la Sesiéon 2 y Puntos 4y 5.
El Punto 3 se explicarad en la sesidén 2 o 3 en funcidn de la respuesta académica del grupo.

Tiempo: 1 sesion (55 a 60’)
Actividades: Resolucién de problemas (Ver Anexo |)

La metodologia global a seguir en estas sesiones se llama andamiaje. Se explica a
continuacion la planificacion a seguir:

Parte 1. [30’]. Metodologia pasiva de tipo transmisivo por parte del /la docente que
explicard los conceptos tedricos correspondientes.

Serd una sesion de aula de tipo transmisivo en el que los conceptos seran explicados
y llevados a la practica a través de ejercicios de ejemplo. La transmision de
conocimientos puede usarse la pizarra de pared, la pizarra digital, la proyeccion de
diapositivas, etc.

Parte 2. [20’]. Resolucidn de ejercicios individualmente. Se plantearan un minimo
de tres ejercicios de dificultada baja y 3 de dificultad media sobre cada contenido
tratado en la sesion de teoria. Los ejercicios se trabajaran en clase de forma individual
por parte de cada discente. —Incluidos en el Anexo |-. Se pedird al alumnado que
resuelvan el primero de cada tipo de ejercicio pues seran los que se corrijan en los
ultimos 15’ de la case. Los ejercicios que no se acaben en clase quedaran pendientes
como tarea para casa. Durante ese periodo el/la docente se convierte en un/a
orientador/a que ird resolviendo las dudas de forma individual y/o colectivo, segun el
caso.
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Correccion mediante flipped classroom. [10’] se pedird a varios discentes que
expliquen el procedimiento que han seguido para resolver alguno de los ejercicios
planteados. El resto de discentes corregiran su trabajo y plantearan sus dudas.

Observaciones:
En el Anexo |. Recursos diddcticos para el aula se incluyen algunos tipos de
ejercicios que podrian desarrollarse en clase procedentes de libros de texto LM1,
LM2 y modificaciones sobre esos.

6.5.2. Sesiones de Desarrollo: Horas lectivas 4, 5y 6.

Hora lectiva 4 [W2-S1] y 5 [W2-S2] Actividades de Desarrollo —
Introduccién en la RP-

En esta sesién se introducird al alumnado en la resolucién de problemas de nivel
medio y alto. Los objetivos principales marcados son:

Objetivo 1. Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al
lenguaje y modos de argumentacion, la racionalidad y las formas de expresiéon vy

razonamiento matematico.
Objetivo 2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en

términos matematicos.

Objetivo 3. Reflexionar y aprender tanto de los errores cometidos como de los
aciertos de cara a situaciones futuras.

Objetivo 4. Expresar verbalmente y de forma razonada el proceso seguido en la
resolucidn de problemas.

Aunque no perdemos de vista los demads objetivos marcados a lo largo del Apdo. 6.5
Tiempo: 2 sesiones de 55 a 60’ cada una.
La metodologia a seguir en estas sesiones se estructurara entonces como sigue:

Parte 1. [20’]. Metodologia pasiva de tipo transmisivo. En la que se hard una
instruccion al alumnado para marcarle directrices que les ensefie a pensar como
plantear los problemas. Sera una explicacion de aula por parte del/la docente donde
podrd emplear la pizarra, la pizarra digital, proyeccion de diapositivas, etc. pero se hara
planteando preguntas al alumnado de forma generalizada. Podria incluso plantearse un
quiz como el de la Sesidon 1 porque daria cuenta al/la docente del grado de comprension
del alumnado. Esta vez cabrian preguntas como:

Comprueba que has entendido el enunciado del Teorema de Pitagoras:

Si tienes un tridngulo, claramente rectangulo, del que conoces dos de sus lados équé
tienes que hacer para hallar el tercero?.

Y si te dan un tridngulo con la dimensién de sus tres lados y crees que podria ser
rectangulo ¢ Cémo lo comprobarias?.
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Asi mismo, se le pueden marcar estrategias para hacer inferencia en los enunciados
de los problemas. Y se puede hacer a través de ejemplo. Expongamos uno:

Un equipo de espeledlogos necesita cruzar el cauce de un rio para seguir con su
expedicion. Deciden montar una tirolina porque hay drboles a ambos lados del rio. En la
orilla en la que se encuentra hay un drbol de 50 m de altura. El ancho del cauce del rio
es de 24 m y en el otro cauce del rio al que se dirigen consiguen enganchar la cuerda a
40 m. ¢ Cudntos metros tiene el recorrido de la tirolina?

Bien, el proceso a seguir podria ser el siguiente.

19, Visualiza la situacion y dibuja.

22, Plasmar sobre ella los datos que nos dan

39, Analiza qué te preguntan.

49, Simplifica y estudia los datos objetivos y que te dan y ‘borra’ lo demas.

59, itienes aun mas claro que te piden?... Si, se ha formado un triangulo
rectangulo.

62. ... éa qué se resume la situacion? A un triangulo rectdngulo del que
conocemos los dos catetos y nos piden la hipotenusa.

72. Entonces... Aplicamos el Teorema de Pitagoras.

¢1=50-40=10m

=i

EN m
EN m aU m
QU T

ORILLAA ORILLAE e i ORILLAB

llustracion 1. Croquis de la situacién expuesta por el
problema llustracion 2. Analisis de los datos.

Segun la situacién expuesta, en A el extremo de la cuerda esta a 50m y a 40 m en B.
Esto implica que la cuerda va de un punto a otro salvando (50-40)= 10 m. Viendo el
croquis estamos ante un tridngulo rectangulo de c;=10 my c;=24 m. La Hip. Que coincide
con la longitud de la cuerda es entonces: a’=10%+24? ; a>=100+576=676 ; a = V676 =
26.

Parte 2. [35’ a 40’]. Resolucion de Problemas (RP) individualmente. Cada discente
trabajara desde su pupitre de forma individual en la RP (se incluyen algunos tipos en el
Anexo ) de dificultad media y alta.

Corresponde al/la docente determinar el grado de dificultad del mismo y si planteara
uno o varios problemas de una vez en funcién del rendimiento general del grupo, del
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grado de dificultad de los problemas, etc. Y si permite que el alumnado trabaje por

parejas.

En este caso, el/la docente se convierte en orientador/ra. y pasara por los pupitres
observando y explicando segun las necesidades del alumnado.

Pasados los primeros 10’ se ird pidiendo a uno/a o varios discentes que expliquen el
procedimiento que han seguido para resolver, en este caso, alguno de los problemas
planteados. El resto de discentes corregiran su trabajo y plantearan sus dudas.

Se valorara, por encima de la obtencién correcta del resultado, el proceso de
inferencia efectuado por el/la discente hasta llegar a él y cdmo lo explica a sus
compaferos/as en una clase invertida o flipped classroom.

La sesion 5 se dedicara integramente a la RP. Se corregiran los problemas cuya
resolucién planteen mas dudas. En la medida de los posible con la metodologia aula
invertida y siempre con la asistencia del/la docente. Si es necesario se plantearan nuevos
problemas para resolver. Esta sesidn es una continuacién de la anterior y el/la docente
puede decidir hacer modificaciones respecto de la sesidn anterior, por ejemplo, que en
esta sesion trabajen por parejas.

Hora lectiva 6 [W2-S3] Actividades de Desarrollo —Introduccién en la RP—

Es la ultima sesidn del andamiaje. En este caso, el nivel de dificultad de los problemas
habra aumentado. En esta sesidn trabajaran por grupos y se plantearan 2 problemas a
resolver durante la hora.

Los objetivos en este caso, se centran mas en el trabajo en equipo y colaborativo. En
este caso los contenidos son una herramienta para llegar a otros objetivos. A esta altura
la competencia matematica estara mas que asentada:

Objetivo 1. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar
confianza en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito, adquiriendo un nivel
de autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos,
manipulativos, estéticos, practicos y utilitarios de las matematicas.

Objetivo 2. Superar los bloqueos y la inseguridad ante la resolucién de situaciones
nuevas o desconocidas.

Tiempo: 1 sesion (55 a 60)
La metodologia a seguir en esta sesién sera la siguiente:

El/la docente llegara a clase con una relacidn de grupos de 3-4 discentes. Los grupos
deben estar constituidos por alumnos/as diversos, es decir, que integren a discentes de

mejor rendimiento con otros/as de peor rendimiento.

Serd un trabajo de clase y se debera configurar el aula para trabajar cdmodamente
en grupo.
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En este trabajo se pretende un aprendizaje cooperativo y de aprendizaje ‘entre
iguales’. Se pretende que aquellos/as alumnos/as que aun tienen conceptos no
aprendidos lo hagan desde la experiencia de sus compafieros/as.

No se trata de una competicidn, ni entre grupos ni entre integrantes de los mismos,
se trata de un trabajo en equipo que incluso puede abrirse a la colaboracién entre
equipos. Al final de la sesiéon deberdn presentar el trabajo realizado en clase, un
documento por grupo donde se valorara especialmente la actitud en clase, el ambiente
de trabajo, las formas de consensuar las soluciones, etc.

El trabajo constara del planteamiento de dos problemas diferentes a los hechos hasta
hora. Una mezcla de problema y juego, es la RPNR.

En el Anexo | se incluye el material diddctico relativo a esos PNR.

6.5.3. Sesiones de Conclusidn: Horas lectivas 7, 8 y 9.

En las sesiones de conclusion, trabajaremos sobre todo la competencia digital, por
eso, las tres ultimas sesiones las haremos en el aula TIC.

Hora lectiva 7 [W3-S1] Actividades de Conclusién —Competencia digital—

En esta primera sesién TIC usaremos la app Geogebra para trabajar el contenido del
punto 3.1.3.

Los objetivos mas destacables en estas sesiones son:

Objetivo 1. Emplear con soltura herramientas tecnolégicas con autonomia y sentido
critico.

Objetivo 2. Superar los bloqueos y la inseguridad ante la resolucién de situaciones
nuevas o desconocidas.

Contenidos que se trabajaran.

3.1.3 Uso de aplicaciones TIC para comprender los triangulos y sus teoremas
1. Comprobemos la teoria de tridngulos con la practica en Geogebra.
2. Demostracion del Teorema de Pitagoras con Geogebra
Tiempo: 1 sesién (55’) por el traslado de aula que debe hacer el alumnado.

La metodologia a seguir es semejante a la de una sesién de aula donde el/la docente,
marcara las directrices en la clase. El alumnado seguird las instrucciones y explicaciones
de lo que debe grafiar con la app.

