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Resumen

Este documento responde como Trabajo de Fin de Master para Profesorado de
Ensefanza Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefanza de
Idiomas.

En él, se desarrolla una fundamentacion curricular que recoge y comenta los as-
pectos esenciales del curriculo; ademas, se realiza un analisis exhaustivo de dos libros de
texto aplicando la ‘Teoria de Idoneidad Diddctica’ y construyendo sus poligonos de idonei-
dad didactica para realizar una comparativa critica y sustentada. La fundamentacién epis-
temoldgica desarrolla formalmente las bases de la geometria clasica, intentando aunar
el contenido de la Unidad Didactica para 12 de ESO con el ‘Tema 39. Geometria del trian-
gulo’ del temario de oposiciones, partiendo desde su desarrollo axiomatico. La funda-
mentacion didactica analiza dos articulos sobre metodologias de ensefanza-aprendizaje,
prometedoras y altamente compatibles: el aprendizaje invertido y la gamificacion. Am-
bas son aplicadas en la Unidad Didactica junto con otras mecanicas; como el aprendizaje
dialdgico, unas fichas de reflexion o la autocorreccion.

PALABRAS CLAVE: ‘Mdster de Profesorado’, ‘Teoria de Idoneidad Diddctica’, ‘Geo-
metria cldsica’, ‘Axiomdtica’, ‘Aprendizaje Invertido’, ‘Gamificacion’, ‘Aprendizaje Dialdgi-
co’, ‘Ficha de reflexion’ & ‘Autocorreccion’.



Abstract

The present document serves as Master’s Final Project in Secondary Mandatory
Education, Bachillerato, Professional Training and Language Teachings.

In it, a curricular foundation is developed, which includes and comments on es-
sential aspects of the curriculum; in addition, an exhaustive analysis of two textbooks
is carried out applying the ‘Theory of Didactic Suitability’ and constructing their didactic
suitability polygons to make a critical and sustained comparison. Epistemological foun-
dation formally elaborates on the basis for classical geometry starting from its axiomatic
development, aiming to combine the contents of the Didactic Unit for 1** course of ESO
and ‘Unit 39. Geometry of triangle’ of Public Competition Oppositions’ syllabus. Didactic
foundation analyses two articles on promising and highly compatible teaching-learning
methodologies: ‘flipped learning’ and ‘gamification’. Both are applied in the didactid unit
along with other mechanics, such as ‘dialogical learning’, ‘meditating worksheets’ or ‘self-

correction’.

KEYWORDS: ‘Master’s Degree in Teachings’, ‘Theory of Didactic Suitability’, ‘Clas-
sical Geometry’, ‘Axiomatic’, ‘Flipped learning’, ‘Gamification’, ‘Dialogical learning’, ‘Me-
ditation worksheet’ & ‘Self-correction’.
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Capitulo 1

Introduccion.

El trabajo aqui presentado es el Trabajo de Fin de Master (en lo que sigue, TFM) de
Profesorado de Ensefianza Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y
Ensefianza de Idiomas (en lo que sigue, simplemente Master de Profesorado), con una
estructura estandar y siguiendo las directrices de formato establecidas por la Universidad
de Jaén.

El documento ha sido plenamente elaborado con LaTeX, por lo que todas las re-
ferencias internas a secciones del documento, a referencias bibliograficas y a enlaces
externos son todos ellos activos. Asimismo, se ha comprobado la semana anterior a la
entrega que todos los enlaces, tanto internos como externos siguen operativos.

Todo el trabajo desarrollado a lo largo del TFM esta enfocado para su posterior
integracion en la UD, dotando asi de cohesidn y completitud a este proyecto. La UD que
se desarrolla esta disenada para 12 de ESO, versara sobre geometria cldsica y responde en
gran medida a problemas y necesidades del alumnado que observé a lo largo del periodo
de practicas (desinterés, desmotivacion, reticencia al trabajo, miedo al error, percepcién
erronea sobre las matematicas, etc.).

Creo firmemente que debe ser posible —aunque no sea facil- encontrar algun en-
foque didactico que permita conciliar los intereses docentes con los del alumnado de
manera fructifera, un enfoque con el que dar una formacidn de calidad y nivel a la par
gue se consigue acercar al alumnado a las matematicas, una praxis que ayude a inculcar
en el alumnado una actitud intelectual mas sana. En esos términos, un tema de geome-
tria clasica como el desarrollado, que apenas requiere conocimientos previos, que trata
cuestiones que no les resultan desconocidas, que puede enfocarse sin algebra ni analisis,
pero que permite un enfoque mas constructivo y manipulativo puede ser una buena base
sobre la que trabajar.

Tras esta breve presentacién sobre el trabajo y las motivaciones que lo conducen,
procedo a introducir el resto de capitulos del documento.
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Los Capitulos By 4 conforman el bloque de fundamentacion curricular. En el Ca-
pitulo B se realiza una revisién de la legislacion docente contemplada, el “Real Decreto
217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas mi-
nimas de la Educacion Secundaria Obligatoria” y la “Instruccién Conjunta 1/2022, de 23
de junio, por la que se establecen aspectos de organizacion y funcionamiento para los
centros que impartan Educacion Secundaria Obligatoria para el curso 2022/2023”. Am-
bas han sido la legislacion vigente durante el periodo de practicas docentes en centros
y durante el desarrollo de este trabajo. De manera complementaria a este capitulo, se
incluye el Anexo [, donde se da un desarrollo mas detallado de los saberes matematicos
segun dicha legislacion y el Anexo B, donde se hace una ampliacidn sobre la atencion a
la diversidad.

En el Capitulo @ se realiza un analisis descriptivo y cualitativo de dos libros de
texto. Dado que lo ideal era analizar libros de texto acorde a la legislacién del capitulo
anterior, se contacté con varias editoriales vy, finalmente, tanto la editorial McGraw-Hill
como Edebé concedieron una licencia digital temporal. Para concluir, se incluye el andlisis
de idoneidad diddctica de Godino, Batanero y Font para ambos libros de texto, siendo
posible revisar su elaboracién en el Anexo D.

El trabajo continta con la elaboracion epistemoldgica en el Capitulo [, acompa-
fiado por el Anexo E. El primero de ambos es una adaptacion del ‘Tema 39. Geometria
del tridngulo’ del temario de oposiciones, pero mas enfocado a una elaboracién clasica
para que encaje mejor con la UD para 12 de ESO; el segundo de ellos es una ampliacién
y elaboracién de los conceptos desde su formalizacidn axiomatica.

El Capitulo f integra la fundamentacién didactica y en él se analizan dos articulos
gue cubren metodologias de ensefianza-aprendizaje distintas pero complementarias: el
aprendizaje invertido (o flipped learning/classroom) y la gamificacion. Ambos articulos
sefialan sendas metodologias como prometedoras y efectivas, por lo que han sido imple-
mentadas en la UD.

Finalmente, en el Capitulo [ se elabora la UD ‘Introduccién a la Geometria Cldsica’
para 12 de ESO, que se desarrolla en 12 sesiones plenamente detalladas en el Anexo F.
En este capitulo se formulan los objetivos de la UD, conocimientos previos necesarios,
el contenido que se cubre, una amplia variedad de metologias y mecdanicas utilizadas,
ademas de una muestra de ejercicios y laincorporacién de recursos con los que completar
la UD.
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Capitulo 2

Objetivos.

El hecho de que el TFM esté encaminado a la elaboracidn de una unidad didactica
tras el desarrollo de tres bloques de fundamentacién pone de manifiesto ciertos objetivos
basicos:

e Tener un mejor conocimiento de la legislacion vigente, tanto a nivel general (cono-
ciendo qué elementos componen el curriculo) como de cara a la materia de mate-
maticas (su organizacién en sentidos del saber y saberes basicos, las competencias
especificas que se cubren y los criterios de evaluacion relacionados).

e Manejar y analizar libros de texto para un mejor conocimiento de la herramienta
principal del alumnado y reconocer virtudes e inconvenientes de dichas obras.

e Mostrar un conocimiento matematico profundo de las matematicas que sustente el
contenido que podemos ofrecer al alumnado; un contenido elaborado, de calidad
y bien fundamentado.

¢ |niciarse en la busqueda de metodologias de ensefianza-aprendizaje para recono-
cer las ventajas y limitaciones de las distintas praxis, reconociendo la utilidad de la
investigacion docente y la necesidad de mantenerse actualizados como docentes.

¢ Implementar de manera efectiva metodologias (como la ficha personal de refle-
xion, la gamificacion, el aprendizaje dialdgico...) que se demuestren utiles, evitan-
do limitarse a la mera clase magistral.

e Conocer mejor los aspectos a tener en cuenta de cara al disefio o adaptacidn de
una UD.

También se han establecido una serie de objetivos propios que se han ido alcan-
zando con el desarrollo de este trabajo:

e Atender a los elementos curriculares de cara al desarrollo de material y de la prac-
tica docente.

e Disponer de herramientas concretas y presentes en la literatura cientifica para el
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analisis de libros de texto, permitiendo asi una mejor eleccién del mismo y una
mejor compensacion de sus aspectos menos cuidados.

Alcanzar una mejor percepcion de lo que puede implicar la preparacién de oposi-
ciones.

Conocer metodologias eficaces asi como medios adecuados para implementarlos,
permitiendo un desarrollo 6ptimo para el alumnado y una mayor riqueza de recur-
sos de cara al desarrollo de la labor docente.

Estar atento a las distintas vicisitudes que pueden surgir a lo largo del desarrollo
de las clases; tanto a la preparacion de material complementario, a la adaptacion
de los contenidos en funcion del alumnado y a la distribucién del tiempo de clase.
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Capitulo 3

Disposicidn curricular.

En Espana, la educacion obligatoria se estructura tanto a nivel nacional como a
nivel autonémico, de manera que por ejemplo, en Andalucia en el curso 22/23, conviven

1. El Real Decreto 217/2022 de 29 de marzo, por el que se establece |la ordenacion
y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria -en adelante, el
RD 217/2022-. Legislacion de ambito estatal.

2. La Orden de 15 de enero de 2021, por la que se desarrolla el curriculo correspon-
diente a la etapa de Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autonoma
de Andalucia—en adelante, la Orden 15/1/2021-. Legislacién de ambito autondmi-

Co.

3. LaInstruccion conjunta 1/2022, de 23 de junio, por la que se establecen aspectos
de organizacion y funcionamiento para los centros que impartan Educacion Secun-
daria Obligatoria para el curso 2022/2023, —en adelante, la IC 1/2022. Legislaciéon
de ambito autondmico que regula la transicion legislativa para los cursos impares
durante dicho curso académico actual.

Dado que este trabajo se enfoca en un 12 curso de ESO, se toman como referencia
el RD 217/2022 yla IC 1/2022.

Si bien la legislacidon no suele caracterizarse como algo de caracter subjetivo, si
gue tiene una componente plenamente interpretativa que, en particular en educacién,
se traduce a una amplia variedad de praxis, todas ellas compatibles con la legislacion en

comun.

3.1. Definiciones.

En el RD 217/2022, Art. 2, encontramos a disposicion los siguientes conceptos,
todos ellos indispensables de cara a su lectura, su analisis o su practica:
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a) OBIETIVOS: Son los logros que se espera que el alumnado alcance al finalizar la
etapa. Su consecucién esta vinculada a las competencias clave. Se disponen 12 ob-
jetivos (ver RD 217/2022, Art. 7 o la Subseccion [7.4.7).

b) COMPETENCIAS CLAVE: Son los desempefios que se consideran imprescindibles para
gue el alumnado pueda progresar con garantias de éxito en su itinerario formativo.
Estas aparecen recogidas en el Perfil de salida del alumnado (y son la adaptacién
de las establecidas en la Recomendacién del Consejo de la Unidn Europea de 22 de
mayo de 2018 relativa a las competencias clave para el aprendizaje permanente).
Se disponen de 8 competencias clave, que seran desarrolladas mas adelante en la
Seccion B.2.

c) COMPETENCIAS ESPECIFICAS: Son los desempefios que el alumnado debe poder des-
plegar en actividades o en situaciones cuyo abordaje requiere de los saberes bdsi-
cos de cada materia o dmbito. Constituyen un elemento de conexidn entre el Perfil
de salida del alumnado, los saberes bdsicos de las materias o ambitos y los criterios
de evaluacion.

d) CRITERIOS DE EVALUACION: Son los referentes que indican los niveles de desempefio
esperados en el alumnado en las situaciones o actividades referidas en las compe-
tencias especificas en un momento determinado de su proceso de aprendizaje.

e) SABERES BASICOS: Son los conocimientos, destrezas y actitudes que constituyen los
contenidos propios de una materia o ambito cuyo aprendizaje es necesario para la
adquisicion de las competencias especificas.

f) SITUACIONES DE APRENDIZAIJE: Son las situaciones y actividades que implican el des-
pliegue por parte del alumnado de actuaciones asociadas a competencias clave y
competencias especificas y que contribuyen a la adquisicion y desarrollo de las mis-
mas. Para orientaciones de cara a su elaboracién se puede consultar el Anexo VI
delalC1/2022.

Aunque no aparece reflejado en las definiciones, se incluye a continuacién un
concepto relevante que suele darse por sentado y que viene igualmente dispuesto en
el RD 217/2022: el curriculo, que viene definido como “el conjunto de objetivos, com-
petencias, contenidos enunciados en forma de saberes basicos, métodos pedagdgicos y
criterios de evaluacion de la Educacién Secundaria Obligatoria” (Art. 13, punto 1).

Conviene también recalcar que el RD 217/2022, con el fin de garantizar una edu-
cacion adaptada, recoge aspectos como “la atencion a las diferencias individuales” (ver
Art. 19, pdg.13), al “alumnado con necesidades educativas especiales” (ver Art. 20), al
“alumnado con dificultades especificas de aprendizaje” (ver Art. 21, pag. 14), al “alum-

|ll

nado de incorporacion tardia al sistema educativo espariol” (ver Art. 22) y al “alumnado
de altas capacidades intelectuales” (ver Art. 23). Se pude encontrar un comentario con

informacién ampliada en el Anexo B.
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3.2. Perfil de salida y competencias clave.

Las competencias clave van a ser brevemente introducidas, pero no van a ser de-
sarrolladas en detalle dado que son suficientemente autodescriptivas. En cualquier caso,
y para mas informacidn, éstas vienen desarrolladas en el ‘Anexo I. Perfil de salida del
alumnado al término de la ensefianza bdsica’ del RD 217/2022, asi como los desafios a
los cuales responden. Cada una de las competencias clave llevan asociadas una serie de
descriptores operativos enumerados que “hacen funcidn de marco referencial a partir del
cual se concretan las competencias especificas de cada area, ambito o materia” (Anexo
|, pag. 26). Estos no van a ser desarrollados, pero se indicara dénde localizarlos.

Asimismo, conviene recalcar el caracter transversal e interconectado del Perfil de
salida: todos los aprendizajes contribuyen a su consecucién y del mismo modo, la adqui-
sicién de cada competencia clave contribuye a la adquisicidn de las demas.

A continuacion, se listan las ocho competencias clave junto con una breve des-
cripcioén:
e) COMPETENCIA EN COMUNICACION LINGUISTICA. En adelante, CCL. Cuenta con 5 des-
criptores operativos detallados en el RD 217/2022 (Anexo |, pp. 27-28).