Los contenidos de geometria se comprenden mejor cuando se usan este tipo de
herramientas. Se trabajard siguiendo el contenido de la UD, tanto en teoria de tridngulos
como en lo que respecta al Teorema de Pitagoras. El/la docente decidira en funcidn del
tiempo y del rendimiento del alumnado qué omite y qué no.
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Hora lectiva 8 [W3-S2] y 9 [W3-S3] Actividades de Conclusién —ABP-

En las dos ultimas sesiones, el alumnado sera el responsable de su aprendizaje. Los
grupos de trabajo creado en las sesiones anteriores volvera a trabajar en equipo
nuevamente, para hacer un pequefio proyecto.

Esta vez, sin embargo, los objetivos seran los siguientes:

Objetivo 1. Aprender a profundizar en problemas resueltos para plantear variaciones
en sus datos, preguntas, contextos, etc.

Objetivo 2. Elaborar y presentar informes con el proceso, resultado y conclusiones
del proceso de investigacion.

Objetivo 3. Emplear con soltura herramientas tecnolégicas con autonomia y sentido
critico.

Objetivo 4. Manejar las TIC para documentarse a través de Internet analizando las

fuentes con sentido critico para cribar las que ciertamente suponen un valor al desarrollo
de una investigacién.

Tiempo:2 sesiones de (55’)

La metodologia a seguir es la que mas esfuerzo supone al/la discente ya que son
responsables de todo el proceso, el ABP (Aprendizaje basado en proyectos). Después de
todo lo visto y trabajado en las 7 sesiones anteriores ahora les toca a ellas y ellos hacer
el “Proyecto de Pitagoras”.

El proyecto consistira en construir un PNR (problema no rutinario) dentro de un
contexto que obligue a la inferencia. Se puede recurrir a la Historia del TP, al uso que en
la actualidad se hace de en ingenieria, arte, literatura, ciencia, ... —puede servir de guia
el Apdo. 6.2.2. de este TFM—, o pueden buscar otro contexto.

6.6. Atencion a la diversidad
El D. 111/2016 donde se regula el curriculo para Andalucia regula igualmente la
atencidn a la diversidad del alumnado y establece asi desde su parte introductoria:

«El caracter obligatorio de la ESO determina su organizacién y desarrollo y conlleva
también la exigencia de una atencién a la diversidad de la poblacidén escolarizada en ella.
La atencién a la diversidad supone el respeto a las diferencias y la compensacion de las
posibles desigualdades sociales, econdmicas, culturales y personales. De este modo,
Andalucia construye un modelo educativo inclusivo basado en los principios de la
equidad, la igualdad y la convivencia democratica, orientado hacia la formacidén integral
del alumnado en sus dimensiones individual y social, que posibilite el ejercicio de la
ciudadania, la comprensién del mundo y de la cultura y la participacién en la
construccion de la sociedad del conocimiento, y que facilite el maximo desarrollo de sus
capacidades y competencias para integrarse activamente en una sociedad diversa y en
continuo proceso de cambio y desarrollo.»
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Como ya se mencioné en el Apdo. 6.4.2., los grupos que se forma en PMAR suelen
ser grupos pequeiios —maximo 20 personas, aunque en un centro con las caracteristicas
descritas en este TFM no suelen llegar a 10 discentes—. Cada discente recibe una
atencion muy personalizada y por tanto las metodologias varian en funcién de las
necesidades que el profesor detecta en cada quien. El alumnado con Diversidad
Funcional de caracter intelectual suele ser un perfil comun en estos programas, asi como
discentes procedentes de situaciones familiares y personales mas o menos complejas
que afectan a su rendimiento propio. Por lo general, este alumnado podria seguir el
curriculo general porque tienen capacidad intelectual para ello, pero sus circunstancias
los convierten en discentes apaticos que se niegan a seguir el ritmo de aprendizaje
marcado.

El alumnado del 12 Curso de PMAR —que coincide con 22 ESO- ha tenido que
satisfacer los siguientes requisitos para haber abandonado el curriculo general:

1. Segun la legislacion es el alumnado que tiene dificultad para el aprendizaje no
debida a la falta de trabajo y tiene posibilidades de obtener el Titulo de ESO. Sin
embargo, la realidad es que también se incluye el perfil del alumnado cuya
dificultad de aprendizaje nace en la apatia y el desinterés, como se apuntado ut
supra, ya que suelen contribuir a que baje el rendimiento del grupo del que
forman parte.

2. Cuando habiendo cursado 12 ESO no esta en condiciones de promocionar y ya ha
repetido una vez en cualquier etapa previa.

Formar parte de este programa requiere del siguiente procedimiento:

1. Que lo proponga el tutor y el equipo docente.

2. Que tanto el/la alumno/ay sus progenitores o tutores consientan.

3. Que la persona responsable de Orientacién en el centro haga un informe favorable
a que el discente sea parte del programa.

4. Que el Director/a autoricen.

5. La supervisidon permanente de la Inspeccién Educativa.

El alumnado del grupo de PMAR, desarrollan su actividad en aula separadas del grupo
general porque como ya se dicho en el desarrollo de este trabajo, es un perfil de
alumnado que requiere de lo que se conoce como ADAPTACIONES CURRICULARES
SIGNIFICATIVAS.

Mientras, el alumnado con Diversidad Funcional de cardcter cognitivo o fisico suele
seguir el curriculo general sin problemas o con ADAPTACIONES CURRICULARES que
puede ser de dos tipos:
= Adaptaciones curriculares significativas. Se centran en cumplir de forma estricta los

minimos del curriculo para que el alumnado titule. Suele usarse metodologias muy

bis a bis discente a docente y actividades dirigidas ya que las dificultades de
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aprendizaje incluye la incapacidad para el aprendizaje mediante la investigacion
auténoma.

Dentro de este tipo es necesario incluir las adaptaciones propias del alumnado
con altas capacidades al que hay que reforzar tanto en contenido como en
metodologia para evitar que el aburrimiento les lleve a la pérdida de interés.

= Adaptaciones curriculares no significativas. Aplicable a discentes con cualquier tipo
de discapacidad que le dificulte el proceso de aprendizaje por las barreras fisica que
puede encontrar pero que una vez solventadas siguen el curriculo general. Incluye
por ejemplo la utilizacién de equipos de ayuda para poder seguir el trascurso de las
actividades como podria ser por ejemplo:

o Instalacién de bucle magnético en caso de discentes con discapacidad auditiva.

0 Utilizacion de PC con software especifico para alumnado con discapacidad en las
manos que les impida escribir.

0 Adecuaciéon del material didactico —Apuntes de clase, presentaciones
powerpoint, etc. — siguiendo las directrices de LECTURA FACIL, esta adecuacion si
implica al equipo docente.

= Actividades de ampliacion. Se profundizara en aquellos contenidos o tareas en las

qgue el alumnado muestre un mayor interés o destreza.

Cada una de las adaptaciones sera realizada y supervisada por el Departamento
de Matemdticas y concretamente por el docente titular de la asignatura en el grupo
donde se halle el discente objetivo.

La atencién a la diversidad sera una constante durante el trascurso regular de
las sesiones de clase, debiendo facilitarse en todo momento los recursos necesarios para
favorecer la integracién de los alumnos/as y la convivencia en el aula. Algunos de los
recursos seran:

= Realizar una prueba inicial para tomar contacto, evaluar conocimientos previos y
detectar los primeros sintomas de posibles problemas. En esta propuesta educativa

sera el formulario elaborado durante la primera sesién.

Reincidir de forma repetitiva sobre los contenidos a cada oportunidad que sea

posible durante las sesiones de desarrollo.

=  Preguntar sobre el trascurso de los trabajos y de los contenidos que se dan por
“superados” y su comprension.

=  Revisar periddicamente los trabajos y hacerles anotaciones a los posibles fallos y
carencias.

= |Incitar a la profundizacidn del contenido a aquel alumnado que asimile con mas
facilidad los contenidos ofreciéndoles fuentes extras.

= Facilitar actividades de refuerzo a discentes cuyo aprendizaje sea mas lento.

= Fomentar la participacion en clase.
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Normalmente, serd el Departamento de Formacidn y Orientacion del centro quien
conociendo las caracteristicas psicosociales de cada discente quien recomiende qué
recursos son mas adecuados en cada situacién. No obstante, cada docente igualmente
puede decidir qué metodologia o qué recursos pueden ser los mdas dptimos en cada

Caso.

Adaptaciones de los contenidos de matematicas a ‘Lectura Facil’

Al alumnado de PMAR debido a sus dificultades de aprendizaje y por el hecho de
impartir clases en grupo separado del grupo general, también serd el/la docente quien
siguiendo la metodologia tradicional explicara qué es el Teorema de Pitdgoras. Sin
embargo, en este caso deberd ser ain mas didactico/a si cabe. Para facilitar la
comprension deberd usar un lenguaje mas sencillo y menos cientifico-técnico y elaborar
un material de estudio en ‘Lectura F4cil’. A continuacién se muestra un ejemplo:

Tabla 13. Formas de representacion del Teorema de Pitdgoras usando lenguaje matematico habitual y
transformado en ‘Lectura Facil’.

Lectura habitual Lectura facil

En todo tridngulo rectangulo
(uno de sus angulos tiene 90°), el
valor de la hipotenusa (hip)
multiplicada por si misma'* da el
mismo  resultado que i
multiplicas el cateto 1(c1) por si
mismo, multiplicas el cateto 2
(c2) por si mismo y después los
sumas.

En un tridngulo rectangulo, el

cuadrado de la hipotenusa, a, es

Tedrica igual a la suma de los cuadrados
de los catetos, by c

Forma

(*) Recuerda que un numero
multiplicado por si mismo se dice
que esta elevado al cuadrado.

Forma (hip-hip) = (c1- c1) + (c2- c2)
algebraica a’=b?+c? hipotenusa?=catetol1? + cateto2?
hip?= c1%+c;?
N
§rde.,
Forma grafica - § ]POpeO
C OD i 0 QSQ
9 08
|®]
b C1 - cateto 1
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Lectura habitual Lectura facil

En funciéon de la valoracién que

Demostracion T 121 T X AN el profesorado haga podria
C‘“ | {.. - /’ ., .
R — e N Y omitirse esta parte por su
b '3 ..
complejidad.
b
e . . .
Si tres numeros naturales Silas longitudes de los tres lados

del tridangulo rectangulo son
numeros naturales, es decir, no

tienen decimales se dice que

forman una Terna Pitagorica

cumplen el Teorema de Pitagoras
se les llama Terna Pitagdrica”
(AA.VV, 2017)

Terna
pitagoricas

6.7. Temporalizacion
Se propone el siguiente cuadro de planificacion de la UD:
© SESION 1 © SESION 2 © SESION 3
2 2 2
k3] k3] k3]
2 Q2 2
© s1 o s2 o s3
o o o
T T T
SEMANA 5. de Inicio S. de |rTICIO S. de Irjlao
wi| 1 2 —Teoriay 3 —Teoriay
1 Repaso . o
ejercicios— ejercicios—
SEMANA 5. de S. de Desarrollo 5. de
2 w2 | 4 Desarrollo RP 6 Desarrollo
RP RPNR
SEMANA > de' , S. de Conclusién > de- .
3 w3 | 7 Conclusién 8 ABP 9 Conclusién
Geogebra ABP / Examen

Tabla 14. Temporalizacidn de las sesiones en las que se desarrollara la Unidad Didactica.

6.8. Evaluacion

La evaluacién de las competencias adquiridas y los objetivos del alumnado de ESO,
regulados en el D 111/2016 en el Art. 14, establece que la evaluacidn debe ser: continua
—porque tiene en cuenta la evolucién del/la discente—, formativa —porque tendera a la

mejora del proceso de ensefianza/aprendizaje—, integradora —porque aglutina todas las
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competencias del curriculo— y diferenciada —por competencias y estandares para cada
materia.—

La Orden 14 de Julio regula en el Art. 15 los procedimientos, técnicas e instrumentos
para evaluar y marca una preferencia por la observacidon continuada por parte del
profesorado. Es por ello, que la evaluacién por rdbrica esta tan extendida actualmente
en el ambito educativo. Y esta sera la metodologia de evaluacion preferente durante el
el desarrollo de las sesiones de esta UD.

Para poder efectuar una correcta evaluacion de las competencias adquiridas a través
de las actividades a desarrollar por el alumnado se tiene que establecer la interrelacién
entre las competencias y los objetivos, el Art. 4. De la Orden ECD/65/2015 lo establece.
Asi mismo, los objetivos seran determinantes a la hora de fijar tanto los criterios de
evaluacion como los estdndares de aprendizaje evaluables. Como el RD 1105/2014
establece concretamente cudles son los estdndares de aprendizaje evaluables para los
contenidos de la competencia Matematica que un/a discente debe cumplir para poder
superar el nivel, se integran como sigue:

(idem Tabla 8)
$5
(9]
COIV::FI’-I?;:E:I cIA Objetivo '§ ‘_3 Estandares de aprendizaje evaluables
- @©
538
Reconocer, Define los elementos caracteristicos de los
describir y triangulos.
clasificar las .,
tipologias de Sabe.trazar los t,rlangulos y conoce la
. propiedad comun a cada uno de ellos
triangulos
Clasifica los tridngulos por sus lados y por
sus angulos
Reconocer el 1. 1 1 Comprende el significado aritmético y
significado geométrico del Teorema de Pitdgoras.
CMCT aritmético y 2 Lo utiliza para la busqueda de ternas
Competencia geométrico del pitagdricas
matemética Teorema de 3 Lo utiliza para la comprobacion del teorema
Pitagoras construyendo otros poligonos sobre los
(*) lados del tridngulo rectangulo.

2 Aplica el teorema de Pitdgoras para calcular
longitudes desconocidas en la resolucién de
triangulos
Lo aplica en el calculo de areas de
poligonos regulares, en contextos
geomeétricos o en contextos reales.

2 1 Aplica el T.P. para calcular longitudes
desconocidas en la resolucidn de tridngulos,
areas de poligonos regulares, en contextos
geomeétricos o en contextos reales.

(*)Real Decreto 1105/2014 [BOE Num. 3 de 3 de enero de 2015, Sec. I. Pag. 412]
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En el Apdo. 6.6, se establecieron estas mismas correlaciones respecto de las demas
competencias y estandares de aprendizaje a evaluar marcados por el RD.

Ahora bien, como el tipo de actividades planteadas y los objetivos a conseguir son
muy diversos, se plantean diferentes métodos en la evaluacion.

6.8.1. Evaluacion mediante examen.

Los contenidos se calificaran mediante un examen. Este tendrd un peso del 60% sobre
la calificacion final. Se plantearan un total de 4 actividades de examen del tipo que se
han planteado en el desarrollo de la UD. Sin embargo, quedara a decision del/la docente
si esta UD se examina junto a otra del blogue de geometria o independientemente.

En el caso de decidir que se haga un examen de esta UD, la planificacidn se ajustard
de manera que la sesion 9 se empleard para hacer el examen.

A continuacidén se incluye un modelo de examen:

1 Pto. 1. {Sobre qué tipos de triangulos se verifica siempre el Teorema de Pitagoras?
2. En un triangulo rectangulo de lados 16, 30y 34 m

1 Pto. a. Verifica que es rectangulo.

1 Pto. b. Dibuja un croquis e identifica cada lado con su nombre.

1 Pto. c. Sobre el tridngulo que has dibujado antes, di qué longitud de las dadas

corresponderia a cada lado.
3. Sobre el tridangulo dibujado a continuacidon responde a las siguientes

cuestiones:
2 Ptos. a. ¢Qué tipo de tridngulo es?
Razona tu respuesta.
1 Pto. b. ¢Cuanto mide la base?
1 Pto. c.écudl es el area de este
triangulo?

16 cm

2 Ptos. 4. ¢Cual es la longitud maxima que puedes nadar en una piscina que mide 17
m de largo y 10 m de ancho, si solo puedes hacerlo en linea recta?.
Criterios de puntuacion.

1. Solo cabe una respuesta correcta: rectangulo. Por lo que esta pregunta solo
puntard: 1 si es acertada, 0 sino lo es.
2. La puntuacion sera:

En a.

1: Aplica TP y calcula bien
0,5: Aplica TP, error calculo
0,0: No aplica bien el TP
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En b.

1: Identifica correctamente todos los
elementos.

0,75: Falta un elemento o estd
equivocado, demas correctos.

Enc.
1: Identifica cada lado con su longitud.

0,50: Identifica dos lados con su
longitud

3. La puntuacion serd
En a.

2: Correcto el tipo de tridngulo y los
calculos necesarios para averiguarlo.

1,75 Plantea TP bien pero se equivoca
en el tipo.

1,50: Plantea TP pero se equivoca en el
calculo y se equivoca en el tipo.

Enbyc.

1: Calculo y valor correcto.

0,5: Plantea bien pero error en calculo.
En 4 la puntuacion sera:

2: Planteamiento y calculo correcto
1,50: Planteamiento correcto, error en
datos. Calculo correcto.

6.8.2.
individuales

0,50: Faltan dos elementos o estan
equivocados, demas correctos.

0,25: Faltan 3 elementos o estan equivocados,
el otro es correcto.

0,00: No identifica nada.

0,25: Identifica 1 lado con su longitud.
0,00: No identifica nada.

1,00 Se equivoca al plantear RP pero acierto el
tipo.

0,50: Dice el tipo pero no plantea TP

0,00 : Todo erréneo

0,00 : No plantea ni halla el valor de la base.

1,00: Planteamiento correcto, error en calculo.
0,50: Error en el planteamiento pero aplica
correctamente TP.

Evaluacion mediante rabrica de los problemas y ejercicios

La evaluacion de las sesiones diarias tendrd un caracter continuado. Se evaluara

mediante rubricas y se hara de dos formas diferentes.

Por un lado, acabada la UD, el/la docente revisara el cuaderno de trabajo de cada

discente. Al tratarse de grupos pequeiios la supervisién del cuaderno de trabajo es una

buena forma de hacer una evaluacién continuada. Los cuadernos de trabajo se valoraran

mediante rubrica y separando los contenidos de otros aspectos formales como limpieza,

orden, ortografia, expresion, etc. Esta evaluacion serd calificada y tendrd un peso de un

20% sobre la calificacion final de la UD.
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6.8.3. Evaluacion mediante rubrica de los problemas y ejercicios
individuales

Todo el trabajo en equipo, tanto la sesién de RPNR como el Proyecto se evaluaran de
forma continua. Para ello, también, se disefiard una rubrica —con un peso del 20% sobre
la calificacién final de la UD—-. La rubrica del trabajo en equipo se centrard mas en las
competencias relacionadas con el trabajo grupal, la actitud en clase, y aspectos mas
subjetivos relacionados con la CSC, especialmente. El alumnado sera conocedor de
como se le va a evaluar porque se les hard entrega de una rubrica disefiada por el
profesorado para que sepan el peso especifico sobre su calificacidon de cada parte de su
trabajo, por ejemplo:

Tabla 15. Modelo posible de rubrica para que el alumnado conozca los criterios de evaluacion.

% sobre

Criterio de evaluacion de las Actividades de Desarrollo la calif

Regularidad en el trabajo: El trabajo se desarrolla de forma progresiva
(cantidad de registros de acceso al
documento), de forma reflexiva, aportando 20%
constructivamente informacién y no como
un ‘mero tramite para aprobar’

Esfuerzo y objetividad: Se valora el esfuerzo en buscar fuentes

documentales fiables, leerlas, la reflexion
gue se hace y las conclusiones. No se limita
a la copia literal.

30%

Metacognicion: Reflexidon sobre las sesiones de trabajo, los
acontecimientos ocurrido en la interaccién
con el grupo y con el/la docente.
Comprensidn y organizacion de las ideas...

30%

Diseno del documento: El documento es ordenado, facil de seguir y

- ) . 10%
leer (indice, margenes, tipos de letra,...)

Redaccidon: Correcto sintaxis, ortografia y gramaética
correctas.

10%
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Tal y como se ha comentado, las rubricas se basan en informacién como las tablas
del Apdo. 6.6. En ellas se integran coherentemente Objetivos/Competencias/Estandares
de aprendizaje evaluables. Otro ejemplo de rubrica la incluye a continuacidn, esta vez
para evaluar la COMPETENCIA MATEMATICA (fundamentada en el la Tabla 8).
Tabla 16. Ejemplo de rubrica para evaluar la Competencia Matemdtica
R BR A
U pete e
S
o
B
c R S
Ne) E u
'g 3 F
A N |
= L|o c
g T I
(] E A B E
) N|B | I[N
© T L E T
9 E E N E
—
g S|N S
Objetivo i Estandares de aprendizaje evaluables
1 1.2. | 1| Define los elementos caracteristicos de los
triangulos.
Comprobar que los angulos de un tridangulo
suman 180°.
Reconocer,
. Comprobar que la suma de dos lados de un
describiry - .
o triangulo es siempre mayor que el tercer lado.
clasificar las —
- ) Saber que en un triangulo el lado mayor se opone
t'p?!Og'aS de al dngulo mayor.
triangulos 2| Sabe trazar los tridngulos y conoce la
propiedad comun a cada uno de ellos
3| Clasifica los tridngulos por sus lados y por sus
angulos
3 3.1. | 1| Comprende el significado aritmético y
Reconocer el geométrico del Teorema de Pitdgoras.
significado 2| Usa el T.P. para calcular ternas pitagoéricas
aritmético y 3| Comprueba y demuestra el T.P.
geométrico del 3.2. | 1| Aplica el T.P. para calcular longitudes
Teorema de desconocidas en la resolucién de tridngulos,
Pitagoras areas de poligonos regulares, en contextos
geométricos o en contextos reales.
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7. Conclusiones

Hacer este TFM me ha brindado la oportunidad de hacer un ejercicio de sintesis entre
los contenidos trabajados en el trascurso del master y las posteriores practicas como
docente en un IES con alumnos/as reales con sus particularidades, también reales.