La CCL implica interacciones adecuadas para cada contexto y el uso cons-
ciente de las destrezas linglisticas para la comprensidon de mensajes, reduciendo
la sensibilidad a la manipulacién o desinformacién. Constituye, ademas, la base del

pensamiento propio y de construccion de conocimiento.

o) COMPETENCIA PLURILINGUE. En adelante, CP. Cuenta con 3 descriptores operativos
detallados en el RD 217/2022 (Anexo |, pag. 28).

La CP supone el uso de distintas lenguas de manera apropiada y eficaz, res-
petando los diversos perfiles linglisticos y desarrollar estrategias para mejorar la
destreza en dichas lenguas. Incluye una componente histdrica e intercultural en
aras de la diversidad y convivencia.

e) COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIA EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INGENIERIA.
En adelante, STEM (por el acrénimo en inglés ‘Science, Technology, Engenieering
and Mathematics’). Esta competencia cuenta con 5 descriptores operativos deta-
llados en el RD 217/2022 (Anexo |, pp. 29-30).

La STEM se enfoca a la comprension de fendmenos por medio de méto-
dos cientificos, pensamiento, matematicas y tecnologias de manera responsable y
sostenible. En particular, la competencia matematica se enfoca en el desarrollo y
aplicacion del razonamiento matematico con el fin de ser resolutivos.

o) COMPETENCIA DIGITAL. En adelante, CD. Cuenta con 5 descriptores operativos de-
tallados en el RD 217/2022 (Anexo |, pp. 30-31).
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La CD se enfoca al uso seguro, saludable, critico y responsable de las tec-
nologias digitales; tanto para uso laboral, como personal. Incluye la alfabetizacion
digital, comunicacion, educacion, creacion de contenido, ciberseguridad, privaci-
dad, propiedad intelectual, etc.

COMPETENCIA PERSONAL, SOCIAL Y DE APRENDER A APRENDER. En adelante, CPSAA.
Cuenta con 5 descriptores operativos detallados en el RD 217/2022 (Anexo |, pp.
31-32).

La CPSAA supone auto-reflexidon para conocerse, promover el crecimiento
personal, aceptarse, hacer una gestion constructiva del tiempo y de la informacion,
asi como mantener la resiliencia. Incorpora, ademas, la capacidad de enfrentar la
incertidumbre y complejidad, adaptacién al cambio, contribuir al bienestar en to-
das sus facetas, empatia y mas.

COMPETENCIA CIUDADANA. En adelante, CC. Cuenta con 4 descriptores operativos
detallados en el RD 217/2022 (Anexo |, pp. 32-33).

La CC contribuye a una ciudadania responsable, participativa y civica; busca
en entendimiento de las estructuras socio-econémicas y politico-juridicas, aconte-
cimientos de escala global, ademas del compromiso activo de sostenibilidad plan-
teados en la Agenda 2030 (consultar ONU, 2015 o Gobierno de Espafia, 2018). In-
cluye la alfabetizacién civica, valores democraticos, derechos humanos y reflexién
al respecto de los grandes problemas éticos actuales.

COMPETENCIA EMPRENDEDORA. En adelante, CE. Cuenta con 3 descriptores opera-
tivos detallados en el RD 217/2022 (Anexo |, pp. 33-34).

La CE busca desarrollar un enfoque para aprovechar ideas y oportunidades,
usando conocimientos adecuados y generando resultados de valor. Aporta estra-
tegias de andlisis y evaluacidn de oportunidades, el uso de la creatividad, pensa-
miento estratégico y reflexidn, despertar la disposicién a aprender y arriesgar, asi
como a tomar decisiones informadas y colaboraciones para llevar lo planteado a la
accioén.

COMPETENCIA EN CONCIENCIA Y EXPRESION CULTURALES. En adelante, CCEC. Cuenta
con 4 descriptores operativos detallados en el RD 217/2022 (Anexo |, pp. 34-35).

La CCEC promueve comprender y respetar ideas, opiniones, sentimientos
y emociones en distintas culturas y sus manifestaciones artisticas y culturales. Su-
pone un compromiso con el mutuo entendimiento, la expresion de ideas propiasy
sentido del lugar o papel que se desempefia, asi como comprensidn del patrimonio
cultural y de la diversidad.
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3.3. La materia de matematicas.

La materia de matematicas en el curriculo no tiene una organizacién especifica
para cada curso, sino una organizacién distinguida para cada ciclo —siendo el primer ci-
clode 12 a 32 de ESO y el segundo ciclo en 42 de la ESO—. Ambos ciclos comparten unas
competencias especificas con criterios de evaluacion y saberes bdsicos que son adapta-
dos a cada ciclo. Ademas, en el segundo ciclo, con motivo de atencion a la diversidad
de motivaciones e intereses, se disponen dos opciones para la materia de matematicas:
las ‘Matematicas A’ y las ‘Matematicas B’, las cuales no van a ser detalladas en este do-
cumento. El desarrollo al completo de las asignaturas de matematicas para el resto de
cursos y modalidades, esta disponible en el RD 217/2022 (Anexo Il, pag. 155-174).

3.3.1. Competencias especificas.

Centrandonos en el primer ciclo (dado que el trabajo se enfoca para 12 de ESO), se
dispondran a continuacion las competencias especificas de la materia de Matematicas.
Estas son agrupadas en torno a cinco bloques competenciales segtin su naturaleza:

= Competencias especificas 1y 2 — Bloque ‘Resolucion de problemas’.
= Competencias especificas 3 y 4 — Bloque ‘Razonamiento y pruebad’.

= Competencias especificas 5 y 6 — Bloque ‘Conexiones’.

Competencias especificas 7y 8 — Bloque ‘Comunicacion y representacion’.

Competencias especificas 9 y 10 —> Bloque ‘Destrezas socioafectivas’.

Cada competencia especifica tiene una descripcion detallada, ademas de especi-
ficar los descriptores operativos de cada competencia clave relacionados con cada com-

petencia especifica (consultar la [Tabla 3.1)).
Tabla 3.1

Competencias especificas de la asignatura de matemadticas y descriptores operativos
de las competencias clave (Fuente: Real Decreto 217/2022. Elaboracion propia).

Interpretar, modelizar y resolver problemas de la
vida cotidiana y propios de las matematicas, apli-
cando diferentes estrategias y formas de razona-
miento, para explorar distintas maneras de pro-
ceder y obtener posibles soluciones.

STEM1, STEM2,
STEM3, STEM4,
CD2, CPSAAS,
CE3, CCEC4

COMPETENCIA

ESPECIFICA 1

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

COMPETENCIA
ESPECIFICA 2

COMPETENCIA
ESPECIFICA 3

COMPETENCIA
ESPECIFICA 4

COMPETENCIA
ESPECIFICA 5

COMPETENCIA

ESPECIFICA 6

COMPETENCIA
ESPECIFICA 7

COMPETENCIA
ESPECIFICA 8

— CONTINUACION DE LA [TABLA 3.1 -

DESCRIPCION DE LA COMPETENCIA ESPECIFICA

Analizar las soluciones de un problema usan-
do diferentes técnicas y herramientas, evaluando
las respuestas obtenidas, para verificar su validez

DESCRIPTORES
RELACIONADOS

STEM1, STEM2,
CD2, CPSAA4,

e idoneidad desde un punto de vista matematico CC3, CE3
y su repercusioén global.
Formular y comprobar conjeturas sencillas o ceLL, STEML,

plantear problemas de forma auténoma, recono-
ciendo el valor del razonamiento y la argumenta-
cion, para generar nuevo conocimiento.

STEM2, CD1,
CD2, CD5, CE3

Utilizar los principios del pensamiento compu-
tacional organizando datos, descomponiendo en
partes, reconociendo patrones, interpretando,
modificando y creando algoritmos, para mode-
lizar situaciones y resolver problemas de forma
eficaz.

STEM1, STEM2,
STEMS3, CD2,
CD3, CD5, CE3

tegrado.

Reconocer y utilizar conexiones entre los dife-
rentes elementos matematicos, interconectan-
do conceptos y procedimientos, para desarrollar
una visién de las matematicas como un todo in-

STEM1, STEM3,
CD2, CD3,
CCEC1

Identificar las matematicas implicadas en otras
materias y en situaciones reales susceptibles de
ser abordadas en términos matematicos, inter-

STEM1, STEM2,
CD3, CD5, CC4,

tematicos.

. . CE2, CE3,
relacionando conceptos y procedimientos, para CCEC1
aplicarlos en situaciones diversas.

Representar, de forma individual y colectiva, con-

ceptos, procedimientos, informacion y resulta- STEM3, CD1,
dos matematicos, usando diferentes tecnologias, | CD2, CD5, CE3,
para visualizar ideas y estructurar procesos ma- CCEC4

ticos, usando lenguaje oral, escrito o gréfico, uti-

tematicas.

Comunicar de forma individual y colectiva con-
ceptos, procedimientos y argumentos matema-

lizando la terminologia matematica apropiada,
para dar significado y coherencia a las ideas ma-

CCL1, CCL3,
CP1, STEM2,
STEM4, CD2,
CD3, CE3,
CCEC3

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA 3.1 -

COMPETENCIAS DESCRIPTORES

) DESCRIPCION DE LA COMPETENCIA ESPECIFICA
ESPECIFICAS RELACIONADOS

Desarrollar destrezas personales, identificando
y gestionando emociones, poniendo en practi- STEMS,
ca estrategias de aceptacion del error como par- CPSAA1,
te del proceso de aprendizaje y adaptandose an- CPSAA4,
te situaciones de incertidumbre, para mejorarla | CPSAAS, CE2,
perseverancia en la consecucion de objetivos y el CE3
disfrute en el aprendizaje de las matemadticas.

COMPETENCIA
ESPECIFICA 9

Desarrollar destrezas sociales reconociendo y
respetando las emociones y experiencias de los

, CCL5, CP3
demas, participando activa y reflexivamente en ! !
. , STEMS3,
(o113 4V proyectos en equipos heterogéneos con roles CPSAA1
J1e13[o:- W asignados, para construir una identidad positi- !
. (.. CPSAA3, CC2,
va como estudiante de matematicas, fomentar el cc3

bienestar personal y grupal y crear relaciones sa-
ludables.

3.3.2. Criterios de evaluacion.

Los criterios de evaluacidn (revisar su definicion en la Seccién B.7)) son detallados
para cada competencia especifica y reflejan capacidades esperadas en el alumnado. Los
criterios de evaluacién pueden consultarse en la [Tabla 3.2.

Tabla 3.2
Criterios de evaluacion asociados a cada competencia especifica de la materia
de matemadticas (Fuente: Real Decreto 217/2022. Elaboracion propia).

COMPETENCIAS CRITERIOS DE
ESPECIFICAS EVALUACION

1.1 Interpretar problemas matematicos organizando los datos,
estableciendo las relaciones entre ellos y comprendiendo las pre-
guntas formuladas.

(@Y1 A4 1.2 Aplicar herramientas y estrategias apropiadas que contribu-
ESPECIFICA 1 yan a la resoluciéon de problemas.

1.3 Obtener soluciones matematicas de un problema, activando
los conocimientos y utilizando las herramientas tecnoldgicas nece-
sarias.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

COMPETENCIA
ESPECIFICA 2

COMPETENCIA
ESPECIFICA 3

COMPETENCIA
ESPECIFICA 4

COMPETENCIA
ESPECIFICA 5

COMPETENCIA
ESPECIFICA 6

COMPETENCIA
ESPECIFICA 7

— CONTINUACION DE LA [TABLA 3.2 —
CRITERIOS DE
EVALUACION

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

2.2 Comprobar la validez de las soluciones de un problema y su
coherencia en el contexto planteado, evaluando el alcance y reper-
cusion de estas desde diferentes perspectivas (de género, de soste-
nibilidad, de consumo responsable, etc).

3.1 Formular y comprobar conjeturas sencillas de forma guiada
analizando patrones, propiedades y relaciones.

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

3.3 Emplear herramientas tecnolégicas adecuadas en la investiga-
cién y comprobacion de conjeturas o problemas.

4.1 Reconocer patrones, organizar datos y descomponer un pro-
blema en partes mds simples facilitando su interpretacién compu-
tacional.

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

5.1 Reconocer las relaciones entre los conocimientos y experien-
cias matematicas, formando un todo coherente.
5.2 Realizar conexiones entre diferentes procesos matematicos
aplicando conocimientos y experiencias previas.

6.1 Reconocer situaciones susceptibles de ser formuladas y re-
sueltas mediante herramientas y estrategias matematicas, estable-
ciendo conexiones entre el mundo real y las matematicas y usando
los procesos inherentes a la investigacién: inferir, medir, comunicar,
clasificar y predecir.

6.2 Identificar conexiones coherentes entre las matematicas y
otras materias resolviendo problemas contextualizados.

6.3 Reconocer la aportacion de las matematicas al progreso de la
humanidad y su contribucién a la superacion de los retos que de-
manda la sociedad actual.

7.1 Representar conceptos, procedimientos, informacion y resul-
tados matematicos de modos distintos y con diferentes herramien-
tas, incluidas las digitales, visualizando ideas, estructurando proce-
sos matematicos y valorando su utilidad para compartir informa-
cion.

7.2 Elaborarrepresentaciones matematicas que ayuden en la bus-
gueda de estrategias de resolucién de una situacion problematiza-
da.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

COMPETENCIA
ESPECIFICA 8

— CONTINUACION DE LA [TABLA 3.2 —
CRITERIOS DE
EVALUACION

8.1 Comunicar informacion utilizando el lenguaje matematico
apropiado, utilizando diferentes medios, incluidos los digitales, oral-
mente y por escrito, al describir, explicar y justificar razonamientos,
procedimientos y conclusiones.

8.2 Reconocer y emplear el lenguaje matemadtico presente en la
vida cotidiana comunicando mensajes con contenido matematico
con precision y rigor.

ESPECIFICA 9

9.1 Gestionar las emociones propias, desarrollar el autoconcepto
matemadtico como herramienta, generando expectativas positivas
ante nuevos retos matematicos.

9.2 Mostrar una actitud positiva y perseverante, aceptando la cri-
tica razonada al hacer frente a las diferentes situaciones de apren-
dizaje de las matematicas.

COMPETENCIA
ESPECIFICA 10

COMPETENCIA

10.1 Colaborar activamente y construir relaciones trabajando con
las matematicas en equipos heterogéneos, respetando diferentes
opiniones, comunicdndose de manera efectiva, pensando de forma
critica y creativa y tomando decisiones y realizando juicios informa-
dos.

10.2 Participar en el reparto de tareas que deban desarrollarse
en equipo, aportando valor, favoreciendo la inclusién, la escucha
activa, asumiendo el rol asignado y responsabilizdndose de la propia
contribucion al equipo.

3.3.3. Saberes basicos y sentidos matematicos.

El saber matematico en el curriculo esta estructurado en torno a sentidos del sa-

ber matematico que, a su vez, se desglosan en saberes bdsicos, cada cual ligado a una

serie de habilidades y estrategias. Dichos sentidos y saberes se pueden consultar en la
Figura 3.7, mientras que las habilidades ligadas a cada saber pueden consultarse en el

Anexo .