Posiblemente el mayor reto al que se enfrenta un/a docente en el aula tiene que ver
con su liderazgo frente a su aula. Con este TFM he aprendido cdmo el disefio y y la
planificacion de las UD, atendiendo a las particularidades, necesidades e inquietudes
concretas del alumnado, contribuyen a fortalecer ese liderazgo.

Los conocimientos trabajados durante el master sobre el desarrollo psico-social de
los/las adolescentes, vistos como teoria durante las primeras sesiones de clase parecia
hasta fuera de lugar en algunos momentos. Sin embargo, cuando te ves al frente de un
grupo de adolescentes, cada uno con sus particularidades empiezas a comprender por
gué tienes que saber hacerles una clase de estudio DAFO dentro de su contexto
educativo y social. Solo asi se puede programar y desarrollar la UD de manera que las
matematicas no sean otra ‘D’ de debilidad en sus vidas. Me inspira pensar en que el
esfuerzo de proponer ciertas actividades se puedan convertir en una ‘O’ de oportunidad
para ellos y para ellas.

El mayor de los retos que me ha planteado este trabajo ha sido la integracién del
curriculo, contenidos y objetivos dentro de una UD con actividades que puedan resultar
atractivas para el alumnado.

Asi mismo, ha resultado muy enriquecedor el poder comparar dos libros de texto
publicados para un alumnado de un nivel educativo concreto, de una misma regiény de
un mismo desarrollo psico-pedagdgico para luego comprobar que cada editorial tiene
un espiritu diferente. Una mas rigurosa, la otra mads didactica. Y comprendo la
responsabilidad que supone, como docente, de hacer la mejor eleccidén para contribuir
de la forma mds beneficiosa a la formacion de nuestros adolescentes.
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HORA LECTIVA 1 [W1-S1]. ACTIVIDADES DE INICIO —REPASO-
Hora lectiva 2 [W1-S2]. Actividades de Inicio —Conceptos—

HORA LECTIVA 2 [W1-S2] Y 3 [W2-S3]. ACTIVIDADES DE INICIO —EXPLICACION DE CONTENIDOS Y
EJERCICIOS I-

EJERCICIOS SOBRE LOS CONTENIDOS
Dificultad Baja
Dificultad Media
Dificultad Alta

HORA LECTIVA 4 [W2-S1] Y 5 [W2-52]. ACTIVIDADES DE DESARROLLO —-INTRODUCCION A LA RP-

PROBLEMAS
Dificultad Media
Dificultad Alta

HORA LECTIVA 6 [W2-S3]. ACTIVIDADES DE DESARROLLO —RPNR—-
PROBLEMAS NO RUTINARIOS.
HORA LECTIVA 7 [W3-S1]. ACTIVIDADES DE CONCLUSION —COMPETENCIA DIGITAL-

HORA LECTIVA 8 [W3-52] Y9 [W3-S3] ACTIVIDADES DE CONCLUSION —ABP-
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Hora lectiva 1 [W1-S1]. Actividades de Inicio —Repaso—

Actividad: | 1  Quiz de Triangulos Tiempo: | 15’
Metodologia: | Juego ‘gamificacién’

Perfil del Alumnado: | General, PMAR

Bloque Curriculo: | 3 Contenido General: | Geometria
Curso: | 22 ESO Unidad Didactica: | Triangulos

Teorema de Pitdgoras
Tipo de Actividad: | Inicio Repaso | Sesion: | 1 [W1-51] Tiempo: | 60’
Adaptaciones curriculares de atencidn a la diversidad: NO PRECISA

El alumnado de PMAR puede hacer esta actividad sin adaptaciones de ningun tipo.

Objetivos de la actividad:

1. Reconocer, describir y clasificar los tridngulos.

2. Definir elementos caracteristicos de los tridngulos.

Estandares de aprendizaje (no evaluables):

Competencia Criterio de evaluacion Estandares de aprendizaje
CMCT
CcD
Csc
Descripcion:

Consiste en plantear una bateria de preguntas sobre la teoria de tridngulos (Punto
3.1.1 de la UD 3.1) que el/la docente ira pasando una a una dando un tiempo limitado

para contestar. Las preguntas seran tipo test con 3 respuestas por pregunta siendo sélo
1 la correcta.

La actividad se puede plantear de las siguientes formas:

1. Se monta una diapositiva por pregunta con PowerPoint, Prezi, Knovio, Emaze,
Visme etc. El alumnado responderd a las preguntas en una plantilla de respuestas.

Ventajas:

0 Segun el tipo de software o app que se utilice no necesitas conexion a internet.
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0 El alumnado no necesita disponer de una Tablet o un Smartphone para
responder.

Desventajas:

0 Podria resultar menos atractivo para el alumnado por ser una metodologia mas
tradicional.

0 No fomenta la competitividad como el uso de otras herramientas.

0 La correccidn y evaluacién por parte del o la docente de forma tradicional, lo
que le llevaria mds tiempo.

2. Uso de herramientas tipo Kahoot o Quizziz, son herramientas muy similares para
plantear cuestionarios tipo test. El/la docente pone en funcionamiento el
cuestionario previamente creado accediendo a una website con usuario y
contrasefa, éste quedard proyectado en clase mediante proyector o pizarra
digital. Al acceder se genera un cddigo que el alumnado desde un dispositivo tipo
Smartphone o Tablet introduce junto a una identificacién para participar.

Ventajas:

0 El uso de dispositivos electrénicos fomenta la participacion activa del
alumnado.

0 Fomenta la competitiva.

0 Se obtienen los resultados de acierto y errores de forma automatica al finalizar
el cuestionario por lo que se dispone de informacién sobre el nivel del
alumnado, cudles son los errores mas repetidos,... lo que permite redirigir la
clase sobre la marcha e incidir en los conceptos peor asimilados.

Desventajas:

0 Se necesita conexion a internet.

0 Requiere que cada discente disponga de un dispositivo Smartphone o Tablet y
hay centros que los tienen prohibido.

3. Usando la app Plickers. Se emplea exactamente igual que la anterior con las
mismas ventajas y desventajas pero hay que afadir alguna ventaja mas:

0 El alumnado no necesita disponer de dispositivos Smartphone o Tablet, porque
emplea una tecnologia de realidad aumentada. Cada discente dispondra de una
“tarjeta” personalizada que se crea automaticamente cuando el/la docente
registra a cada uno de sus discentes. Alzandola en una u otra posicién cada
alumno/a emite su respuesta que el profesor “escanea” haciendo un barrido
con la cdmara de su Smartphone.

0 Queda registrada automaticamente las respuestas de cada discente en la app
de forma que el docente tendra una evaluacién personalizada de cada uno/a
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Material didactico:

= Material de trabajo disefiado por el profesorado (pp. siguientes)

= (Si se usan app) Ordenador con conexion a internet con proyeccion mediante
proyector y/o pizarra digital. Smartphone o Tablet para el alumnado con conexién a
internet. Si no se usa app sino la presentacién de diapositivas basta con un ordenador
conectado a un proyector y/o pizarra digital.

= Folios o cartulinas A4

= Tijeras

= Regla

Lapiz, rotulador o boligrafo
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QUIZ sobre TRIANGULOS

Tu respuesta

.. la correcta

QUESTION

ANSWER

¢,Como se define el

Porcion de plano limitada por tres rectas que se cortan

1 triangulo? dos a dos.
2 Un triangulo tiene 3 vértices | Los puntos de interseccion de las rectas que
pero ¢,qué son los vértices? | configuran el triangulo.
3 ¢,Como se define el LADO? | Es cada segmento de recta que define al poligono.
4 ¢ Como se define el La regién del plano delimitada por dos segmentos.
ANGULO?
La suma de los angulos
5 interiores de un triangulo 180°
cualquiera es:
...se podria clasificar por sus lados
como TRIANGULO EQUILATERO
6 El triangulo formado por tres ... se podria clasificar por sus
lados iguales de longitud a... angulos como TRIANGULO
ACUTANGULO
Dos de sus lados forman una escuadra,
¢Qué diferencia un que es lo mi§mo quc(’e decir que uno de
7 TRIAGULO RECTANGULO sus angulos tiene 90
de otro tipo de triangulos...?
b Los CATETOS son los lados b y c,
siendo a la hipotenusa
8 En el tridngulo rectangulo c
representado... a
CARTABON
Estas herramientas de
9 dibujo, ¢ sabes
diferenciarlas?
ESCUADRA
... acadauno de los lados del triangulo rectangulo que
10 Se llama CATETO.... forma 90° junto con otro lado adyacente.
~Un cartabén es un
TRIANGULO RECTANGULO . , 0 ano o
11 —ESCALENO. . Sus angulos miden 90°, 60° y 30
Una escuadra es un
TRIANGULO ... Es la mitad de un cuadrado dividido en 2 por su
12 RECTANGULO, donde los | diagonal

otros dos angulos miden 45°
cadaunoy...

... Es un triangulo RECTANGULO ISOSCELES
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configuran el tridngulo.
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como TRIANGULO EQUILATERO
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angulos como  TRIANGULO
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...se podria clasificar por sus lados
como TRIANGULO EQUILATERO
... se podria clasificar por sus
angulos como  TRIANGULO
ACUTANGULO

Dos de sus lados forman una escuadra,
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sus angulos tiene 90°

Los CATETOS son los lados b y c,
siendo a la hipotenusa

N Dos de sus lados forman una escuadra,
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Cc
a

Los CATETOS son los lados b y c,
siendo a la hipotenusa

N
Q
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ESCUADRA

que es lo mismo que decir que uno de

CARTABON

ESCUADRA

74

sus angulos tiene 90°
... acadauno de los lados del triangulo rectangulo que
forma 90° junto con otro lado adyacente.

... acada uno de los lados del triangulo rectangulo que
forma 90° junto con otro lado adyacente.

Sus angulos miden 90°, 60° y 30°

Sus angulos miden 90°, 60° y 30°

... Es la mitad de un cuadrado dividido en 2 por su
diagonal ] ]
... Es un triangulo RECTANGULO ISOSCELES

... Es la mitad de un cuadrado dividido en 2 por su
diagonal ) )
... Es un triangulo RECTANGULO ISOSCELES
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Actividad: | 2  Clasificacion de Tridngulos Tiempo: | 25’
Metodologia: | Juego ‘gamificaciéon’

Perfil del Alumnado: | General, PMAR

Bloque Curriculo: | 3 Contenido General: | Geometria
Curso: | 22 ESO Unidad Didactica: | Tridngulos

Teorema de Pitagoras

Tipo de Actividad: | Inicio Repaso | Sesion: | 1 [W1-S1] Tiempo: | 60’
Adaptaciones curriculares de atencion a la diversidad: NO PRECISA

El alumnado de PMAR puede hacer esta actividad sin adaptaciones de ningun tipo.

Objetivos de la actividad:

1. Reforzar los contenidos relacionados con la clasificacion de tridngulos para su
posterior utilizacion sin dudar.

2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias para resolver problemas, en este
caso un puzzle de geometria.

Estandares de aprendizaje (no evaluables):

Competencia Criterio de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables
Qué se evalua
CMCT
SIEP

Descripcion:

Se hara entrega a cada discente por un lado de la base del puzzle y por otro, las
piezas. Una vez montado, si es correcto tendran una clasificacion de los tridngulos segun
sus lados y segun angulos.

Material didactico:

Material de trabajo disefiado por el profesorado incluido en las paginas siguientes
= Pegamento

= Tijeras

= Regla

Alumna: Rubio Moral, Diana
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019

T.F.M.



Material inédito para TFM MAES de Prof. Diana Rubio Moral.

CLASIFICACION TRIANGULOS

FICHA PROFESOR (SOLUCION 1)

Clasificacion segun SUS LADOS

ISOSCELES | ESCALENO || EQUILATERO
U) y a a
g ACUTANGULO|| =/ \ 2 b
(D a
\<ZE b C
(0]
? ) X i NO se
S || RECTANGULO L puede
3 - < construir
S
(@)
S
[z NO se
O |(OBTUSANGULO A\ N\ puede

construir




CLASIFICACION TRIANGULOS
FICHA PROFESOR (SOLUCION 2)

Clasificacién segin SUS ANGULOS

ACUTANGULO

RECTANGULO

OBTUSANGULO

ISOSCELES af \a

ESCALENO 2 b

Material inédito para TFM MAES de Prof. Diana Rubio Moral.

Clasificacion segun SUS LADOS

EQUILATERO

NO se
puede
construir

NO se
puede
construir




Material inédito para TFM MAES de Prof. Diana Rubio Moral.

CLASIFICACION TRIANGULOS

Recorta las piezas del puzzle de la pagina siguiente y montalo a
continuacion. Cuando lo tengas acabado tendras un magnifico cuadro
resumen donde encontraras la clasificacidn de los triangulos por sus
lados y sus angulos.

A

Al A2 A3

Al A2 A3

Bl B1 Bl B1

Al A2 A3

B B2 B2 B2 B2
Al A2 A3

B3 B3 B3 B3

iIVAMOS QUE PUEDES CONSEGUIRLO!
Después lo incluirds en tu cuaderno de
clase y sentirds un gran orgullo por
haberlo hecho tan genial.



o~
Estas son las piezas del puzzle que debes recortar

ACUTANGULO| - b ISOSCELES

o/ \«  |RECTANGULO &

a

Clasificacion segun SUS LADOS

OBTUSANGULO[ .\ \® ESCALENO

NO se )
puede | EqQUILATERO
construir

) ) NO se .
puede aL
construir

Material inédito para TFM MAES de Prof. Diana Rubio Moral.

a

Clasificacién segin SUS ANGULOS
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Actividad: | 3 Demostracidon suma angulos de un Tiempo: | 15’
tridngulo es 180

Metodologia: | Juego ‘gamificaciéon’

Perfil del Alumnado: | General, PMAR

Bloque Curriculo: | 3 Contenido General: | Geometria

Curso: | 22 ESO Unidad Didactica: | Triangulos

Teorema de Pitagoras

Tipo de Actividad: | Inicio Repaso | Sesion: | 1 [W1-S1] Tiempo: | 60’
Adaptaciones curriculares de atencion a la diversidad: NO PRECISA

El alumnado de PMAR puede hacer esta actividad sin adaptaciones de ningun tipo.

Objetivos de la actividad:

1. Reforzar los teorema mas importantes de los tridngulos
2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias para resolver problemas, en este

caso mediante la manipulacion.

Estandares de aprendizaje (no evaluables):

Competencia Criterio de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables

CMCT

Descripcion:

Para esta actividad puede usarse una plantilla como la incluida en el Anexo | o bien
puede directamente pedirse al alumnado que corten un trozo de papel con forma de
triangulo. Elegirdn uno de los lados como ‘base’ y trazardn una recta perpendicular a

este lado que pase por el punto medio de los otros dos lados.

Alumna: Rubio Moral, Diana 13
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019

T.F.M.



Didactica del Teorema de Pitagoras para discentes de 22 de la E.S.O.

T.F.M.

Master Educacion secundaria, bachillerato y formacion profesional

| |
| |
| |
I Pegar esta superficie }[53
| |
| |
| |

Foto 1. Plantilla para demostrar que la suma de los 3 dngulos de un tridngulo siempre
es 1802 [Disefio propio, incluido en Anexo 1]

Se trazard una paralela al lado ‘base’ que una los puntos medios de los otros dos
lados. Por esas rectas plegaremos como si hiciéramos un sobre. Comprobamos asi que
hemos convertido el tridngulo en un angulo llano (1809).

Material didactico:

e Material de trabajo disefiado por el profesorado (Ver Anexo I. Material Didactico)
e Folios o cartulinas A4

e Tijeras

® Regla

Alumna: Rubio Moral, Diana

14
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019



Demostrando que la suma de los 3 angulos de un triangulo es 180°

[180 °]

Material inédito para TFM MAES de Prof. Diana Rubio Moral.

AC=a=15cm

P =0+P+Y =420+85°+53° = 180°

¢AUn no lo ves? iCompruebalo T4 mismol...
Recorta este tridngulo y dobla por las lineas de
puntos hacia afuera. Verds que los tres dngulos
consecutivos suman 180°

iiPEGALO EN TU CUADERNO!

Pegar esta superficie
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Madster Educacidn secundaria, bachillerato y formacién profesional

Hora lectiva 2 [W1-S2]. Actividades de Inicio —Conceptos—

Esta sesidn se va a estructurar en dos partes:

Parte 1. [30’]. Metodologia pasiva de tipo transmisivo por parte del /la docente que
explicard los conceptos tedricos de los puntos 1. Definicion y elementos de un tridngulo
rectdngulo. Y 2. Teorema de Pitdgoras. Justificacion geométrica.

Serd una sesion de aula de tipo transmisivo en el que los conceptos seran explicados
y llevados a la practica a través de ejercicios de ejemplo. La transmision de
conocimientos puede usarse la pizarra de pared, la pizarra digital, la proyeccion de
diapositivas, etc.

Parte 2. [15’]. Resolucidn de ejercicios individualmente. Se plantearan tres
ejercicios de dificultada baja y 2 de dificultad media sobre cada contenido tratado en la
sesion de teoria. Los ejercicios se trabajaran en clase de forma individual por parte de
cada discente. —Incluido en el Anexo ll-. Se pedird al alumnado que resuelvan el primero
de cada tipo de ejercicio pues seran los que se corrijan en los ultimos 15’ de la case. Los
gjercicios que no se acaben en clase quedaran pendientes como tarea para casa.
Durante ese periodo el/la docente se convierte en un/a orientador/a que ird resolviendo
las dudas de forma individual y/o colectivo, segun el caso.

Correccion mediante flipped classroom. [15°] se pedird a tres discentes que no sean
los mismo que respondieron el dia anterior, expliquen el procedimiento que han seguido
para resolver la primera actividad de cada una

Alumna: Rubio Moral, Diana
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Didactica del Teorema de Pitagoras para discentes de 22 de la E.S.O.

T.F.M.

Master Educacion secundaria, bachillerato y formacion profesional

Hora lectiva 2 [W1-S2] y 3 [W2-S3]. Actividades de Inicio —Explicacién
de contenidos y ejercicios |-

Actividad: | 4  Ejercicios Tiempo: | 20
Metodologia: | Trabajo individual
Perfil del Alumnado: | General, PMAR

Bloque Curriculo: | 3 Contenido | Geometria
General:
Curso: | 29 ESO Unidad Didactica: | Tridngulos

Teorema de Pitagoras

Tipo de Actividad: Inicio  Contenidos Sesion: | 2 [W1-S2] | Tiempo: | 60’
3 [W1-S3]
Adaptaciones curriculares de atencion a la diversidad: SI PRECISA

Al alumnado de PMAR se le planteara ejercicios adaptados a su rendimiento.

Objetivos de la actividad:

1. Reconocer el significado aritmético y geométrico del Teorema de Pitdgoras.
2. Reconocer la aplicacion del Teorema de Pitagoras a través de ejercicios

Estandares de aprendizaje:

Competencia Criterio de evaluacién Estdndares de aprendizaje

CMCT 1 1/2

Descripcién:

Se plantearan ejercicios en clase para asimilar los conceptos tedricos de los
contenidos.

Material didactico:

Ejercicios sobre los contenidos

3.1.2 Triangulos rectangulos I.
1. Definicién y elementos
2. Teorema de Pitagoras. Justificacién geométrica.
3. Averiguamos qué tipo de tridngulo es aplicando el Teorema de Pitagoras.
4. ¢Qué es una terna pitagérica?
5. Aplicaciones del Teorema de Pitagoras

Alumna: Rubio Moral, Diana
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Didactica del Teorema de Pitagoras para discentes de 22 de la E.S.O.

T.F.M.

Madster Educacidn secundaria, bachillerato y formacién profesional

Dificultad Baja

1. La hipotenusa de un triangulo rectangulo mide 20 cm y uno de sus catetos 16 cm.

¢Cuanto mide el otro cateto? [Pto. 2]
Sol. 20%-162= 256 = c=16.

2. El cateto de un tridngulo rectangulo mide 16 mm y la hipotenusa 65 mm. Calcula
el otro cateto. Sol. 63 mm

3. Los catetos de un tridngulo rectangulo son 15y 20 cm. Calcula la hipotenusa. Sol.
25 cm [Pto. 2]

4. Dibuja en tu cuaderno las figuras. Complétalas construyendo el cuadrado que falta
en cada una, calcula la superficie que tendria, identifica los lados y averigua su
longitud. [Pto. 2]

a) b) <}

22,62 cm?