Cada sentido, saber basico o habilidad lleva asociado un cddigo de referencia, al

igual que en el RD 217/2022 y en la IC 1/2022. Los sentidos se indexan alfabéticamente,

cada saber basico se codifica con la letra de su sentido y un nimero vy, finalmente, cada

habilidad hereda el cédigo del saber basico al que esta asociado afiadiendo un nuevo

numero. Asi pues, por ejemplo, A.6.1. serd la primera habilidad del sexto saber basico

del sentido numérico.
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Figura 3.1
Esquema (en dos partes) de los saberes matemdticos dispuestos por sus respec-
tivos sentidos del saber (Fuente: Real Decreto 217/2022. Eleboracion propia).

SENTIDOS DE
SABER MATEMATICO

A. SENTIDO B. SENTIDO C. SENTIDO
NUMERICO DE LA MEDIDA ESPACIAL
1. Conteo. 1. Magnitud. 1. Figuras geométricas.
2. Cantidad. 2. Medicion. 2. Localizacidn y sistemas
3. Sentido de las 3. Estimaciony de representacion.
operaciones. relaciones. 3. Movimientos y trans-
4. Relaciones. formaciones.
5. Razonamiento 4. Visualizacién, razona-
proporcional. o miento y modelizacion
6. Educacion fi- geomeétrica.
o nanciera.
(continuacion)
|
D. SENTIDO E. SENTIDO F. SENTIDO
ALGEBRAICO ESTOCASTICO SOCIOAFECTIVO
1. Patrones. N 1. Organizacién y 1. Creencias, actitudes
2. Mo.delo matematico. anslisis de datos. y emociones.
3. Variable. ' 2. Incertidumbre. 2. Trabajo en equipo y
4. lgualdad y desigual- 3. Inferencia. toma de decisiones.
dad. — 3. Inclusién, respeto y
5. Relacionesy funciones. — diversidad.

6. Pensamiento compu-

— tacional.
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Capitulo 4

Analisis comparativo de libros de texto.

Hoy en dia se estdn procurando novedosos métodos y practicas que supongan un
avance y una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje, planteando otros méto-
dos y enfoques para las clases como las Standard Units, los proyectos IBL y las preguntas
abiertas de indagacidn. Desde la administracidén educativa actual, por otro lado, se esta
incentivando ademas el uso de herramientas como los Entornos Virtuales de Aprendizaje
(o VLE por sus siglas en inglés, ‘Virtual Learning Environmet’); al uso de recursos educa-
tivos abiertos (o REA), como paquetes SCORM creados mediante programas educativos
como Exelearning; y la proliferacién de portales para dichos recursos (como Agrega2,
ProComun u otros). No obstante y a pesar de todo ello, la herramienta mas esencial a
dia de hoy para las clases siguen siendo los libros de texto. Por tanto, es necesario estu-
diar y analizar dichas herramientas en aras de hacer una buena elecciéon entre los libros
de texto disponibles (tanto a nivel didactico como curricular-legislativo), asi como para
plantear posibles mejoras de cara a una futura edicidn.

Basta con un ligero analisis de algunos libros de texto disponibles para notar que
se realiza un esfuerzo en que no sean una simple recopilacién de contenidos de acuerdo
a una estructura predeterminada. Hace ya mas de una década que las editoriales am-
pliaron miras, incluyendo con sus libros CDs que incorporaban actividades interactivas,
recreaciones paso a paso o autoevaluaciones con correcciones inmediatas. Hoy en dia,
eso sigue estando —con la evidente mejora tecnoldgica y de acceso para el alumnado—
, pero se busca ir un paso mas alla: se busca dotar de un sentido practico y cercano,
procurar una mayor atencion a la diversidad, fomentar la educacidén emocional, inculcar
un uso responsable de las TIC, etc. Este contenido extra tan frecuentemente desechado
por alumnado, profesorado y progenitores puede suponer una diferencia clave en cierto
alumnado o ciertos contenidos.

Respecto a cdmo se enfocara el analisis de los libros de texto y qué necesidades
deben cubrir, se recurrira principalmente a tres cuestiones:

1. La descripcidén y estructura de los contenidos.
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2. Laadecuacién para promover una transposicion diddctica efectiva del conocimien-
to matematico formal (o saber sabio), de modo que el alumnado pueda integrarlo
(convirtiéndose en saber ensefiado). Consultar Chevallard, 1997

3. Lateoria de idoneidad didactica y sus seis facetas de idoneidad. Consultar Godino,
2013 o Castillo Céspedes et al., 2022.

La adaptacion al curriculo segun la ley vigente (el RD 217/2022 y la IC 1/2022) va
a darse por sentada aunque algunos de los elementos curriculares (como los sentidos del
saber o las situaciones de aprendizaje) hardn acto de presencia.

En este documento, se analizardn de manera simultanea los libros de texto de dos
editoriales. La eleccidn de dichas editoriales se debe a que fueron las que pusieron a mi
disposicion una muestra digital de su nueva linea editorial a tiempo para el desarrollo del
trabajo. Agradezco la colaboracién de ambas.

e Matemadticas de otra manera. 12 ESO. (2022) Editorial Edebé.

e Matemadticas. 12 ESO. (2022) Editorial McGraw-Hill.

4.1. Presentacionde los libros de textoy de sus contenidos.

Como preambulo, vamos a presentar la estructura de cada libro en su orden:

Edebé: McGraw-Hill:
1. Presentacion de la estructura del li- 1. Indice de unidades.
bro. 2. Presentacion de la estructura del li-
2. Indice de situaciones de aprendizaje. bro.
3. Situaciones de aprendizaje. 3. Unidades de contenido curricular.
4. indice de saberes y destrezas. (Agru- 4. Actividades PISA liberadas a final de
padas por tematicas. Naturales, divi- cada unidad.
sibilidad, etc.) e infografias indicando 5. Situacién de aprendizaje a final de ca-

r curricular (sentido numéri- ;
su saber curricular (sentido numé da unidad.

co, estocdstico, etc.)
6. Proyectos entre unidades que englo-

5. Fichas de saberes y destrezas. Se .
ban saberes y destrezas varias.

incluyen fichas de cuestiones como
técnicas de resolucion de problemas

0 mujeres matematicas.

Mencionar ademas que ambas editoriales ponen a disposicion de profesorado y
alumnado recursos extra en sus respectivos portales web.
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4.1.1. Estructuray tipo de contenidos.

En el caso de Edebé, el libro comienza dejando claro que las situaciones de apren-
dizaje son un elemento de gran peso, hasta el punto de que practicamente conforman
un tercio del libro impreso. Se muestra, ademas, cdmo en cada situacion de aprendizaje
se sigue un esquema de tres partes:

A) Inicio: En él se contextualiza una pregunta, cuestion u objetivo clave y se describen
los objetivos o metas de aprendizaje para el alumnado.

B) Desarrollo: Conforma el grueso de la situacion de aprendizaje. A lo largo de esta
parte se van proponiendo cuestiones, tareas e informacién con la que trabajar.

C) Cierre: Se plantean unas cuestiones o desafios finales a modo de conclusion. Asi-
mismo, se plantean preguntas buscando la reflexién y autocritica del alumnado, asi
como concienciar sobre la utilidad de los conocimientos matematicos adquiridos.

Si bien el eje central son las situaciones de aprendizaje (mas informacién en la
Subseccién f.1.2), no se dejan de lado las explicaciones de teoria (denominadas ‘fichas’),
ni las relaciones de ejercicios (denominadas ‘actividades de consolidacion’). A su vez, se
presentan infografias de los contenidos de cada bloque, relacionando el contenido que
se va a estudiar con los saberes curriculares. También se hace referencia a la competencia
STEM y a recursos de diversa indole o finalidad (videos, calculadora, actividades interac-
tivas, pensamiento computacional, infografias, podcasts y actividades de destreza). Todo

esto esta reflejado en la Figura 4.1 y en su ampliacién, la Figura C.1l.

Figura 4.1
Estructura de contenido del libro de texto de Edebé (Fuente: Edebé, 2022).

Situaciones de aprendizaje SABERES Y DESTREZAS

Material ba

Conectadas a a realidad, presentan problemas reales en contextos reales
y desarrollan las competencias especificas del drea.

ncla
prendizale.

CIERRE

STEM

Por contrario, el libro de McGraw-Hill sigue presentando las unidades (o temas)
como eje central, hasta el punto de conformar el total del libro de texto. Se puede apreciar
un esquema en tres partes:
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A) Presentacion: Se muestra un ‘sumario’ de la unidad, un breve texto de presentacion
relacionado con la tematica de la unidad, una seccién de divulgacidon (denominada
‘Descubre’) relacionada con las situaciones de aprendizaje y otra seccion de refle-
xion (enlazada con la competencia clave ‘aprender a aprender’) para sopesar qué
se sabe y qué se puede aprender.

B) Desarrollo: Conforma el grueso de la unidad. Sigue una estructura ordenada en la
presentacion de los contenidos, con una dificultad creciente. Contiene actividades,
ejemplos, desarrollos paso a paso, ademas de notas en los margenes (de refuerzo,
de referencia a recursos web, etc).

C) Sesiones finales: En este apartado se incluyen las relaciones de ejercicios (al me-

nos el 25 % son de trabajo colaborativo) y los denominados ‘retos’ (actividades y
tareas en las que recurrir a lo aprendido). Igualmente se incluyen actividades PISA
liberadas y una situacién de aprendizaje (relegada a una pagina).

Aparte de lo mencionado (consultar la Figura 4.2 o la Figura C.2) y de los recursos

web que pone a disposicidn, el libro incluye ‘proyectos’ entre ciertas unidades. Estos pro-
yectos promueven el uso de los conocimientos aprendidos para conectar las matematicas
con cuestiones del mundo practico y la vida cotidiana.

Figura 4.2
Estructura de contenido del libro de texto de McGraw-Hill (Fuente: McGraw-Hill,

2022).

4.1.2. Situaciones de aprendizaje.

De las subsecciones previas se desprende una considerable diferencia respecto a
como enfoca las situaciones de aprendizaje cada una de las dos editoriales. Es por ello
que cabe preguntarse qué debe ser una situacién de aprendizaje.
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Atendiendo al RD 217/2022, debemos entender las ‘situaciones de aprendizaje’
como “situaciones y actividades que implican el despliegue por parte del alumnado de
actuaciones asociadas a competencias clave y competencias especificas y que contribu-
yen a la adquisicién y desarrollo de las mismas” (Art. 2, apdo. f). De modo que, si bien
la normativa dispone de una definicién para ellas, ésta es lo suficientemente laxa como
para desarrollarlas en funcién del enfoque, la metodologia o adaptaciones que se con-
sideren convenientes. De manera complementaria, se puede consultar las indicaciones
para el disefo de situaciones de aprendizaje que ofrece la IC 1/2022 (ver su Anexo VII,
pp. 254-257).

En Edebé apuestan por las situaciones de aprendizaje como un recurso potente
y versatil, enfocando el curso a una metodologia derivada del IBL o ’'Inquiry Based Lear-
ning’ (mas informacidn en Calleja, 2016) y el espacio que le conceden (unas 100 de 314
paginas, es decir, cerca de un tercio del libro de texto) es una declaracion del tiempo que
proponen dedicarle. El indice de situaciones de aprendizaje es criptico a nivel curricular
(ver Figura 4.3 o Figura C.3); pero proponen situaciones conectadas con la realidad, con

los objetivos ODS (ver ONU, 2015), dan espacio a la creatividad y ponen al alumnado con
un rol activo (ver Figura 4.4). Estan complementadas con rdbricas de evaluacion basadas
en competencias especificas, en criterios de evaluacién y en indicadores de logro.

Figura 4.3
Indice de situaciones de aprendizaje del libro de Edebé (Fuente: Edebé, 2022).

SITUACIONES

DE APRENDIZAJE

Pig.6

Acompaianos en un viaje por el mundo
para conocer su fauna. ¢ Comenzamos?

Protegemos la fauna
mundial

Pag. 14
Distintas habitaciones. codigos. juegos.

un escape room matematico.
<Consequirds escapar?

:Como salimos
de esta habitacion?

Pig.22

Explorar los fondes marinos v conccer
lugares de ensuerio, ¢Te atreves?

jA bucear!

Pag. 30

Puzles pequefios, grandes, en 3D.
idivertidos y a I vez decorativos!

iConstruimos un puzle?

Pag.38
Hacer la compra perfecta no es facil

pero con un plan previo puede serlo
éLa intentamos?

La compra perfecta

Pag. 46
Ayudar el planeta es tarea de todos

y reduci el consumo de agua puede ser
un primer pase.

&Como reducirias el
consumo de agua un 5%?

Pag.54
El farasn Keops quiere construir

una piramide espectacular.
¢Lo ayudas a construirla?

La tumba de Keops

Pig. 62
£Sabes cuales son los animales

mas deseados de fotografiar?

Conéeelos y elige tu favorito,

&Quién es el rey?

Pig. 70
Paredes blancas, lisas.

2y sl las usamos para montar una galeria
de arte?

iLa exposicidn de arte!

Pag.78
£C6mo nos desplazaremos en un futuro?

éHabra coches voladores?
&Y como serdn las sefiales de trafico?

La sefializacion del futuro

Pag.86
Aunque no lo parezca, las matematicas

estan en todas partes.
éNos acompanias en este viaje?

Turismo geométrico

Pag. 94
£Cuantas cosas en comin crees

e tienes con el resto de la clase?
ile invito a que lo averiges!

El amigo invisible

Agua potable, juna cuestion de supervivencia?

Pag. 102

Antes de consumir agua de un manantial o de un arroyo, debemos.
asequrarnos de que esta libre de contaminantes y microorganismos patégenos.
&Y si disefamos una depuradora portatil para potabilizar el agua? STEM




Figura 4.4
Esquema de las situaciones de aprendizaje en el libro de Edebé (Fuente: Recur-

so digital complementario para Edebé, 2022, disponible en su web. Eleboracion
propia).

SITUACIONES DE APRENDIZAJE

(Evaluacion competencial)

Despertar — —
. > Rol del Finalidad para Finalidad
interés y — .
alumnado el alumnado curricular
[ ]

curiosidad
= Consulta Superar el reto. = Aprender.
= Desafio. informacion. = Realizar tareas. » Consolidar sabe-
= Reto. = Recibe = Resolver trabajo. res.
= Tarea. explicaciones. = Elaborar res- | m Construir conoci-
| = Pregunta. » Experimentay puestas. miento.
prueba. = Comunicar con- | u pesarrollar com-
= Trabajo en clusiones. ~ petencias.
equipoy activo. | " Autoconciencia
= Protagonista del de aprendizaje.
proceso.
= Autoevaluacidn

continua.

Por otra parte, las situaciones de aprendizaje en McGraw-Hill tienen un espacio
mucho mds escueto (1 pagina por ficha, haciendo un total de 12 pdaginas de las 264 tota-
les, en torno a un 5 %), con una metodologia mas alejada del IBL y mas cercana al Apren-
dizaje Colaborativo (consultar Gutiérrez Yelsbak, 2012) o al trabajo auténomo individual,
seguin como lo enfoque el profesor/a a cargo. Tiene sentido que al plantear las situacio-
nes de aprendizaje como un recurso mas y con la posibilidad de plantearlas como trabajo
individual, deban ser mas reducidas e incluso permitir el trabajo auténomo en casa del
alumnado.