49 em®

Sol.a)98cm? (9,9/7/7) b)80,94cm?9/5,65/7) c)49cm?(8,60/5/7)

5. Comprueba si la siguientes secuencias de tres nimeros correspondientes a la
longitud de triangulos: [Pto. 2, 3, 4]

a)3,4,5 b)8, 15,9
c)13, 84,75 d)8,15,17

a) Corresponde a tridangulos rectangulos.
b) Si constituyen una terna pitagérica.
c) Sino esrectdngulo, ¢de qué tipo es seglin sus dngulos?.

Sol. a) Terna b) acutangulo c) obtusangulo d) terna

6. Clasifica segun sus angulos estos triangulos: [Pto. 3]

Alumna: Rubio Moral, Diana
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a) Longitud de lados: 17m, 60 cmy 14 m.

b) Longitud de lados: 4,5m, 28 dmy 5,3 m
¢) Longitud de lados: 64 cm, 84, cmy 57 cm.
d) Longitud de lados: 5 mm, 5 mm, 8 mm.

Sol. a) Obtusangulo, b) Rectangulo, c) Acutangulo; d) obtusangulo

e) a=11, b=60, c=61
f) a=8, b=4, c=8
g) a=15, b=18, c=8

Sol. e) Obtusangulo, f) Acutangulo, g) Obtusangulo.

Dificultad Media

7. Calcula la altura de un triangulo equilatero de lado 7 cm. [Pto. 5]

Sol.h= |72 — (g)2 = 6,06 cm

8. Determina el area de los siguientes poligonos: [Pto. 5]
a) Rectangulo cuya altura mide 5,4 cm y su base 9 cm.
b) Cuadrado de lado 6 dm
c¢) Romboide cuya base mide 150 mm y su altura 65 mm.

Sol. a) 48,6 cm? b) 36 dm? c¢) 9750 mm?

Dificultad Alta

9. Halla la apotema de un enedgono regular inscrito en un circulo de radio 35 cm.
[Pto. 5]

Sol.a=+/17,52 — 62 = 16,46 cm

Alumna: Rubio Moral, Diana 19
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019



Didactica del Teorema de Pitagoras para discentes de 22 de la E.S.O.

Master Educacion secundaria, bachillerato y formacion profesional

10. Calcula el drea y el perimetro de la siguiente figura teniendo en cuenta que la
cuadricula es de 1x1 m. [Pto. 5]Sol. A=218,75m? ; Perimetro 86,02 m.

Hora lectiva 4 [W2-S1] y 5 [W2-S2]. Actividades de Desarrollo -
Introduccion a la RP-

Actividad: | 5 Resolucion de problemas Tiempo: | 40’
Metodologia: | Trabajo individual o por parejas 55’
Perfil del Alumnado: | General, PMAR

Bloque | 3 Contenido General: | Geometria
Curriculo:
Curso: | 29 ESO Unidad Didactica: | Tridngulos

Teorema de Pitagoras

Tipo de Sesion: | 4 [W2-S1] Tiempo: | 60’
Actividag: | Des2"ollo RP 5 [W2-52] 60’
Adaptaciones curriculares de atencion a la diversidad: Si PRECISA

Al alumnado de PMAR se le planteara ejercicios adaptados a su rendimiento.

Objetivos de la actividad:

1. Reconocer el significado aritmético y geométrico del Teorema de Pitdgoras.

2. Reconocer la aplicacion del Teorema de Pitagoras a través de ejercicios

3. Reflexionar y aprender tanto de los errores cometidos como de los aciertos de
cara a situaciones futuras.

4.Expresar verbalmente y de forma razonada el proceso seguido en la resoluciéon de

problemas.

Alumna: Rubio Moral, Diana
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019
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Didactica del Teorema de Pitagoras para discentes de 22 de la E.S.O. T.EM
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Estandares de aprendizaje:

Competencia Criterio de evaluacion Estdndares de aprendizaje
CMCT 1 1/2
SIEP 2 1/2/3/4
6 3/4
CCL 1 1
Descripcidn:

Se plantearan ejercicios en clase para asimilar los conceptos teédricos de los
contenidos.

En la sesidon 5 se corregiran los problemas cuya resolucién planteen mas dudas. En la
medida de los posible con la metodologia aula invertida y siempre con la asistencia

del/la docente.

Material didactico:

Problemas

Problemas relacionados con todo el contenido tedrico de la UD.

Dificultad Media

1. ¢ Cabria una varilla de 65 cm de longitud en una caja tubular de 63 cm de alturay

10 cm de didmetro?.

Sol.
c=63  a%?=b%+c?=10%+ 63% = 4069
a=v4069 = 63,79 cm
La mayor longitud de varilla que cabria

serfa una de 63,79 cm. Como la varilla que
respuesta es que no cabria en esta caja.

2. Un operario de la compania eléctrica apoya su escalera de 6,5 m de largo en una
pared a una altura de 6m. Después de arreglar la averia, sin mover la base de la
escalera, apoya en la pared de enfrente a una altura de 5,2 m. éa qué distancia se

encuentran las dos paredes?.

Alumna: Rubio Moral, Diana 21
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019
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Sol.
a?=b?%+c? en posicion 1:
6,52 = 6> + b? — b% = 6,5% — 6>
b? = 42,25% — 36% = 6,25 — b,
=2,5m
Haciendo la misma operacién para

Posicion 1

Posicion 2

c2=52 Posicion 2, obtenemos que
cl=6m
b2 = 3, 9m
de manera que la distancia entre las dos
paredes es:
e b1=;? b;+b, =2,5+3,9=6,40m

Dificultad Alta

3. La bola de la figura cae desde el punto A, pasa por By llega a C, donde rebota para
recorrer aun la mitad del trayecto que ya ha efectuado. Halla la distancia total que

recorre.

21m

30m

50m

Sol.
hip.2 = c? + c3 = 20% + 212 = 400 +
441 = 841 — AB = hip.= /841 =
29m
El recorrido AC total es 29+30=59 m.
Si recorre en el rebote la mitad del
| recorrido, en el rebote recorre 59/2=29,5
B ¢ m. Por tanto, el recorrido total de la bola

e ®™ -~ e5:59429,5m=88,5 m.

c2
21 m

c1=20m

4. Estamos en una habitacién 6 m. de largo, 3’00 de ancho y 2’5 de alto. Una mosca
se encuentra justo en el medio de una de las paredes cortas (la de 3’00x2°5) a 2,20
m del techo. En el rincén superior de la pared opuesta, a 20 cm del techo, se
encuentra una arana que ha decidido cazar a la mosca. La arana se desplaza
haciendo el camino mas corto posible, mientras, la mosca se ha quedado

Alumna: Rubio Moral, Diana
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Madster Educacidn secundaria, bachillerato y formacién profesional

paralizada por el panico... ¢Cudl es esa distancia mds corta que debe recorrer la
arafia hasta llegar a la mosca?.

Sol.
150 m &7 m hip2=c2+c2=1,52+3%2=
\ 2,50 m p 1 2 ’
/ A 2,25+9,00 = 11,25 —
el O A hip.= /11,25 = 3,35m

El recorrido total es:
3,00m 0,20+ 3,35+2,20=5,75m

Observaciones:

En este caso el/la docente decide si le hace un croquis del problema o permite que
las/los discentes lo planteen completamente. También puede proponer otras

variantes como por ejemplo:

Si la arafia pudiera impulsarse directamente desde su posiciéon hasta la mosca
lanzando una tela de araia, équé longitud tendria la tela de arafia?

< 3,35 m (calculado antes) Sol.
e g T hip2 = cZ + c} = 2,007 +
2,20-0,0m ﬁz,oolzzo o S 3, 352 = 4,00+ 11,22 =
i e 15,22 — hip.= /15,22 =
: LR 3,90m
3,00m

5. En el trapecio rectangulo de la figura resulta que AB + CD = BC ¢Cudl es el valor

de AB - CD? ¢Cudl es el perimetro y el 4rea de la figura?

A B
A

7m

\

D C

Sol.
AB +CD = BC
BC?=C?—-C? > (AB+CD)>*=(CD—-AB)>*+49 -

Alumna: Rubio Moral, Diana
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AB? + CD?+2-AB-CD = AB?> + CD? — 2 - AB - CD + 49 , resolviendo la igualdad:

- — — 49
4-AB-CD =49 - AB-CD=T=12,25

Observaciones:

Este problema es susceptible de plantear nuevas cuestiones como hallar el area o
el perimetro de la figura, sin embargo, es necesario aportar mas datos.

Alumna: Rubio Moral, Diana
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Hora lectiva 6 [W2-S3]. Actividades de Desarrollo —-RPNR-

Actividad: | 6 Resolucién de problemas no rutinario Tiempo: | 60’
Metodologia: | Trabajo cooperativo (grupos de 3-4 )
Perfil del Alumnado: | General, PMAR

Bloque | 3 Contenido General: | Geometria
Curriculo:
Curso: | 22 ESO Unidad Didactica: | Triangulos

Teorema de Pitagoras

'I:||:?o de Desarrollo RPNR Sesion: | 6 [W2-S3] Tiempo: | 60
Actividad:
Adaptaciones curriculares de atencidn a la diversidad: Si PRECISA

Al alumnado de PMAR se le planteara ejercicios adaptados a su rendimiento.

Objetivos de la actividad:

1. Manifestar una actitud positiva ante la resolucién de problemas y mostrar
confianza en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito
2. Superar los bloqueos y la inseguridad ante la resolucion de situaciones nuevas o

desconocidas.

Estdndares de aprendizaje:

Competencia Criterio de evaluacion Estdndares de aprendizaje
CMCT 1 1/2
SIEP 2 1/2/3/4
6 3/4
Descripcidn:

Trabajaran en clase, por grupos. Sera el/la docente quien configure los grupos. En
los grupos deben estar constituidos por alumnos/as diversos, es decir, que integren a
discentes de mejor rendimiento con otros/as de peor rendimiento. Al final de la sesion
deberan presentar el trabajo realizado en clase, un documento por grupo.

Material didactico:

Problemas no rutinarios.

Se proponen los que podrian ser algunos PNR (problemas no rutinarios)

Problema no rutinario 1. En las fichas que se entregan hay un conjunto de tridngulos

apilados. ¢ Podriais resolver los retos que se os plantean?.

Alumna: Rubio Moral, Diana
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Los retos de Pitagoras
30% RETO 1. ; Podrias calcular el area del Octégono?
40% RETO 2. Observa el triangulo blanco en el interior del octégono, ¢ Sabes qué tipo de triangulo es
(segun sus lados y segun sus angulos)? Averigua el area del octogono.

10% RETO 3. De todos los "Triangulos Pitagoricos" que hay en esta pila de triangulos hay un tipo que
por las caracteristicas de la terna era considerado Sagrado ya que:

1. Es el unico cuyos lados se hallan en progresién geométrica.

2. Y es el Unico cuya area es igual a la mitad de su perimetro

Este triangulo lo usaron babildnicos, egipcios, masones, etc. porque podia configurarse con una
cuerda con 12 nudos equidistantes. jsabrias averiguar cual es?