En suma, las situaciones de aprendizaje de McGraw-Hill estdn mas enfocadas co-
mo tarea final de cada unidad, aprovechando los conceptos estudiados para su resolucién
y finalizan con un producto final (elaboracién de conclusiones, informe, etc). Al mismo
tiempo, a lo largo de la unidad se presentan ciertos ejercicios como situacion de apren-
dizaje; principalmente por el contexto de su enunciado que las situa como aplicaciones
para la vida real.
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4.1.3. Unidades y contenido curricular.

e Enfoque de las unidades.

Si bien las situaciones de aprendizaje pueden llegar a ser una gran apuesta, en
ninguno de ambos libros de texto reemplazan completamente los contenidos reglados.
En el caso de Edebé, éstos conforman un bloque denominado ‘saberes y destrezas’ (se
puede consultar su indice en o en Figura C.4) y cuentan con una infografia por
cada sentido de saber basico matematico (ver la o ver la Figura C.5).

Figura 4.5
Indice de saberes y destrezas en el libro de texto de Edebé (Fuente: Edebé, 2022).
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Figura 4.6
Infografia de sentido espacial y una ficha de saber geométrico en el libro de texto
de Edebé (Fuente: Edebé, 2022).

ELEMENTOS BASICOS DE LA GEOMETRIA

®
LENGUAJE MATEMATICO

Aabeto griego
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Con la finalidad de otorgar tiempo de trabajo a las situaciones de aprendizaje, se
puede apreciar cierto recorte en la carga de contenido de sus fichas, siendo mas concisas
aungue conservando la estructura tradicional de explicacién-ejercicios y cubriendo los
saberes normativos.

En contraste, y aunque desde McGraw-Hill hacen una presentacién de contenidos
igualmente tipica, elaboran sus unidades de manera mas desarrollada y densa (buscando
aprovechar al maximo y lo mejor posible el espacio de la pagina; ver la o ver
la Figura C.6) y predispuesto a un enfoque mas tradicional. A lo largo de sus unidades
proponen un 25 % de las actividades de trabajo cooperativo y, en las notas del margen,
tratan hechos histéricos matematicos, detalles, recursos extra, etc.

En un principio, resulta cuanto menos curioso que, en una época en la que tanto
se promueven metodologias mas activas, se presente el contenido de manera tan tradi-
cional. Por un lado, tiene sentido que al plantear sus situaciones de aprendizaje como un
recurso mas y de trabajo principalmente individual, deban ser mas reducidas e incluso
permitir el trabajo auténomo en casa del alumnado. Por otro, a pesar de la sensacién
de la estructura tradicional, se cuida la presencia de trabajo cooperativo, recursos TIC,
enfoques mas practicos, etc.

Figura 4.7
Muestra de una unidad de saberes en el libro de texto de McGraw-Hill (Fuente:
McGraw-Hill, 2022).

Triangulos en posicién de Tales. Criterios de semejanza

Criterio 3: tienen los tres lados proporcionales.

12.1. Poligonos semejantes

Los poligonos del margen son ser

Aplicaciones de la semejanza de triangulos [7

ener medidas reales inaccesibles.

mejantes. éCémo lo justificarias?

- Sus lados correspondientes son proporcionales.

Paso a paso

Ejemplos

Caleula la longitud del segm

\ Aplicamos el teorema de Tale:

e Orden, espacio y secuenciacion.

Respecto al orden, se analizaran exclusivamente el orden de los bloques de geo-
metria, que en ambos libros se posiciona tras los bloques de ‘Algebra’ y antes del bloque
de ‘Estadistica y Probabilidad’.
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En el caso de Edebé, el bloque de ‘Geometria’ se desarrolla desde la ficha 82 hasta
la ficha 127, haciendo un total de 45 fichas distribuidas en 62 paginas de las 204 paginas
en las que se desarrolla su seccidn de ‘Saberes y Destrezas’. Esto supone que el bloque
ocupa un 30 % del contenido. En McGraw-Hill, el bloque de ‘Geometria’ comienza en la
pagina 148 y termina en la 219, lo que supone un total de 71 paginas y un 27 % de los
contenidos.

Se puede concluir que ambos libros de texto dan un espacio similar a la Geome-
tria, aunque la diferencia de enfoques puede traducirse en una cantidad de trabajo o un
éxito de transposicién didactica muy diferentes. Para ello, consultamos las y
Tabla 4.2.

Tabla 4.1
Listado de unidades y contenidos de geometria en el libro de texto de Edebé
(Fuente: Edebé, 2022. Elaboracion propia).

EDEBE
9.1. Elementos basicos de geom. | 9.7. Poligono regulares.
9.2. Rectas. 9.8. Tamafioy forma.
UNIDAD 9. ) 5 ]
’ 9.3. Semirrectas y segmentos. 9.9. Traslaciony giro.
Geometria ) i .
9.4. Construc. con reglay compds.| 9.10. Simetria.
en el plano. s .
9.5. Geom. con recursos digitales. | 9.11. Semejanza.
9.6. Poligonos. 9.12. Mosaicos.
10.1. Tridngulos. 10.7. Construc. de cuadrilat.
10.2. Teorema de Pitagoras. 10.8. La circunferencia.
UNIDAD 10. o ) o )
Formas 10.3. Criterios de igualdad. 10.9. Posiciones relativas.
planas 10.4. Rectas y puntos notables. 10.10. Polig. inscritos y circunscr.
: 10.5. Construccién de triangulos. | 10.11. Constr. de polig. reg. inscr.
10.6. Cuadrilateros. 10.12. Digitaliz. de polig. reg.
11.1. Magnitudes y su medida. 11.7. Operaciones con angulos.
11.2. Angulos. 11.8. Relaciones angulares.
UNIDAD 11. i . - )
. 11.3. Medida de dngulos. 11.9. Angulos en la circunf.
Medidas y B ) . ) )
angulos 11.4. Conversidon de medidas ang. | 11.10. Ang. inscr., interior y ext.
: 11.5. El sistema sexagesimal. 11.11. Medida del angulo.
11.6. Clasificacion de los angulos.
12.1. Unidades de longitud. 12.7. Tridng., trapec.y pol. reg.
12.2. Perimetros de poligonos. 12.8. Area de poligonos irreg.
UNIDAD 12. . .
. 12.3. Longitud de la circunf. 12.9. Estimacidén de dareas.
Perimetros p 2
sreas 12.4. Longitud de arco. 12.10. El area del circulo.
Y : 12.5. Unidades de superficie. 12.11. Figuras circulares.

12.6. Areas de paralelogramos.
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Tabla 4.2
Listado de unidades y contenidos de geometria en el libro de texto de McGraw-
Hill (Fuente: McGraw-Hill, 2022. Elaboracion propia).

8.1. Elementos geomét. basicos. | 8.5. El dngulo como giro.
UNIDAD 8.

8.2. Angulo como regidn. 8.6. Operac. con sist. sexages.
Elementos sl .
8.3. Clasificacion de angulos. 8.7. Mediatriz y bisectriz.
del plano. ¥ .
8.4. Relacién entre dngulos.
9.1. Lineasy figuras planas. 9.7. Elem. notables del triang.
9.2. Circunf. y figuras circulares. | 9.8. Cuadrilateros.
UNIDAD 9. - . .
Figuras 9.3. Posiciones relativas. 9.9. Poligonos regulares.
Iinas 9.4. Poligonos. Clasificacién. 9.10. Simetrias en figuras planas.
P ; 9.5. Triangulos. 9.11. Angulos en figuras planas.
9.6. Igualdad de tridangulos. 9.12. Semejanza en fig. planas.
10.1. Perimetro. Medida. 10.7. Area de polig. regulares.

10.2. Area. Unidad de medida. 10.8. Perimetro en figuras circ.
UNIDAD 10.

. 10.3. Teorema de Pitagoras. 10.9. Area en figuras circulares.
Perimetros

10.4. Perimetro de un poligono. | 10.10. Figuras compuestas.

y areas.

10.5. Area de cuadrilateros. 10.11. Estimacion de areas.
10.6. Area del triangulo.

A grosso modo, el libro de texto de Edebé parece algo peor organizado en aras
a una 6ptima transicion didactica. Trata cuestiones cruciales —como construcciones geo-
métricas, giros, la simetria, semejanza, las figuras geométricas, tridngulos, Teorema de
Pitdgoras y cuadrildteros— sin haber dado una definicion habil de dngulo y sin que el
alumnado sepa tratar u operar correctamente con ellos. También presenta otros deta-
lles menores mejorables, como tratar las figuras circulares (unidad 12.11) después de la
estimacién de dreas (unidad 12.9), reduciendo asi la gama de figuras disponibles para
estimacion.

En cambio, la estructura que siguen en McGraw-Hill es mas légica desde un punto
de vista matematico. A la hora de tratar cada una de sus secciones no se echan en falta
recursos indispensables y las alteraciones de orden que se pueden proponer son menos
significativas. Lo que si se echa en falta es una seccidén especialmente dedicada a las he-
rramientas digitales para geometria, que llegan a ser especialmente utiles en alumnado
con dificultades de vision geométrico-espacial y como herramienta de descubrimiento
para alumnado de altas capacidades.
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4.2. Analisis de idoneidad didactica y conclusiones.

El andlisis de idoneidad didactica “debe ser de utilidad en la toma de decisiones
fundamentadas sobre el uso de la leccién de un libro de texto [...], como recurso para
apoyar el proceso de ensefianzay aprendizaje” (Castillo Céspedes et al., 2022). Asimismo,
vamos a entender por idoneidad diddctica en un proceso de aprendizaje como ...

...el grado en que éste (o una parte del mismo) relne ciertas caracteristicas que
permiten calificarlo como dptimo o adecuado para conseguir la adaptacion entre
los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los sig-
nificados institucionales pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en
cuenta las circunstancias y recursos disponibles (entorno) (Breda et al., 2018, pag.
268).

La teoria de idoneidad —consultar Godino, 2013 como primera toma de contacto—
analiza libros de texto de matematicas conforme a seis dimensiones de idoneidad, cada
una compuesta por diversas componentes y subcomponentes que engloban indicadores
varios. Tales indicadores ayudan a valorar la idoneidad del libro de texto otorgando grados
de idoneidad (tradicionalmente ‘baja’, ‘media’ y ‘alta’) para asi concluir la idoneidad del
libro de texto en cada una de sus componentes.

Las dimensiones de idoneidad a analizar son:

= ‘Idoneidad epistémica’: Enfocada a evaluar que el contenido matematico sea co-
rrecto, adecuado, adaptado y sin procurar ‘conflictos epistémicos’.

= ‘Idoneidad cognitiva’: Enfocada a evaluar si los contenidos implementados favore-
cen el desarrollo potencial del alumnado.

» ‘Idoneidad afectiva’: Enfocada a evaluar si promueve la motivacién e implicacion
del alumnado.

» ‘Idoneidad interaccional’: Enfocada a evaluar desde el punto de vista interaccional y
comunicativo si la configuracién de los contenidos ayudan a identificar potenciales
conflictos didacticos y resolverlos.

» ‘Idoneidad mediacional’: Enfocada a evaluar la disponibilidad y adecuacién de los
recursos, inclusive el recurso temporal.

» ‘Idoneidad ecoldgica’: Enfocada a evaluar el ajuste al proyecto educativo de un
centro, de una institucidn educativa, de la sociedad y de su legislacion.

El analisis de idoneidad que realizo para estos libros no debe entenderse como
algo categérico, exhaustivo y experto; sino como un analisis complementario a todo lo
descrito previamente y subjetivo dado que puede estar sujeto a sesgos de preferencia
personal, a errores de interpretacion de los indicadores y a mi inexperiencia en este cam-
po de andlisis. Asi pues, y a titulo personal, he preferido agregar dos grados de idoneidad
intermedios (‘media-baja’ y ‘media-alta’) ante la dificultad que con frecuencia me supo-
nia conceder un grado de idoneidad concreto a ciertos indicadores.
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Por cuestiones de espacio, se dispondran simplemente las conclusiones, siendo
posible consultar el Anexo D para mas detalles.

Atendiendo a lo analizado y expuesto en el anexo indicado, queda patente que
ambos libros de texto tienen virtudes y enfoques interesantes. A pesar de ello, el libro
de texto de McGraw-Hill estd mejor balanceado (ver Figura 4.8), destacando sobre todo
su componente epistémica con un uso mas facil para el profesor y la clase promedio, sin
abandonar al alumnado con altas capacidades o que requiera refuerzo. La editorial Edebé
hace una gran apuesta por las situaciones de aprendizaje, pero en el proceso presenta
mas conflictos a los que atender resultando en un menor grado de idoneidad epistémi-
ca. Por ejemplo, es demasiado sensible a la implicacion del profesor/a y del alumnado,
afectando tanto a la rutina de trabajo como a la temporalizacién y significando un grado
“medio-bajo” para la dimensidn mediacional; ademas, disponer tanto espacio para las
situaciones de aprendizaje se traduce en un contenido mas superficial y menos profun-
dizado.

Figura 4.8

Poligonos de idoneidad de los libros de texto en una escala desde ‘baja’ hasta ‘alta’.
A la izquierda, el poligono de idoneidad del libro de texto de Edebé; a la derecha, el
poligono de idoneidad del libro de texto de McGraw-Hill (Fuente: Elaboracion propia).
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Capitulo 5

Elaboracion epistemolodgica.

Este capitulo esta enfocado a desarrollar, a partir de un tema de oposiciones y de
manera formal, el contenido que se cubrird en la Unidad Diddactica. El temario de oposicio-
nes viene especificado por 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 es-
pecialidades y movilidad para determinadas especialidades de los Cuerpos de Maestros,
Profesores de Ensefianza Secundaria y Profesores de Escuelas Oficiales de Idiomas.

Cabe mencionar que dicha orden dictamina los temas, pero no da indicaciones de
aspectos a cubrir en su desarrollo mas alla de lo mencionado en su titulo. Los contenidos
a cubrir en un tema suelen escogerse libremente si el usuario tiene el suficiente conoci-
miento matematico, o tomando como base algin tema de oposiciones ya redactado por
algun otro opositor o academia. En mi caso, al contar con la titulacidon de Graduado en
Matematicas, y dado que ningln tema del temario de oposiciones se adapta completa-
mente al contenido que pretendo desarrollar, he optado por hacer un desarrollo libre del
tema que considero mas similar, el ‘Tema 39. Geometria del triagngulo’, con un enfoque
mas cercano a la UD que se desarrollara en el Capitulo 7.

Dado que dicha UD para 12 de ESO versara sobre figuras planas, consideraremos
exclusivamente el plano euclideo sin abordar mds dimensiones. Con ese mismo motivo,
se evitard el uso de la geometria cartesianay las coordenadas una vez asentadas las bases,
para una mejor compatibilidad con la UD para dicho curso al evitar la geometria analitica.
Como referencia para el capitulo se ha tomado como base el libro ‘Geometria bdsica’ de
Buser y Costa (2018), ya que se adapta razonablemente bien al contenido a desarrollar.

Idilicamente, este capitulo lo desarrollaria comenzando por la axiomatica que se
toma de base, desarrollando los conceptos y resultados previos necesarios en un orden
formal y constructivo antes de introducir a las figuras planas. No obstante, ello supondria
una extensién cercana a un curso de Geometria, lo cual tampoco es el objetivo de este
trabajo. Aun asi, se dispone el Anexo [§ como capitulo complementario donde se intentara
cubrir lo maximo posible, con un orden constructivo (aunque ello supondrda un mayor

vaivén entre el capitulo y el anexo) para evitar asi grandes huecos entre conceptos.
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5.1. Bases para la geometria clasica.

Todo el contenido que se cubre en este capitulo se puede desarrollar a raiz de
la siguiente axiomatica, intercaldandola con un desarrollo y orden adecuado (consultar
Buser y Costa, 2018). Para una mejor comprension del capitulo se pone a disposicion
del lector el Anexo [, donde se desarrollan conceptos intermedios necesarios para el
capitulo. No obstante, a lo largo de esta primera seccion se desarrollaran los conceptos
mas esenciales de manera mas conceptual, intercalando descripciones menos formales
entre los axiomas para no dejar conceptos sin tratar y que no sea imperativo el vaivén al
Anexo [ para tener al menos cierta comprension del concepto tratado.

Antes incluso de desarrollar el primer axioma, conviene tener una nocion sobre
espacios métricos para que el enunciado tenga sentido pleno. Estos no son sino espacios
en los que es posible medir, para lo cual debe establecerse una métrica; y éstas son fun-
ciones que, en cierto modo, heredan las propiedades de la medida usual en el mundo
real. Sus propiedades mas esenciales son la no negatividad (salvo que se establezca un
sistema de referencia), la simetria de la medida (esto es, la distancia entre dos puntos
no depende desde cual de ellos se mida) y la desigualdad triangular (esto es, si se afia-
den medidas intermedias entre dos puntos, la distancia sera la misma o mayor). Para un
desarrollo formal y extendido, consultese la Seccion E.2.

Una vez establecida esa base, usaremos la notacién II para referirnos al plano
euclideo y d para referirnos a la funcidon distancia (euclidea). La idea de esta notacion es
la de romper con las ideas y conocimientos preconcebidos; es decir, debemos dejar de
pensar en el plano como R? para evitar dicha identificarlo como un objeto analitico y no
salirnos del contexto clasico de la geometria.

AxiomA 1 (II, d) es un espacio métrico.

Dentro de un espacio métrico existen casos en los que se verifica que d(P, Q) =
d(P, R) + d(R,Q); es decir, que la distancia entre dos puntos equivale a la suma de
distancias con un punto intermedio. El conjunto que forman tales puntos es lo que se
denomina segmento [P, )] y permite definir los conceptos de puntos alineados (como
aquellos que quedan dentro de un segmento), recta (como extension del segmento y fa-
milia de puntos alineados) y sus posiciones relativas, entre las cuales destaca el concepto
de paralelismo (que caracteriza a rectas sin puntos en comun). Para un desarrollo formal
y extendido, consultese la Seccién E.3.

AXIOMA 2 E/ plano euclideo 11 contiene, al menos, tres puntos no alineados.

AXIOMA 3 Sea r C Il una recta arbitraria del plano. Esta divide el plano en dos conjuntos
1y 11} verificando lo siguiente:

1. 1 UII = I\r.
2. Dados A, B € 11 (para cierto i € {1,2}), entonces [A, B] € II}.
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3. Dados A € I} y B € 111, se tiene que [A, Bl N1 # (.
A los elementos 117 y 1T} se les denomina semiplanos determinados por .

El Axioma B se denomina a veces ‘Axioma de separacion’ y conviene hacer no-
tar (aunque no se va a demostrar) que los semiplanos determinados por una recta son
conjuntos no vacios y, ademas, disjuntos. Este axioma permite formalizar el concepto de
semirrecta como las partes de una recta que quedan en semiplanos distintos respecto de
otra recta que la corta (su definicion formal se puede consultar en la Seccién E.4).

De manera previa al siguiente axioma, vamos a establecer un tipo especial de
funciones en (11, d); las isometrias. Estas son funciones f que conservan las distancias;
es decir, siempre verifican que d(f(P)7 f(Q)) = d(P, Q) y al conjunto de isometrias del
plano, que se trata de un grupo no conmutativo?, lo notamos por Isom(II). Cuando dos
conjuntos C,Cy C II se pueden relacionar mediante una isometria; esto es, cuando
f(Cy) = Cs, se dice que dichos conjuntos son congruentes. Para un desarrollo formal y
extendido, consultese la Seccion E.5.

AXIOMA 4 Considérense P;, Py, 1, Q> € Il puntos del plano verificando que d( Py, P,) =
d(Q1, Q). Se tiene que existe al menos una isometria f € Isom(Il) verificando que

f(P1) = Qiyque f(P) = Qo.

El Axioma f, también denominado ‘Axioma de movilidad’, nos dice que basta
con preservar la distancia entre dos pares de puntos para poder construir una isometria
que los haga congruentes y por ello, todos los segmentos de la misma longitud van a ser
siempre congruentes. No obstante, no determina cual es tal isometria, no proporciona

un método de construccion y tampoco establece que se determine una Unica isometria.
AXIOMA 5 Dada r C II una recta del plano, existe o € Isom(I1) verificando que:

1. r es el conjunto de puntos fijos de 0. Estoes, X € r < o(X) = X.

2. o es una involucion. Estoes, o o o = Idp.

A dichas isometrias las denominaremos reflexiones respecto a r (también se pue-

den denominar ‘reflexiones de eje r’ o ‘reflexiones axiales’) y la notaremos como ¢, E.

Contando ahora con una isometria no trivial, es posible ampliar el nimero de
resultados sobre isometrias, asi como el concepto de ortogonalidad entre rectas, el cual
determina una disposicion muy particular entre dos rectas r y s que se cortan (cuando
se puede tomar cualquier par de puntos A, B € r que equidisten del punto de corte y
de modo que los puntos de s sean equidistantes respecto de Ay B). Para un desarrollo
formal, consultese la Seccion E.6.

Ypara consultar dicha demostracién, ver pag. 28 de Buser y Costa (2018).

2La composicién de isometrias es una operacién binaria, interna, asociativa, cuenta con un elemento
neutro (Idy € Isom(I1))y todo elemento f € Isom(II) cuenta con un inverso f~1 € Isom(II).

3Se demostrard mas adelante que una recta determina una Unica reflexién (consultar Corolario E-).
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AXIOMA 6 Dada una recta r C 11 y dado un punto exterior a ella P € 11\r, existe una
unica recta s que pase por P verificando r || s.

Este ultimo axioma es el famoso ‘Axioma de las paralelas’ de Euclides. Conviene
recalcar que la diferencia entre el Teorema E.7 y este axioma es que el primero es un
resultado de existencia, mientras que el segundo es un resultado de unicidad.

Asi, queda establecida una axiomatica suficiente para el desarrollo de la geome-
tria de manera clasica que permite el pleno desarrollo del resto de la elaboracidn episte-
moldgica.

5.2. Poligonos.

DEFINICION 5.1 Sea P C II un conjunto finito de segmentos no repetidos. Denomina-
remos lados de ‘P a cada uno de los segmentos y vértices a los extremos de cada lado.
Entonces, ‘P es un poligono si verifica que:

i) Dos lados cualesquiera no se cortan salvo que tengan un extremo en comun. En tal
caso, diremos que dichos lados son contiguos o adyacentes y a los extremos los
denominaremos vértices.

i) Los lados de P se pueden listar sucesivamente de modo que el vértice final de un
lado sea el inicial del siguiente y de modo que el vértice final del ultimo lado listado
sea el vértice inicial del primer lado listado. Es decir, se puede expresar como

D — {[‘/1"/2]7 Vo, V3], ..., [Vn,vl]}

iii) Los vértices de dos lados consecutivos no pueden estar alineados y cada vértice es
extremo de exactamente dos lados.

De manera genérica, al poligono de n lados se denomina n-gono o enégono.

Con esta definicion se tiene que para este trabajo no se admiten como poligonos

ciertas construcciones (ver Figura 5.1)).

Figura 5.1

Figuras que no son poligonos por no cumplir alguna de las condiciones de la Defini-
cion B.1. La figura a) no cumple la condicion i). La figura b) no cumple la condicion
ii) Las figuras c) y d) no cumplen la condicion ii) (Fuente: Elaboracion propia).
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Para un numero de lados concreto, el n-gono se nombra a partir de un prefijo
numérico griego. Por ejemplo, paran = 5 se tiene el pentdgono; paran = 6, el hexdgono;
etc. Las excepciones mas sonadas son los casos de n = 3, que se denominan tridngulo
(aunque se acepta ‘trigono’) y de n = 4, que se denominan cuadrildtero (aunque se
acepta ‘tetragono’).

DEFINICION 5.2 Sea P C Il un poligono. Diremos que es un poligono convexo si toda rec-
ta que no sea extension de un lado corta, a lo sumo, en dos puntos a P. En caso contrario,
diremos que el poligono es céncavo.

TEOREMA 5.1 Sea P C Il un poligono. Este es convexo si, y sélo si, para todo lado [V, W]
de P se verifica que todos los vértices restantes estdn contenidos en el mismo semiplano

determinado por v,y .

Este teorema no se demostrara por motivos de extension y por no ser un aspecto
central de la UD. No obstante, y aunque no se entrara a formalizar el concepto de ‘in-
terior de un poligono’, el teorema refuerza la intuicién de que “un poligono convexo no
tiene dngulos superiores a un Illano”. A raiz de dicho teorema, el siguiente resultado es

inmediato.
COROLARIO 5.1 Todo tridngulo es convexo.

DEFINICION 5.3 Sea P C Il un poligono. Denominaremos diagonal a cualquier segmento
entre vértices del poligono que no conformen un lado.

PROPOSICION 5.1 Sea P C Il un poligono de n lados. Entonces ‘P consta de n(n — 3)/2
diagonales distintas. En particular, los tridngulos no tienen diagonales.

Demostracion: Como cada vértice es extremo de dos lados, quedan n — 3 vértices

con los que puede conectarse para formar una diagonal. Si tenemos en cuenta que son
n vértices, tendremos n(n — 3) diagonales (no distintas); y dado que estamos contando
tanto [V, W] como [W, V], tenemos que son n(n — 3)/2 diagonales distintas. [

TEOREMA 5.2 Sea P C II un poligono convexo de n lados. Este puede dividirse en n — 2
triangulos con un vértice comun y cuyos vértices son vértices de P.

Este enunciado no se va a demostrar, pero si que se pueden comentar algunos
aspectos. El primero es que el enunciado es trivialmente cierto para tridngulos (sin = 3,
entoncesn — 2 = 1y la “descomposicion” es el propio poligono).

El segundo es que la descomposicion de P = {[Vl, Val, [Va, Val, .o [V, Vl]} se
basa en el uso de diagonales desde un vértice. Supongamos que descomponemos desde
el vértice 17, entonces hay exactamente n — 3 diagonales que notaremos por di, d», etc;
siendo d; = [V, V;12]. Por tanto se pueden construir los siguientes tridngulos:

= Eltridngulo formado por los dos primeros lados de Py la primera diagonal, d;. Este
es Ty = {[Vi, Val, [Va, Vi), [V, Vil } = {[VA, Val, [V, V&), di }.
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» Los tridngulos formados por dos diagonales consecutivas (siempre que haya mas
de una diagonal). Estos son:
T;= {[Vl; Viaal, [Vier, Vigal, [Vige, ‘/1]} = {di—la Vi1, Vigal, di}: con2<i<n-—3.

= Eltridngulo formado por dos ultimos lados de Py la tltima diagonal, d,,_». Este es:
Tn72 - {[‘/Ia anl]u [anlu VTL]? [Vn; ‘/I]} == {dn*37 [anlu VTL]7 [Vn; ‘/I]}

La ultima cuestion a mencionar es que, aunque no se ha hecho referencia a la
convexidad del poligono en los dos aspectos previos, es una hipdtesis imprescindible. Si
no se impone la convexidad, entonces las diagonales pueden ser exteriores al poligono
o cortar lados, imposibilitando una descomposicién eficaz en tridangulos desde un vértice
comun. De hecho, segun sea el poligono, es posible que no admita dicha descomposiciéon

(consultar la Figura 5.2).

Figura 5.2

Ejemplos para ilustrar la necesidad de la convexidad en el Teorema b.2. El ‘poli-
gono 1)’ admite, o no, una descomposicion como la del enunciado dependiendo
del vértice. El ‘Poligono 2)’, en cambio, tiene diagonales en el exterior o que cor-

tan a algun lado desde todos sus vértices. (Fuente: Elaboracion propia).

Poligono 1a) Poligono 1b) Poligono 2)

5.2.1. Poligonos regulares. Simetrias.

DEFINICION 5.4 Sea X C II un conjunto del plano. Diremos que X tiene simetria o que
es simétrica si admite una isometria que la deja invariante; esto es, si Af € Isom(II)
verificando que f(X) = X.

Hay que tener en cuenta que un conjunto o una figura plana puede ser simétrica
mediante varias isometrias distintas respetando la condicion de invarianza. Intuitivamen-
te pensamos en las reflexiones como procuradoras de simetrias y en el eje de reflexion
como ‘eje de simetria’ y, aunque son éstas las simetrias en las que nos centraremos, es
importante sefialar que es admisible la simetria mediante otras isometrias tal y como se

muestra en la Figura 5.3

Mencionar también que no sdlo Isom(I1) tiene estructura algebraica de grupo,
sino que el conjunto de simetrias de una figura mantiene estructura de grupo. No obs-
tante, conviene sefialar que “el grupo algebraico por si solo suele ser insuficiente para
recuperar el tipo de simetria de la figura, requiriendo lo que se denomina accidn de la
simetria” (Buser y Costa, 2018, pp. 77-78).
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Figura 5.3

A la izquierda, una figura con simetria mediante una reflexion central. A la dere-
cha, una figura con simetria mediante una rotacion. Ambas son figuras simétri-
cas, pero sin invarianzas mediante reflexiones ni ejes de simetria. (Fuente: « Wi-
kipedia. Articulo “Simetria (Geometria)”», 2023).

DEFINICION 5.5 Sea P C II un poligono. Diremos que P es un poligono regular si todos
sus lados son congruentes y todos sus dngulos son congruentes.

COROLARIO 5.2 Sean P, P, dos poligonos regulares, ambos de n lados. Entonces:

i) Silos lados de P, no son congruentes a los de P, entonces ambos poligonos son
semejantes. Esto es, existe una composicién de una isometria con una homotecia®
entre ambos poligonos.

ii) Silos lados de P, son congruentes a los de P,, entonces ambos poligonos son con-
gruentes.

Es decir, el n-gono regular es unico, salvo isometrias y homotecias.

Antes de dar los siguientes resultados, vamos a expandir el concepto de bisecciéon
de un angulo y definir qué va a ser n-sectar un dngulo; en vez de dividirlo en dos angulos
congruentes que completan al original, va a ser dividido en n dngulos congruentes que
lo completan. Ahora si, podemos formular con facilidad los resultados que siguen.