15% RETO 4. Igualmente hay otras dos ternas pitagéricas en esta pila de triangulos que son los
unicos cuya area es igual a sus perimetros. jpodrias averiguar cual son?.
5% RETO 5. ;Qué triangulo tiene la geometria de una escuadra?

ii RECUERDA !!

P=1-(n2lados)

Perimetro = longitud de un lado
por el nimero de lados del
poligono

P-a
A= ——

Area = Perimetro del poligono
por longitud de su apotema y
dividido entre dos

Material didactico disefiado por Diana Rubio Moral con objeto del TFM "Didactica del Teorema de Pitagoras” UJA 2018/19



Los retos de Pitdgoras (SOLUCION)

30% RETO 1. ;Podrias calcular el area del Octégono?
A=695,2935

40% RETO 2. Observa el triangulo blanco en el interior del octégono, ¢ Sabes qué tipo de triangulo
es?. Averigua el area del octogono.

es un triangulo isosceles acutangulo. Su A= 86,91 y la del octogono es 8-86,91 = 695,28

10% RETO 3. De todos los "Triangulos Pitagdricos" que hay en esta pila de triangulos hay un tipo que
por las caracteristicas de la terna era considerado Sagrado ya que:

1. Es el Unico cuyos lados se hallan en progresion geométrica.

2. Y es el Unico cuya area es igual a la mitad de su perimetro

Este triangulo lo usaron babildnicos, egipcios, masones, etc. porque podia configurarse con una
cuerda con 12 nudos equidistantes. ¢ sabrias averiguar cual es? El triangulo 3,4,5

15% RETO 4. Igualmente hay otras dos ternas pitagoricas en esta pila de triangulos que son los
Unicos cuya area es igual a sus perimetros. ¢ podrias averiguar cual son?. Los triangulos 5,12,13y 6,8,10

5% RETO 5. ;Qué triangulo tiene la geometria de una escuadra? El que tiene 2 lados y angulos
iguales.

RETO 4

RETO 4

Material didactico disefiado por Diana Rubio Moral con objeto del TFM "Didactica del Teorema de Pitagoras" UJA 2018/19
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Problema no rutinario 2. Un grafitero ha sido contratado para hacer el grafiti de la
imagen que se muestra a continuacion (el alumnado la recibiria en A3 a color) en una
pared que mide 3,6x3,8 m, en vuestro dibujo mide 36x38 cm. ¢Podriamos ayudar al
grafitero a calcular el material que necesita?. Sabiendo que en cada m? de superficie
gastara 0,5 |. de pintura, necesita saber cuanta superficie hay de cada color. Asi ayudale

en lo que puedas pero empieza por decirle:

1. Qué superficie ocupa y cudnta pintura necesitara, para el color azul.
2. Qué superficie ocupard la imagen central.
3. Averigua cuanta superficie hay de los demas colores.

(Ver laimagen en A4 en la pagina siguiente)

Alumna: Rubio Moral, Diana
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Problema no rutinario 3. (Problema PISA) Rodea con un circulo la figura que se
ajusta a la siguiente descripcion:

El tridangulo PQR es un triangulo rectangulo con el dngulo recto en R. El lado RQ es
menor que el lado PR. M es el punto medio del lado PQ y N es el punto medio del lado
QR. S es un punto del interior del triangulo. El segmento MN es mayor que el segmento
MS.

P

Q P
N M M M
s
R s Qa P N R Q N £
B R C

A

Sol.D

[Criterio _de correccién PISA: Max. puntuacion. Coédigo: 1: Respuesta D. Sin

puntuacion: Cédigo 0 otras respuestas. Cadigo 9 sin respuestas. Intencién: Comparar la
descripcién verbal de las figuras geométricas con la representacién gréafica de las
mismas. ldea principal: Espacio y forma. Competencia matematica: Nivel 1
(reproduccion, definiciones y calculos). Contexto: cientifico. Tipo de respuesta: Eleccién
multiple. ]

Problema no rutinario 4. (Problema PISA)”Barcos de Vela

(ver pdginas siguientes)

Alumna: Rubio Moral, Diana
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Hora lectiva 7 [W3-S1]. Actividades de Conclusion —Competencia
Digital—

Actividad: | 7 Ejercicios con geogebra Tiempo: | 55’
Metodologia: | Tradicional. Aula TIC 1 discente/puesto
Perfil del Alumnado: | General, PMAR

Bloque | 3 Contenido General: | Geometria
Curriculo:
Curso: | 22 ESO Unidad Didactica: | Triangulos

Teorema de Pitagoras

TIF?O de Conclusion TIC Sesion: | 7 [W3-S1] | Tiempo: | 55
Actividad:
Adaptaciones curriculares de atencion a la diversidad: No precisa

Al alumnado de PMAR puede hacer esta actividad sin adaptaciones

Objetivos de la actividad:

1. Emplear con soltura herramientas tecnolégicas con autonomia y sentido critico.

2. Superar los bloqueos vy la inseguridad ante la resolucion de situaciones nuevas o

desconocidas.

Estdndares de aprendizaje:

Competencia Criterio de evaluacién Estandares de aprendizaje
CMCT 1 1/2
CcD 11 4
Descripcion:

Esta sesidon se desarrollara en el aula TIC. Usaremos la app Geogebra para trabajar

el contenido del punto 3.1.3. de los contenidos de la UD. 3.1.:

1. Comprobemos la teoria de tridngulos con la practica en Geogebra.
2. Demostracién del Teorema de Pitdgoras con Geogebra

El/la docente, marcara las directrices en la clase. Se dibujara con el programa para su
comprension grafica la teoria de tridngulos vista en los contenidos (puntos y rectas
notables), tipos de tridngulos y construiremos demostraciones graficas del Teorema de

Pitagoras.

Esta sesidn tiene una duracién de 55’ por el tiempo que necesita el alumnado para pasar

de su aula general al aula TIC.
Material didactico:

Ordenadores con conexidn a internet y acceso a la aplicacién Geogebra.

Alumna: Rubio Moral, Diana
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Hora lectiva 8 [W3-S2] y 9 [W3-S3] Actividades de Conclusion —ABP-

Actividad: | 8 El proyecto de Pitagoras Tiempo: | 55’
Metodologia: | ABP — Aprendizaje basado en proyectos 55’
Perfil del Alumnado: | General, PMAR
Bloque | 3 Contenido General: | Geometria
Curriculo:
Curso: | 22 ESO Unidad Didactica: | Triangulos

Teorema de Pitdgoras

Tipo de Conclusidn TIC Sesion: | 8 [W3-S2] | Tiempo: | 55’
Actividad: Investi. 9 [W3-S3] 55’
Adaptaciones curriculares de atencidn a la diversidad: No precisa

Al alumnado de PMAR puede hacer esta actividad sin adaptaciones

Objetivos de la actividad:

[EY

. Aprender a profundizar en problemas resueltos para plantear variaciones en sus
datos, preguntas, contextos, etc.

N

. Elaborar y presentar informes con el proceso, resultado y conclusiones del proceso
de investigacion.

w

Emplear con soltura herramientas tecnoldgicas con autonomia y sentido critico.

D

. Manejar las TIC para documentarse a través de Internet analizando las fuentes con
sentido critico para cribar las que ciertamente suponen un valor al desarrollo de una
investigacion.

Estandares de aprendizaje:

Competencia Criterio de evaluacién Estandares de aprendizaje
CMCT 1 1/2
CD 11 4
CCL CAASIEP 5 1
6 1/2
Descripcion:

El proyecto consistira en construir ellos un PNR (problema no rutinario), pero deben
darle un contexto que obligue a la inferencia: Se puede recurrir a la Historia del Teorema
de Pitdgoras, su uso en ingeniera, en el arte, en la literatura, fotografia,...

Material didactico:

Ordenadores con conexidn a internet aplicaciones de ofimatica.

Alumna: Rubio Moral, Diana
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Comparacion del

el curriculo para Andalucia.

Tabla 1. Comparacién del desarrollo de contenidos para el Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes matemadticas
para Matematicas de 22 ESO.

Orden ECD/1361/2015

ESTATAL

desarrollo de contenidos
ECD/1361/2015, de dmbito estatal y la Orden 14 de Julio de 2016, donde se desarrolla

curriculares entre

Orden 14 de Julio de 2016
CA Andalucia

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacién del proceso de resolucién de
problemas.
Estrategias y procedimientos puestos en

practica: uso del lenguaje apropiado
(grafico, numérico, algebraico, etc.),
reformulacion del problema, resolver

subproblemas, recuento  exhaustivo,
empezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades y leyes, etc.

Reflexion sobre los resultados: revisidn de
las operaciones utilizadas, asignacion de
unidades a los resultados, comprobacion e
interpretacion de las soluciones en el
contexto de la situacion, busqueda de
otras formas de resolucion, etc.

Planteamiento de investigaciones
matematicas escolares en contextos
numeéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de
matematizacion 'y modelizacién, en
contextos de la realidad y en contextos
matematicos.

Confianza en las propias capacidades para
desarrollar actitudes adecuadas y afrontar

Planificacién del proceso de resoluciéon
de problemas.

Estrategias y procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje apropiado
(grafico, numeérico, algebraico, etc.),
reformulacion del problema, resolver
subproblemas, recuento exhaustivo,
empezar por casos particulares
sencillos, buscar regularidades y leyes,
etc.

Reflexién sobre los resultados: revisién
de las operaciones utilizadas, asignacién
de unidades a los resultados,
comprobacién e interpretacion de las
soluciones en el contexto de |Ia
situacién, busqueda de otras formas de
resolucion, etc.

Planteamiento  de investigaciones
matematicas escolares en contextos
numeéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de
matematizaciéon y modelizacién, en
contextos de la realidad y en contextos
matematicos.

Confianza en las propias capacidades
para desarrollar actitudes adecuadas y

la Orden

las dificultades propias del trabajo afrontar las dificultades propias del
cientifico. trabajo cientifico.
Alumna: Rubio Moral, Diana 1
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Utilizacion de medios tecnoldgicos en el
proceso de aprendizaje para:

a) la recogida ordenada y la organizacion
de datos;

b) la elaboracién y creacién de
representaciones graficas de datos
numeéricos, funcionales o estadisticos;

c) facilitar la comprension de propiedades
geomeétricas o funcionales y la realizacion
de calculos de tipo numérico, algebraico o
estadistico;

d) el disefio de simulaciones y Ia
elaboracion de predicciones sobre
situaciones matematicas diversas;

e) la elaboracion de informes vy

documentos sobre los procesos llevados a
cabo y los resultados y conclusiones
obtenidos;

f) comunicar y compartir, en entornos
apropiados, la informaciéon y las ideas
matematicas.