PROPOSICION 5.2 Sea n > 3 un numero entero y sean r, s C 11 dos rectas que se cortan
n-sectando un dngulo llano. Dado P € r, y considerando V;,, = (o, 00,)'(P) para cada
i€{l,...,n—1}ypara V; = P, tendremos que P = {[Vl,Vg], Vo, V3], ..., [Vn,Vl]}
es un poligono regular.

La demostracion de este resultado no es dificil de entender, pero no se va a incluir
dado que es algo larga y engorrosa de escribir. En su lugar, se puede consultar la
para visualizar cdmo se construye el poligono regular segln esta proposicion.

COROLARIO 5.3 Todo poligono regular es convexo.

TEOREMA 5.3 Todo poligono regular P de n lados tiene n ejes de simetria, verificando
que ejes de simetria consecutivos n-sectan al angulo llano. Ademds, también cuenta con
una simetria mediante rotacion (y el dngulo de rotacion serd la n-seccion del dngulo com-
pleto).

*Dados C' € 1Ty k > 0, una aplicacion n¢j, : II — II verificando que d(C, n¢,x(P)) = k d(C, P) es
una homotecia. El punto C' € II se denomina el centro de la homoteciay k& > 0 es la razén de homotecia.
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Figura 5.4

Esquema para ilustrar el procedimiento explicado en la Proposicion b.2 a partir
de dos rectas que se cortan, octo-sectando el dngulo llano. Los Pasos 1y 2 mues-
tran como se general los vértices a partir de V7, el Paso 7 muestra el octégono
regular ya formado (Fuente: Elaboracion propia).
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COROLARIO 5.4 Sea [P, ()] C IT un segmento en el plano y sea n > 3 un nimero entero.
Entonces existe el poligono regular de n lados que tiene por lado al segmento [P, ()]

COROLARIO 5.5 Sea P C II un poligono regular de n lados. Entonces los dngulos desde
cada vértice miden n — 2 veces la n-seccion del dngulo llano.

La formulacion de este corolario viene a decir que si V' es vértice de P, entonces
suangulo, V (notacion detallada en la Definicion E.6), mide (n—2)7/n rad. Simplemente
se ha optado por esa formulacién para evitar mencionar medidas de angulos explicita-
mente.

TEOREMA 5.4 Sea P C Il un poligono convexo de n lados que admite una simetria me-
diante rotacion, siendo el angulo de rotacion la n-seccion del dngulo completo. Entonces
‘P es un poligono regular.

5.3. Triangulos.

DEFINICION 5.6 Sean A, B,C' € Il tres puntos no alineados. Entonces diremos que los
segmentos [A, B], [B, C|y [C, A] forman el triangulo AABC. Ademds, se establecen los
siguientes conceptos:

» A los puntos A, B, C' los denominaremos vértices del triangulo.
= A los segmentos formados por los vértices los denominaremos lados del trigngulo.

= Diremos que un vértice es opuesto a un lado si no es extremo de dicho lado. Por
ejemplo, el vértice A es opuesto al lado [B, C].

» Diremos que un dngulo (que notaremos igual que el vértice pero con B ) es opuesto
a un lado si lo es su vértice. Por ejemplo, el dngulo Aes opuesto al lado B, C/.

La notacién para tridngulos puede llegar a ser muy variada en funcion de las ne-
cesidades o la situacion. Las mas comunes estan plasmadas en la Figura 5.5y, en caso de
requerir alguna otra, se especificara.
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Figura 5.5
Tridngulo AABC con dos tipos de notacion para lados y dngulos. (Fuente: Ela-
boracion propia).

@)

c A, C] A C b A

Conviene mencionar que la notacidon matematica es un asunto mas importante de
lo que mucha gente cree. Normalmente la notaciones buscan no sélo ser mas compactas
gue una frase coloquial, sino que también buscan dar mucha informacidn o, por lo menos,
no perderla. Con este motivo se establece la siguiente notacién que puede ser de utilidad
en enunciados y demostraciones:

= La semirrecta que tiene por vértice A y pasa por B la podemos notar por 7 4-p.

= Para determinar un angulo con vértice en A, podremos usar cualquiera de las si-
o~ —_—
guientes: A, BAC o ZBAC. Estas dos ultimas notaciones tienen la ventaja de
sefialar al vértice como el punto central y poder usarse en angulos orientados.

» Para determinar el dngulo del tridngulo con vértice en A a partir de semirrectas,
podremos usar la notaciéon combinada A = Z{ra-p,rarc}-

TEOREMA 5.5 Sea AABC un trigngulo en el plano y sea r C 11 una recta que corta a uno
de los lados. Entonces, necesariamente r corta a uno de los otros dos lados.

Demostracion: Supongamos, sin pérdida de generalidad, que r cortaal lado [B, C].

Supongamos ademas que r no corta ni al lado [A, C], ni al lado [A, B] y comprobemos
que ello conduce a una contradiccioén.

Dado que [A,C] y [A, B] no cortan a r, podemos confirmar que A y C estdn
en el mismo semiplano II} delimitado por . Igual se tiene para Ay B, implicando que
A, B,C € II7 y, por tanto, que r no cortaria al lado [B, C] C II} C II\r. Ello supone
una contradiccién con la hipdtesis “r corta al lado [ B, C|” procedente de aceptar que r
no corte a ninguno de los otros dos lados. |

TEOREMA 5.6 La suma de los dngulos de un tridngulo suman un dngulo llano.

Demostracion: Se puede consultar la para una mejor comprension.
Consideremos el triangulo AABC'y r la recta paralela al lado [A, B] que pasa por el

vértice C.. Esta genera dos nuevos angulos A (delimitado porry [A, C])y B’ (delimitado
por ry [B, C]) que completan un édngulo llano junto con C'. Pero ademas, A’ es el dngulo
alterno-interno (ver Definicion E.17) de Avy B’ es el alterno-interno de B3, de modo que

A+B+C=A+B +C. ]
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Figura 5.6
Esquema auxiliar a la demostracion del Teorema b.§ para ver que los dngulos

del trigdngulo suman un dngulo llano (Fuente: Elaboracion propia).
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COROLARIO 5.6 Un tridngulo no puede tener mds de un dngulo recto u obtuso.

Demostracion: Trivial. Dado que con dos rectos se tiene un angulo llano, al sumar

el tercer angulo del tridangulo se entraria en contradiccidn con el Teorema 5.6. Como los
obtusos son mayores a un recto, cualquier combinacion recto-obtuso u obtuso-obtuso
es igualmente imposible. [ |

5.3.1. Clasificacidn segun sus lados.

DEFINICION 5.7 Un tridngulo se dice que es escaleno si no tiene lados congruentes, isés-
celes si tiene dos lados congruentes o equildtero en caso de tener sus tres lados congruen-
tes.

Figura 5.7
Los distintos tipos de tridngulos en funcion del nimero de lados congruentes
segun la Definicion B.7 (Fuente: Elaboracidn propia).

Triangulo escaleno Triangulo is6sceles Triangulo equilatero

B E I
°

o Xe)
A C D F G ! H

TEOREMA 5.7 Sea AABC' un tridngulo isésceles de lados [A, C] y [A, B] congruentes,
consideremos M = medio[B,C]y s Ly g c. Entonces s es eje de simetria del triangulo
y se sigue que

os(A) = A os(B) = C; 0s(C) =B

Demostracion: Por la condicidn de ortogonalidad (ver la Definicion E.9), s esta for-

mada por los puntos equidistantes de By de C; y como [A, B]y [A, C] son congruentes,
entonces A equidista de By C, por lo cual A € s. Esto implica ademds que o,(A) = A.
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Por otro lado, B y o4(B) determinan una recta ortogonal a s; pero por la unici-
dad de la perpendicular que pasa por un punto, esa recta debe ser 7z . Ademas, por
equidistancia y dado que M € rp ¢ N s, sélo puede ser o4(B) = C, concluyendo que
0s(AABC) = AABC'y que s es eje de simetria. [ |

El concepto de “invarianza” puede extenderse a cualquier tipo de figura, pero
es importante no confundir los conceptos de invariante y congruente. Dos figuras son
congruentes cuando existe una isometria entre dichas figuras, mientras que dos figuras
son invariantes cuando admiten una isometria que tiene por imagen a la propia figura.

COROLARIO 5.7 Sea AABC un tridngulo isésceles con [A, B] = [A, C|. Entonces los dn-
gulos opuestos a los lados congruentes son congruentes.

COROLARIO 5.8 Todo tridngulo equildtero AABC! tiene tres ejes de simetria.

Demostracion: Dado que AABC tiene todos sus lados congruentes dos a dos,

el Teorema b.7 asegura la existencia de tres ejes de simetria (uno por cada par de lados
congruentes) y, por tanto, tres posibles simetrias (consultar la Figura 5.§). |

TEOREMA 5.8 Sea AABC un tridngulo equildtero. Entonces existe una rotacion p verifi-
cando que p(A) = B, p(B) = C'y p(C) = A.

Demostracién: Sea o, 0 y o las reflexiones del Teorema .7 que dejan fijos los
vértices A, By C, respectivamente (no confundir con reflexiones centrales). Entonces

p = 0% o o verifica que:

p(B) = o(a*(B)) = 0°(C) = C;
p(C) =0 (a™(C)) = 0 (B) = A.
El motivo de que p sea una rotacién es que los ejes de simetria no pueden ser

paralelos. Por tanto, dichos ejes se cortan en un punto, que va a ser el centro de rotacién
(y unico punto fijo). [ |

Figura 5.8

A la izquierda, un tridngulo escaleno sin ejes de simetria. En el centro, un tridn-
gulo isdsceles mostrando su unico eje de simetria. A la derecha, un triangulo
equildtero mostrando sus tres ejes de simetria (Fuente: Elaboracion propia).

A A

p
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COROLARIO 5.9 Un tridngulo equildtero AABC' tiene sus tres dngulos son congruentes.

5.3.2. Clasificacion segun sus angulos.

DEFINICION 5.8 Un tridngulo se dice que es acutdngulo si todos sus dngulos son agudos;
esto es, si solo tiene dngulos menores a un dngulo recto. En cambio, si posee un dngulo
recto se dice que es un triangulo rectdngulo. Por el contrario, se dice que el triagngulo es
obtusdngulo si posee un dngulo obtuso; esto es, si tiene un dngulo mayor a un dngulo
recto.

Figura 5.9
Los distintos tipos de tridngulos segun el tipo de dngulos que contiene (Fuente:
Elaboracion propia).

Tridngulo acutangulo Tridngulo rectangulo Tridngulo obtusangulo
C D G

5.3.3. Medianay baricentro.

DEFINICION 5.9 Sea AABC un trigngulo. Denominaremos por mediana al segmento que
une un vértice con el punto medio de su lado opuesto. Asi pues, todo triadngulo cuenta con
tres medianas que las notaremos por

pa = [A,medio[B,C]}; pp = [B,medio[A,C’]}; po = [C’, mediol A, B]}

Aunque la mediana se define como un segmento, es habitual (y un abuso de no-
menclatura) referirse a la recta que la contiene también como mediana.

TEOREMA 5.9 Las tres medianas de un tridngulo se cortan en un punto G € 11, interior al
triangulo. A dicho punto lo denominaremos baricentro o centro de gravedad.

Demostracion: Sea AABC' un triangulo cualquiera y consideremos los puntos
X = medio|B,C|; Y = mediolA,C|y Z = medio[A, B]. De este modo podemos
escribir las medianas como py = [A, X|,up = [B,Y]y pc = [C, Z]. Veamos que las
medianas se cortan dos a dos (consultar la imagen Figura 5.10).

Consideremos la recta 14 x D pa y sean Iy, II; los semiplanos que delimita.

Supongamos que B € II;, de modo que C' € I, (por cortar pi4 al lado [B, C] en X).
Como A € ryxy B € 11}, se sigue que Z € [A, B] C II;; pero entonces el segmen-
to [C, Z| posee extremos en semiplanos distintos, cortando forzosamente con 74 x. El
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mismo planteamiento conduce a que [A, X] corta a 7¢, z; permitiendo concluir que las

medianas se cortan dos a dos.

Seanpues G = [A, X|N[C, Z]yG' = [B,Y|N|[C, Z|]. Para ver que ambos puntos
son el mismo se recurre a triangulos semejantes. Consideremos el tridangulo ABX Z,
que es semejante al original con 2d(B, X)) = d(B, C); entonces AGX Z es semejante a
AACG con 2d(X, Z) = d(A,C). Ello conduce a que

d(C,G) = 2d(G, Z); d(A,G) =2d(G, X). (5.1)
El mismo razonamiento se puede aplicar a con G’y AAY Z, para llegar a
d(C,G") =2d(G, Z), d(B,G") =2d(G",Y);

de donde se concluye que G y G’ son puntos en [C, Z]| que distan ambos lo mismo de
cada extremo. Es decir, G = G'.

Que G caiga siempre en el interior del triangulo es consecuencia directa de la
definicién de mediana, dado que ésta siempre estd en el interior de un angulo. [ |

Figura 5.10
llustracion auxiliar de la demostracion del Teorema b.9. A la izquierda, elemen-
tos que intervienen para demostrar que las medianas se cortan dos a dos. A la

derecha, triangulos semejantes en AABC' (Fuente: Elaboracion propia).

COROLARIO 5.10 Entodo tridngulo, la distancia del baricentro a un vértice es el doble que
la distancia del baricentro al punto medio del lado opuesto.

Demostracidn: Es parte de la demostracion del Teorema .9, En particular, la con-
clusién procede de (B.1)). |

5.3.4. Mediatrices y circuncentro.

DEFINICION 5.10 Dado un segmento [A, B] C TI, se define la mediatriz del segmento
como la recta ortogonal a r 4 g que pasa por M = medio|A, B] y la notaremos por m 4 p.

La existencia de la mediatriz estd asegurada por el Teorema E.6. Ademds, su con-
dicién de ortogonalidad permite definirla como “el lugar geométrico formado por puntos
del plano que equidistan de los extremos Ay B”.

TEOREMA 5.10 Las mediatrices de cada lado de un tridngulo se cortan en un punto que
notaremos por O y que se denomina circuncentro.
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Demostracion: Sea A ABC' un tridngulo cualquiera y sean mag, mac Yy mpc las

mediatrices de cada uno de sus lados. Veamos que las mediatrices se cortan dos a dos.

Supongamos que m4p Y mpc No se cortaran, entonces tendriamos que m g ||
mpc. Pero es que adema3s, se tendria que m 4 Y mpc serian perpendiculares comunes
arapyarpgc; esdec, queryp || 75 contradiciendo la condicién de tridngulo de
AABC. Portanto 40 = mag N mpc.

Para ver que las tres mediatrices se cortan en un Unico punto basta con atender a
la definicion como lugar geométrico de la mediatriz (véase Teorema E.3); ya por ser O un
punto de ambas mediatrices, tendriamos que d(O, A) = d(O, B) = d(O, C).Ello implica
que O es, a su vez, equidistante de Ay de C, de modo que O € my ¢ y concluyendo la
demostracion. [ ]

COROLARIO 5.11 E/ circuncentro de un tridngulo equidista de sus tres vértices.

Demostracion: Es consecuencia directa de que la mediatriz de un segmento se

pueda definir como el lugar geométrico de los puntos que equidistan de los extremos
del segmento. Por tanto, si AABC es el tridngulo, entonces O € my g N mp,c lo cual
supone que d(O, A) = (O, B) ademés de d(O, B) = d(O, C). [

5.3.5. Alturasy ortocentro.

DEFINICION 5.11 Sea AABC un trigngulo y consideremos para cada lado la recta per-
pendicular que pasa por el vértice opuesto. Tenemos entonces los siguientes elementos:

» A dicha recta la denominaremos recta altura y la notaremos por hy, siendo V el
vértice del triangulo por el que pasa. Por ejemplo, para el vértice Ay el lado [B, C]
notaremos por h 4 a su recta altura.

= Al punto de corte de la recta altura con la recta que contiene al lado que la define
se le denomina pie de altura y lo notaremos por Py, v ; siendo V' el vértice por el que
pasa. Por ejemplo, para la recta altura h 4 y la recta rg ¢, notaremos por Py, 4 a su
pie de altura; es decir, P, 4 = ha N1p .

» Dada una recta de altura, al segmento que va desde su vértice hasta su pie de
altura lo denominamos simplemente altura. Por ejemplo, para la recta altura h 4
tendemos que su altura es [A, Py, 4].

Es habitual encontrarse con abusos de nomenclatura y referirse simplemente por
‘altura’ a la recta, al segmento e incluso a la longitud de éste. Generalmente es posible
entender a cual se refiere por el contexto, pero conviene tenerlo en cuenta. También es
extrafiamente habitual que se refieran a “la altura” del tridngulo cuando en verdad todo
triangulo consta de tres alturas diferentes. Esto suele darse sobre todo para tridngulos
que se dibujan con uno de sus lados en horizontal y suele referirse a la altura respecto
dicho lado.
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TEOREMA 5.11 Sea AABC un trigngulo. Si sobre uno de sus lados recae un dngulo ob-
tuso, entonces el pie de altura (de la altura respecto dicho lado) cae fuera de dicho lado,
y viceversa. Es decir,

Py 4 €[B,C] < B A C son ambos agudos. (5.2)

Demostracion: Primero, demostremos que si ambos angulos de un lado son agu-

dos, entonces el pie de altura recae sobre dicho lado.

Consideremos {4 L4 rapYylp Lp rap. Consideremos H 4 como el semiplano
determinado por [4 que contiene a B y Hp, el semiplano determinado por [z que con-
tiene a A. Es trivial que [A, B] = {A, B} U (TAB NHyN HB>.

Ahora bien, por ser ﬁ, B agudos (menores que un angulo recto) se sigue que
C € HyN Hg. Dado que h¢ se define como ortogonal a 74 g, se sigue que h¢ || 14 || 5.

TEOREMA 5.12 Las tres rectas altura de un tridngulo se cortan en un punto, denominado
ortocentro y que notaremos por H € I1.

Demostracion: Sea A ABC nuestro tridangulo y consideremos para cada lado la

recta paralela que pasa por su vértice opuesto, tal y como se muestra en la imagen iz-

quierda de la Figura 5.11]. Sean:

Aer || rge; Bery|rac; Cers|ras.

Estas rectas nos generan un nuevo triangulo AXY Z. Ademas, por paralelismoy
composicion de traslaciones, es facil justificar que

C' = medio|X,Y]; B = mediol X, Z|; A = mediolY, Z]. (5.3)

Consideremos mediatrices de AXY Z; en particular, consideremos la mediatriz
del lado [Y, Z]. Estas son perpendiculares a cada lado y pasan por su punto medio; por
tanto, la mediatriz del lado [Y, Z] pasa por Ay, andlogamente, las demds. Ademds, como
ry.z || rB,c, se tiene que la mediatriz es perpendicular comin a ambas (y analogamente
para el resto). Por tanto, se tiene que las mediatrices de AXY Z son perpendiculares a
los lados de AABC'y pasan por A, By C; es decir, las mediatrices de AXY Z son las
alturas de AABC.

Dado que estd probado que las mediatrices se cortan en un punto (ver Teorema

F.10), podemos concluir que las tres alturas se cortan en un punto. u

La condicién B.3 se puede justificar también teniendo en cuenta que AXY Z es
semejante a A ABC mediante una simetria central (respecto del baricentro) compuesta
con una homotecia de razén 2 respecto del baricentro.
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Figura 5.11

llustracidn auxiliar de la demostracion delteorema 5.12. A la izquierda, mostran-
do el trigngulo AXY Z creado a partir de AABC. A la derecha, mostrando el
circuncentro de AXY Z como ortocentro de AABC' (Fuente: Elaboracion pro-

pia).

\Y Cers|rap c X - Yy Cers|ran L c

Ber|rac

Ber|rac

-
Aer|rpe

5.3.6. Bisectrices e incentro.

TEOREMA 5.13 Sea V' € Il un punto del plano, sean R, S € Il dos puntos equidistantes
de V' y consideremos 1y g, Sys las semirrectas con extremo en V' que pasan por Ry S,
respectivamente. Si denominamos b = mp, s a la mediatriz del segmento [R, S|, tenemos
entonces que oy, deja invariante el dngulo V= Z{rvir, svrs}. Al eje de reflexion b lo
denominamos bisectriz del dngulo V.

Demostracién: Consideremos el segmento R, S] y tracemos su mediatriz b. Esta

serd la recta ortogonal al segmento [R, S| pasando por su punto medio y estara formada
por los puntos equidistantes a los extremos Ry S. Pero por hipétesis, d(V, R) = d(V, 5),
de modo que V' € by por ello:

a(V)=V; op(R) = S; op(S) = R;
O'b(7'VFR> = Tvis; Ub(’f’ws) = TVFR-
Quedando probado asi que o, deja invariante el dngulo. |

COROLARIO 5.12 La bisectriz de un dngulo divide al mismo en dos dngulos congruentes.

COROLARIO 5.13 Sea AABC un trigngulo isésceles con [A, B] = [A, C]. Entonces la me-
diatriz del lado a coincide con la bisectriz de A.

La bisectriz admite la interpretacidn del lugar geométrico de puntos que equidis-
tan de las semirrectas de un angulo (interpretacion especialmente util para la siguiente
demostracion). Si bien no hemos mencionado las distancias punto-recta, se puede justi-
ficar con un pequeiio rodeo. Siguiendo con la notacién usada, Ve > 0 se toman R., S,
en sendas semirrectas con d(V, R.) = ¢ = d(V, S.). Cada uno de esos pares de puntos
permite construir una bisectriz del dngulo, pero dado que la reflexién respecto un eje es
Unica, todos los pares generan la misma bisectriz.

TEOREMA 5.14 Las tres bisectrices de un triangulo se cortan en un punto, al cual denomi-
naremos incentro y que notaremos por I € I1.
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Demostracion: Sea AABC' un tridngulo y sean b4, bp las bisectrices de los angu-

los A y §, respectivamente. Sea I = b4 N bpg, por tanto, I esta en la bisectriz del angulo
A y equidista de lasrectas 74 g y 4 ¢ por ello. Asimismo, I esta en la bisectriz del angulo
B y por ello equidista de 74 5 y 75,c. Se concluye asi que I € bc por equidistar de las
rectasrac Y TB,C- [ |

5.3.7. Larectade Euler.

PROPOSICION 5.3 Sea AABC un trigngulo equildtero. Entonces, G = O = H; es decir,
su baricentro, su circuncentro y su ortocentro coinciden. Ademds, también coincide su
incentro.

Demostracion: Sean el vértice A, el angulo A, el lado [B, C] y consideremos la

mediatriz de éste Ultimo. Esta estd formada por los puntos que equidistan de By C; pero
como AABC es equildtero, d(A, B) = d(A, C), de modo que A estd en la mediatriz de
[B, C|. Por tanto la mediatriz de [B, C'] es a su vez la recta altura respecto dicho lado (es
perpendicular a ély pasa por el vértice opuesto A), pero también es la mediana respecto
del mismo lado (pasa por el punto medio del lado y por A).

Que el incentro coincide con el resto de centros sigue el mismo razonamiento.
Por ser los lados [A, B] y [A, C] congruentes, se tiene que la mediatriz de lado [B, C] es
la bisectriz del dngulo. [ |

TEOREMA 5.15 E/ baricentro G, el circuncentro O y el ortocentro H de cualquier tridngulo
no equildtero estdn alineados y, a la recta que los contiene se le denomina recta de Euler.
Es mds, se verifica que G € [O, H|y d(G, H) = 2d(G, O).

Demostracion: Sea A ABC' un triangulo no equildtero, de centros GG, H, O y con-

sideremos el triangulo AX'Y Z que se obtiene como imagen mediante la composicion de
la reflexidn central respecto GG con la homotecia de razén 2 desde el mismo centro (al igual
que en el Teorema b.12); composicién que notaremos por 7 o. Por tanto, na2(A) = X;
Ne2(B) =Y ynea(C) = Z.

Dado que las homotecias mandan rectas en rectas paralelas y los puntos medios
de los lados en AXY Z son los vértices de AABC, tenemos que la homotecia transfor-
ma las mediatrices de AABC en mediatrices de AXY Z. Pero, segun la demostracién
del Teorema .17, el ortocentro de AABC coincide con el circuncentro de AXY Z al
coincidir las mediatrices de AXY Z con las alturas de AABC'. Es decir, H = Oaxyz =
nc2(Oaapc), demostrando que los centros de AXY Z estan alineados con G € [O, H].
Asimismo,

d(G, H) = d(116,2(G), 162(0) ) = 2d(G, 0) (5.4)

es consecuencia de cdmo actua la homotecia. [ |

55



COROLARIO 5.14 Sea AABC un tridngulo de baricentro G, de circuncentro O y de or-
tocentro H. Si dos de dichos centros coinciden, entonces coinciden los tres centros y el
triangulo es equildtero.

Demostracidn: Basta con considerar la relacién (B.4) entre los centros y tener en
cuenta que d(O, H) = d(O,G) + d(G, H) (por estar alineados) para demostrar que, si

coinciden dos centros, coinciden los tres.

Como G = H, las medianas coinciden con las alturas, siendo por tanto ortogona-
les a cada lado. Pero ademas, G = O, de modo que las mediatrices de cada lado pasan
por los vértices opuestos, indicando que todos los lados son congruentes y por ello, el
triangulo es equilatero. |

PROPOSICION 5.4 El incentro de un tridngulo pertenece a su recta de Euler si, y sélo si,
hay al menos dos lados congruentes.

5.4. Elteorema de Pitagoras.

De manera previa al teorema, mencionaremos brevemente las razones trigono-
métricas, ya que facilitan conceptos.

DEFINICION 5.12 Sea AABC un tridngulo recténgulo con dngulo recto en A. Denomina-
remos hipotenusa al lado opuesto al dngulo recto, mientras que los lados adyacentes los
denominaremos catetos.

TEOREMA 5.16 Sea AABC un triangulo rectdngulo con dngulo recto en A. Entonces los
catetos miden menos que la hipotenusa.

Demostracion: Sea X € r, g el punto que verifica que A = medio[B, X|. Dado

querac LarapyqueAespuntomedioentre By X, tenemosqued(B,C) = d(B, X)
por la Definicion E.9 y el Teorema E.3. Teniendo en cuenta la desigualdad triangular, se
sigue que el cateto [B, A] tiene una longitud menor que la hipotenusa [B, C1:

2d(B,A) =d(B,X) <d(B,C)+d(C,X)=2d(B,C) = d(A,B)<d(B,C).
Con un razonamiento analogo se demuestra que el cateto restante es menor que

la hipotenusa y se concluye la demostracion. [ |

Los conceptos de hipotenusa y catetos se pueden extender a triangulos no rec-
tangulos como el lado de mayor longitud y el resto de lados, respectivamente. En caso
de que haya lados congruentes candidatos a hipotenusa (por ejemplo, en un tridngulo
equilatero) se puede escoger libremente entre cualquiera de dichos lados.

DEFINICION 5.13 Sea AABC' un trigngulo rectdngulo con dngulo recto en A. Dado uno
de los dngulos no rectos V, definiremos las siguientes razones que denominaremos glo-
balmente como razones trigonométricas:
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» Definiremos el seno del dngulo V como la razén del cateto opuesto a dicho dngulo

~

entre la hipotenusa y lo notaremos por sin(V). Esto es,
d(A,C) . A d(A, B)
d(B,CY () = 55,0

» Definiremos el coseno del dngulo V como la razén del cateto contiguo a dicho dn-

sin(B) =

~

gulo entre la hipotenusa y lo notaremos por cos(V). Esto es,

d(A,B) d(A,C)

cos(B) = AB.C) cos(C) = AB.C)

= Definiremos la tangente del dngulo V como la razén del cateto opuesto entre el

~

cateto contiguo y lo notaremos por tan(V'). Esto es,
~ d(A,C d(A, B
tan() — 2A0), (A, B)
d(A, B) d(A,C)
TEOREMA 5.17 Sean AABC y AXY Z dos tridngulos rectdngulos con dngulos rectos en
A yen )?, respectivamente. Si los dngulos de dichos tridngulos son congruentes, entonces

tan(C) =

las razones trigonomeétricas que definen son idénticas. Esto es, las razones trigonométri-
cas dependen del dngulo, no del trigngulo.

TEOREMA 5.18 Sea AABC un tridngulo rectdngulo con dngulo recto en A. Entonces ve-

rifica que
d(A, B)? +d(A,C)* =d(B,C)*%

es decir, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

Demostracion: Sea P = P, 4 el pie de altura del lado [B, C] (tenemos que P €
[B, C| por el Teorema B.11)). Este permite considerar dos nuevos tridngulos rectdngulos
en AABC, AABPy AACP.

Por tanto, B es un angulo comdn en AABC' y en AABP, mientras que C es

cominen AABC yen AACP. Asi pues,
d(A,B) d(B,P)

cos(B) = {B.C) ~ dAD) — d(A,B)-d(A,B) =d(B,C)-d(B,P);
cos(C) = jgg:g; = Z(Z’ gg d(A,C)-d(A,C) =d(B,C)-d(C,P).

Basta con sumar las identidades de la izquierda teniendo en cuenta que B,C'y P
estan alineados para terminar la demostracion:
d(A, B)? +d(A,C)* =d(B,C)-d(B, P)+d(B,C) -d(C, P) =
= d(B,C) - [d(B, P)+d(P,C)| = d(B,C) - d(B,C) =
=d(B, ) u
El teorema de Pitagoras se interpreta frecuentemente como una relacion entre

areas de cuadrados que comparten lado con el tridangulo. No obstante, esa relacién de
areas es ampliable a otras formas (no cuadradas) siempre y mientras que se mantenga la

semejanza entre ellas tal y como se muestra en la Figura 5.12.
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Figura 5.12

llustracidn para mostrar que el Teorema funciona con dreas de figuras no
cuadraras. En los tres casos se tiene un triangulo rectdngulo que comparte lados
con figuras de distinto tipo (cuadrados, semicirculos y triangulos equildteros) y
en los tres casos se verifica que el drea de las figuras ligadas a los catetos suman
el drea de la figura ligada a la hipotenusa (Fuente: Elaboracion propia).