Utilizacién de medios tecnoldgicos en el
proceso de aprendizaje para:

a) larecogida ordenaday la organizacién
de datos;

b) la elaboracién y creaciéon de
representaciones graficas de datos
numeéricos, funcionales o estadisticos;
c¢) facilitar la comprensién de
propiedades geométricas o funcionales
y la realizacion de calculos de tipo
numérico, algebraico o estadistico;

d) el disefio de simulaciones y la

elaboraciéon de predicciones sobre
situaciones matematicas diversas;
e) la elaboracion de informes vy

documentos sobre los procesos llevados
a cabo vy los resultados y conclusiones
obtenidos;

f) comunicar y compartir, en entornos
apropiados, la informacién y las ideas
matematicas.

Alumna: Rubio Moral, Diana
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019
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Tabla 2. Comparacion del desarrollo de contenidos para el Bloque 2.Niumeros y dlgebra para Matematicas de 22
ESO.

Orden ECD/1361/2015

Orden 14 de Julio
CA Andalucia

Bloque 2. Numeros y algebra

Significados y propiedades de los
numeros en contextos diferentes al del

calculo: nameros triangulares,
cuadrados, pentagonales, etc.
Potencias de numeros enteros y

fraccionarios con exponente natural.
Operaciones.

Potencias de base 10. Utilizacion de la
notacién cientifica para representar
numeros grandes.

Cuadrados perfectos. Raices cuadradas.
Estimacidon y obtenciéon de raices
aproximadas.

[Se establece en el BLOQUE 2. Numeros
y Algebra de 12 ESO]

[Se establece en el BLOQUE 2. Numeros y
Algebra de 12 ESO]

Jerarquia de las operaciones.

Calculos con porcentajes (mental,
manual, calculadora). Aumentos vy
disminuciones porcentuales.

Razoén y proporcidon. Magnitudes directa e
inversamente proporcionales. Constante
de proporcionalidad.

Resolucién de problemas en los que
intervenga la proporcionalidad directa o
inversa o variaciones porcentuales.
Repartos directa e inversamente
proporcionales.

Elaboraciéon y utilizacion de estrategias
para el calculo mental, para el calculo
aproximado y para el cdlculo con
calculadora u otros medios tecnolégicos.
Iniciacion al lenguaje algebraico
Traduccidon de expresiones del lenguaje
cotidiano, que representen situaciones
reales, al algebraico y viceversa.

Significados y propiedades de los
numeros en contextos diferentes al del

calculo: ndameros triangulares,
cuadrados, pentagonales, etc.
Potencias de numeros enteros y

fraccionarios con exponente natural.
Operaciones.

Potencias de base 10. Utilizacion de la
notacién cientifica para representar
numeros grandes.

Cuadrados perfectos. Raices cuadradas.
Estimacién y obtenciéon de raices
aproximadas.

Numeros decimales.

Representacion, ordenacion y
operaciones.

Relacién entre fracciones y decimales.
Conversién y operaciones.

Jerarquia de las operaciones.

Célculos con porcentajes (mental,
manual, calculadora). Aumentos vy
disminuciones porcentuales.

Magnitudes directa e inversamente
proporcionales. Constante de
proporcionalidad.

Resolucién de problemas en los que
intervenga la proporcionalidad directa o
inversa o variaciones porcentuales.
Repartos directa e inversamente
proporcionales.

Elaboracién y utilizacion de estrategias
para el cdlculo mental, para el calculo
aproximado y para el cdlculo con
calculadora u otros medios tecnolégicos.

[Este contenido forma parte del
curriculo de 12 de ESO en Andalucia]

Alumna: Rubio Moral, Diana
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019
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El lenguaje algebraico para generalizar
propiedades vy simbolizar relaciones.
Obtencion de formulas y términos
generales basada en la observacion de
pautas y regularidades. Valor numérico
de una expresién algebraica.
Operaciones con expresiones algebraicas
sencillas.

Transformacion y equivalencias.
Identidades. Operaciones con polinomios
en casos sencillos.

Ecuaciones de primer grado con una
incégnita (métodos algebraico y grafico)
y de segundo grado con una incégnita
(método algebraico). Resolucién.
Interpretacion de las soluciones.
Ecuaciones sin solucion. Resolucién de
problemas.

Sistemas de dos ecuaciones lineales con
dos incégnitas. Métodos algebraicos de
resolucion y método grafico. Resolucién
de problemas.

El lenguaje algebraico para generalizar
propiedades y simbolizar relaciones.
Obtencion de fdormulas y términos
generales basada en la observacion de
pautas y regularidades. Valor numérico
de una expresioén algebraica.

[Este contenido forma parte del curriculo
de 12 de ESO en Andalucia]
Transformacion y equivalencias.
Identidades. Operaciones con polinomios
en casos sencillos.

Ecuaciones de primer grado con una
incognita (métodos algebraico y grafico)
y de segundo grado con una incégnita
(método algebraico). Resolucidn.
Interpretacion de las soluciones.
Ecuaciones sin soluciéon. Resolucién de
problemas

Sistemas de dos ecuaciones lineales con
dos incégnitas. Métodos algebraicos de
resolucion y método grafico. Resolucién
de problemas.

Alumna: Rubio Moral, Diana
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019
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Tabla 3. Comparacién del desarrollo de contenidos para el Bloque 3. Geometria para Matemdticas de 22 ESO.

Orden ECD/1361/2015

Orden 14 de Julio
CA Andalucia

Bloque 3 Geometria

Triangulos rectangulos. El teorema de
Pitdgoras. Justificacion geométrica y
aplicaciones.

Semejanza: figuras semejante. Criterios
de semejanza. Razén de semejanza y
escala.

Razén entre longitudes, dreas vy
volumenes de cuerpos semejantes.
Poliedros y cuerpos de revolucion.

Elementos caracteristicos, clasificacion.
Areas 'y volimenes. Propiedades,
regularidades vy relaciones de los
poliedros.

Célculo de longitudes, superficies y
volumenes del mundo fisico.

Uso de herramientas informaticas para
estudiar formas, configuraciones vy
relaciones geométricas.

Triangulos rectangulos. El teorema de
Pitdgoras. Justificacion geométrica y
aplicaciones.

.Semejanza: figuras semejantes. Criterios
de semejanza. Razén de semejanza vy
escala.

Razén entre longitudes, dreas vy
volumenes de cuerpos semejantes.
Poliedros y cuerpos de revolucion.

Elementos caracteristicos, clasificacion.
Areas 'y volimenes. Propiedades,
regularidades vy relaciones de los
poliedros.

Célculo de longitudes, superficies vy
volumenes del mundo fisico

Uso de herramientas informaticas para
estudiar formas, configuraciones vy
relaciones geométricas.

Alumna: Rubio Moral, Diana
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019
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Tabla 4. Comparacién del desarrollo de contenidos para el Bloque 4. Funciones para Matematicas de 22 ESO.

Orden ECD/1361/2015

Orden 14 de Julio

Bloque 4. Funci

Coordenadas cartesianas: representacion
e identificacién de puntos en un sistema
de ejes coordenados.

El concepto de funcidn: Variable
dependiente e independiente. Formas de
presentacion (lenguaje habitual, tabla,
grafica, férmula). Crecimiento vy
decrecimiento. Continuidad y
discontinuidad. Cortes con los ejes.
Madximos y minimos relativos. Andlisis y
comparacion de graficas.

Funciones lineales. Calculo,
interpretacion e identificacion de la
pendiente de la recta. Representaciones
de la recta a partir de la ecuacién vy
obtencidn de la ecuacién a partir de una
recta.

Utilizacién de calculadoras gréficas vy
programas de ordenador para |la
construccion e interpretacion de gréficas.

CA Andalucia

[Este contenido forma parte del
curriculo de 12 de ESO en Andalucia]*

El concepto de funcidn: variable
dependiente e independiente. Formas de
presentacion (lenguaje habitual, tabla,
grafica, férmula). Crecimiento vy
decrecimiento. Continuidad y
discontinuidad. Cortes con los ejes.
Madximos y minimos relativos. Analisis y
comparacion de graficas.

Funciones lineales. Calculo,
interpretacion e identificacion de la
pendiente de la recta. Representaciones
de la recta a partir de la ecuaciéon vy
obtencidn de la ecuacién a partir de una
recta.

Utilizacién de calculadoras graficas vy
programas de ordenador para |la
construccion e interpretacion de gréficas.

T.F.M.

1 Contenido del Bloque 4. Funciones del curriculo de Andalucia de 12 ESO segtin la Orden 14 de Julio
de 2016: “Coordenadas cartesianas: representacion e identificaciéon de puntos en un sistema de ejes
coordenados. (...)".

Alumna: Rubio Moral, Diana
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019
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Tabla 5. Comparacion del desarrollo de contenidos para el Bloque 5. Estadistica y probabilidad para Matematicas de
22 ESO.

Orden ECD/1361/2015 Orden 14 de Julio

CA Andalucia
Variables estadisticas. Variables
[Se establece en el BLOQUE 4. cualitativas y cuantitativas
Estadistica y Probabilidad de 1° ESO] Medidas de tendencia central. Medidas
de dispersion.

Fendmenos deterministas y aleatorios.

Formulacion de conjeturas sobre el

comportamiento de fendmenos

aleatorios sencillos y disefio de

experiencias para su comprobacién.

Frecuencia relativa de un suceso y su

aproximacion a la probabilidad mediante

la simulacién o experimentacidn. Sucesos [Este contenido forma parte del
elementales  equiprobables 'y no  curriculo de 12 de ESO en Andalucia]?
equiprobables.

Espacio muestral en experimentos

sencillos. Tablas y diagramas de arbol

sencillos.

Célculo de probabilidades mediante la

regla de Laplace en experimentos

sencillos.

2 Contenido del Bloque 5. Estadistica y Probabilidad del curriculo de Andalucia de 12 ESO segun la
Orden 14 de Julio de 2016:

“(...) Fendmenos deterministas y aleatorios.

Formulacién de conjeturas sobre el comportamiento de fendmenos aleatorios sencillos y disefio de
experiencias para su comprobacion.

Frecuencia relativa de un suceso y su aproximacién a la probabilidad mediante la simulacién o
experimentacién. Sucesos elementales equiprobables y no equiprobables.

Espacio muestral en experimentos sencillos. Tablas y diagramas de arbol sencillos. Calculo de
probabilidades mediante la regla de Laplace en experimentos sencillos.”

Alumna: Rubio Moral, Diana
Universidad de Jaén, Curso 2018/2019
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