37442 =57 3.53 4+ 6.28 = 9.81 3.90 4+ 6.92 = 10.82
Avrea S1=3.53 Area T; = 3.90
Area S, = 6.28 Area T, = 6.92
Area S; = 9.81 Area T3 = 10.82

3
// S 3
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5 St | ’
.\\\ 7 7
4
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PROPOSICION 5.5 El reciproco del teorema de Pitdgoras es cierto. Es decir, si un triangulo

que verifica que un lado al cuadrado es la suma de los cuadrados de los otros dos, enton-
ces dicho triangulo es rectangulo. Ademads, el dngulo recto se localiza en el vértice de los
dos lados sumados.

Por no ahondar en trigonometria, no se va a demostrar este resultado ya que
requeriria extender el contenido relativo a razones trigonométricas, a férmulas como el
Teorema del Coseno, etc.

TEOREMA 5.19 Sea AABC' un trigngulo no rectdngulo con el lado [B, C] como hipote-
nusa. Entonces se tiene que:

i) Siel tridngulo es acutdngulo, entonces d(A, B)? + d(A,C)* < d(B,C)~

ii) Si el tridngulo es obtusdngulo, entonces d(A, B)* + d(A,C)* > d(B, C)%

Demostracion: Dado que el lado mayor es [B, C], se tiene que el angulo mayor
estd en A. Ahora bien, al no ser rectangulo el tridngulo, Aes o bien agudo (y el triangulo
es acutangulo) o bien es obtuso (y el triangulo es obtusangulo).

Supongamos que AABC' es acutangulo, entonces tenemos una situacion como
el caso 1 de la Figura 5.13. Al considerar la altura desde C' del tridngulo, tenemos que se
forman dos tridngulos rectangulos: AABPy AACP, siendo P = P, ¢ el pie de alturay
el vértice del angulo recto en ambos. Por tanto,

d(B,C)?* = d(B, P)* 4+ d(C, P)*.
Como el lado [B, P] C [A, B], se sigue que
d(B,C) = (d(A, B) - d(A, P))" +d(C., P)
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Asimismo, al ser [C, P] un lado comun de ambos tridngulos, queda que
d(B,C)* = (d(A, B) — d(A, P))" + (d(A,C)* - d(A, P)?)
= d(A, B)* + d(A-P) — 2d(A, B)Yd(A, P) +d(A,C)* — d(AP)*
d(A, B)? +d(A,C)* —2d(A, B)d(A, P)
d(A, B)* + d(A, O)*.
En caso de que AABC sea obtusangulo, tenemos una situacion como el caso 2
de la y sirve un razonamiento analogo. Al considerar la altura desde C' del

triangulo, tenemos que se forman dos triangulos rectangulos: ABC Py AACP, siendo
P = P, ¢ el pie de altura y el vértice del dngulo recto en ambos. Por tanto,

d(B,C)?* = d(B, P)* +d(C, P)*.
Como el lado [B, P] D [A, B, se sigue que
d(B,C)* = (d(B,A) +d(A,P)) +d(C, P)"
Asimismo, al ser [C, P] un lado comun de ambos tridngulos, queda que
d(B,C)* = (d(A, B) + d(A, P))’ + (d(A,0) — d(A, P)?)
= d(A, B)® + d(AP)” + 2d(A, B)d(A, P) + d(A,C)* — (4P
=d(A, B)*+ d(A,C)* + 2d(A, B)d(A, P)
d(A, B)* + d(A, C)>. [
Figura 5.13
llustracidn auxiliar de la demostracion del Teorema B.19. El “caso 1” es de uti-

lidad cuando AABC' es acutdngulo y el “caso 2” en caso de que AABC' es

obtusdngulo (Fuente: Elaboracion propia).

Caso 1. Caso 2.
C C
1
1
hc:
1
A B N\ .
A Py, c B P,c A B

5.5. Cuadrilateros y paralelogramos.

DEFINICION 5.14 Sean A, B,C, D € Il cuatro puntos distintos verificando que no estdn
alineados tres a tres. Entonces C = {[A, B],[B,C],[C, D], [D, Al} es un cuadrildtero o
tetragono y admitiremos la notacion JABC' D.

PROPOSICION 5.6 Sea C = [JABCD un cuadrildtero. Este es convexo si, y sélo si, sus
diagonales se cortan en el interior del cuadrildtero.
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DEFINICION 5.15 Sea C = JABCD un cuadrildtero. Diremos que [JABC D es un para-
lelogramo si verifica que sus diagonales se cortan en sus puntos medios; esto es, si

medio[A, C| = medio| B, D].

COROLARIO 5.15 Sea C = JABCD un paralelogramo del plano. Entonces se verifica
que:

i) Admite una simetria mediante una reflexion central con centro en el punto de corte

de sus diagonales.
ii) Los lados no adyacentes (u opuestos) son paralelos y de la misma longitud.

TEOREMA 5.20 Sea C = ABCD un cuadrildtero y sean P,(Q), R, S € Il los puntos
medios de cada lado. Entonces [1P(QRS forma un paralelogramo.

DEFINICION 5.16 Sea C = [JABC' D un cuadrildtero. Se distinguen los siguientes casos:
» SiLDJABCD es paralelogramo, puede ocurrir que:

e Todos sus dngulos sean congruentes y todos sus lados sean congruentes. En
ese caso, diremos que C = [JABC'D es un cuadrado.

e Todos sus dngulos sean congruentes, pero que tenga lados no congruentes.
En ese caso, diremos que C = [JABC'D es un rectdngulo.

e Todos sus lados sean congruentes, pero que tenga dngulos no congruentes.
En ese caso, diremos que C = LJABC'D es un rombo.

e Tiene lados opuestos congruentes y dngulos opuestos congruentes. En ese ca-
so, diremos que C = LJABC'D es un romboide.

s SiJABCD no es paralelogramo, puede ocurrir que:

e Haya un par de lados opuestos paralelos y otro par de lados opuestos no pa-
ralelos. En ese caso, diremos que C = [JABC'D es un trapecio.

e No haya lados paralelos. En ese caso, diremos que C = LIABC'D es un tra-

pezoide.
PROPOSICION 5.7 Dado C = LJABC D un cuadrildtero, se tiene que:
i) SiOABC'D es un cuadrado o un rectdngulo, entonces todos sus dngulos son rectos.
ii) SiTJABCD es un rectdngulo, entonces sus lados opuestos son congruentes entre
si.
i) Si JABCD es un rombo o un romboide, los dngulos opuestos son congruentes

entre si.
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Capitulo 6

Articulos sobre ensefianza y aprendizaje.

Este capitulo esta enfocado a la busqueda y analisis de articulos relacionados con
la Didactica, principalmente enfocada en el drea Didactica Matematica. Se han seleccio-
nado los siguientes articulos:

1. “Formative transcendence of flipped learning in mathematics students of secon-
dary education” de Lépez Belmonte et al. (2019).

2. “Geometry with a STEM and gamification approach: A didactic experience in Se-
condary Education” de Moral Sanchez, 2022.

Si bien es habitual que los articulos a incluir sean especificos del area a la que
se enfocard posteriormente el siguiente capitulo, en este caso el primero de ellos no es
intrinseco al drea de la geometria. Considero que esto no es inconveniente alguno dado
que la realidad es que, como docentes, tendremos que atender también a la ensefianza
y aprendizaje de la matematica general, sin pensar en los conocimientos matematicos
como conocimientos estanco separados del resto de ramas de la matematica o del resto
del curriculo docente.

6.1. El aprendizaje invertido en matematicas.

De manera sobresimplificada, el aprendizaje invertido consiste en una metodo-
logia didactica con la llamativa caracteristica de hacer que el alumnado revise teoria y
explicaciones en casa para dedicar las horas presenciales a trabajar los conceptos. Este
articulo reivindica el potencial de esta metodologia cuando se complementa con la tec-
nologia educativa, haciendo una revision de la literatura previa existente y planteando
un experimento para analizar la eficacia de dicho método pedagdgico a la vez que incor-
pora una nueva variable al experimento. Las condiciones del experimento no van a ser la
cuestion central a abordar, pero si que se describirdn los aspectos mas esenciales sobre
el mismo.

61



6.1.1. Justificacion y revision bibliografica.

Los autores sefialan que la transformacion de la ensefianza (motivada por el avan-
ce tecnoldgico) suele ser demasiado lenta, produciendo una mala adaptacion a su con-
texto en el aula. Una innovacion pedagdgica vanguardista adecuada para subsanarla es el
aprendizaje invertido (Sdnchez Rivas et al., 2019). Entre las caracteristicas del aprendizaje
invertido destacan:

= las TIC o Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (Pozo Sanchez et al., 2019).
= |ainversion de los roles tradicionales del proceso de aprendizaje (Froehlich, 2018).

= |3 posicion del alumnado con un rol activo y protagonista (Zainuddin et al., 2019).

A pesar de su origen como medida para la educacion no presencial, el aprendizaje
invertido actualmente se considera un proceso dual en el sentido de no relegar todo a una
ensefianza online. La ensefanza presencial se mantiene en el aprendizaje invertido, pero
es reenfocada de modo que el profesor deja de tener el rol protagonista y se encarga de
ser guia y orientador del proceso de ensefianza, asi como creador del material educativo
audiovisual (Jensen et al., 2018). También deben ser reenfocadas las acciones rutinarias
del dia a dia (Ahmed, 2016); el alumnado deberia contar con una plataforma VLE (“Virtual
Learning Environment’) y debe ir al aula con los contenidos ya revisados por su cuenta
(usando el material proporcionado por el profesor, contando con tutorizacién y demas),
permitiendo asi un mejor uso del espacio presencial.

Por otro lado, las sesiones presenciales deben complementar el contenido revi-
sado con actividades participativas y dinamicas de trabajo colectivo. Ello no sélo permite
dedicar un mayor tiempo a la practica de los conceptos, sino que mejora la participaciéon
y la colaboracion entre los involucrados. Como ademas coloca al alumnado en un rol pro-
tagonista y activo, éste evoluciona favorablemente en aspectos como la resolucién de
problemas, la autonomia, la planificacion y toma de decisiones, etc (Tourén & Santiago,
2015).

En resumen, la literatura revisada por los autores sobre el ‘flipped learning’ lo se-
fiala como un enfoque fundamental para una buena accién educativa basada en el uso
tecnopedagdgico de las TIC, teniendo en cuenta caracteristicas de la educacién actual
y generando experiencias de aprendizaje Unicas e innovadoras. La revision bibliografi-
ca para la educacion matematica conduce, esencialmente, a una recapitulacion similar.
Encuentran que es mas efectivo el aprendizaje matematico mediante contenido multi-
media (McGivney Burelle y Xue, 2013; Talbert, 2014), adquieren mejor actitud (Love et
al., 2014), mejor autoregulacién y logro de aprendizaje (Lai & Hwang, 2016), mejor uso
del tiempo (Lo et al., 2017), mejor colaboracién con iguales y mejor adaptacion a sus
necesidades (Muir & Geiger, 2015).

62



6.1.2. El experimento.

Respecto al contenido original del articulo, los autores se centran en el aprendi-
zaje en Matematicas, considerdndola “un area en la cual la inclusion de practicas innova-

Ill

doras es esencial” y para la cual “el éxito formativo recae en el uso de la innovaciéon como
punto de partida para nuevas experiencias educativas en Matematicas, redefiniendo la
ensefanzay el aprendizaje” (Lopez Belmonte et al., 2019, pag. 2). Es por ello que analizan

experimentalmente la eficacia del aprendizaje invertido.

Para analizar la efectividad del aprendizaje invertido frente a la praxis tradicional,
el experimento plantea las siguiente siete preguntas de investigaciéon numeradas (o RQ,
de ‘Research Question’):

RQ; ¢éLa modalidad instruccional incluye la motivacién, la autonomia, la colaboracidn,
la participacidn, la resolucion de problemas y el tiempo en clase?

RQ, ¢lLa modalidad instruccional incluye el conocimiento del lenguaje cientifico y los
conceptos matematicos?

RQs; ¢La modalidad instruccional afecta al uso de datos y procesos cientificos?

RQ, éLa modalidad instruccional influye en el andlisis y representacidn de graficos?
RQ; ¢La modalidad instruccional afecta la interpretacidn y reflexién de resultados?
RQ; ¢La modalidad instruccional afecta a la toma de decisiones de los estudiantes?

RQ; ¢La modalidad instruccional incluye la calificacién obtenida en pruebas de evalua-
cion?

La RQ; esta enfocada a analizar y valorar aspectos actitudinales y se desglosa en
seis variables ("Motivacion’, ‘Autonomia’, ‘Colaboracion’, ‘Participacion’, ‘Resolucion de
problemas’ y ‘Tiempo en clase’). Las RQ, a RQy7, en su lugar, estdn enfocadas a analizar
y valorar aspectos matematicos y cada pregunta procura una Unica variable (‘Conceptos
y lenguaje’, ‘Datos y procesos’, ‘Andlisis grdfico’, ‘Interpretacion de resultados’, ‘Toma de
decisiones’ y ‘Calificaciones de examen’).

El experimento se llevd a cabo con 60 alumnos de 42 de ESO de un centro en
Ceuta (Espafia), aleatoriamente separados en dos grupos de 30 alumnos: uno haria de
grupo de control con la ensefianza tradicional y otro haria de grupo experimental con la
metodologia de aprendizaje invertido. Ambos grupos tuvieron un profesor comun para
la asignatura de matematicas, quien formaba parte del equipo de investigacion y quien
se encargd de adaptar clases y contenidos para cada grupo de estudio. El temario abar-
cado estaba relacionado con la estadistica, la representacién grafica y la resolucion de

problemas y se estructuré como se muestra en la
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Tabla 6.1

Distribucidn de las sesiones y objetivos diddcticos trabajados (Fuente: Lopez Bel-

monte et al., 2013, pp. 5-6; Elaboracion propia).

Conocer lenguaje cientifi-
co y conceptos estadisti-
Cos.

Entender principios
fundamentales del proce-
samiento de datos y de
procesos cientificos.

Adquirir habilidades de
analisis estadistico y de
representacion grafica.

Asimilar habilidades de in-
terpretacion y reflejo de
resultados.

Desarrollar habilidades pa-
ra toma de decisiones co-
rrectas.

Poner a prueba los conoci-
mientos y habilidades ad-
quiridas.

Asi pues, se trata como grupo de variables independientes las relacionadas con la
metodologia'y como grupo de variables dependientes las relacionadas con la efectividad.
Los datos a evaluar se recogen mediante un cuestionario ad hoc con 42 items, los cuales
se organizan en tres dimensiones (una dimensién ‘socioeducacional’, otra ‘actitudinal’ y

otra ‘matemdtica’) que se evallan tanto cualitativa como cuantitativamente.

6.1.3. Resultados y conclusiones de la investigacion.

El analisis de los datos recogidos muestra que el grupo de control (con metodo-
logia tradicional) obtiene puntuaciones muy bajas en las dimensiones actitudinal y ma-
tematica. Todas las variables puntian por debajo del valor central, incluso aquellas con
mayores puntuaciones (‘Tiempo en clase’, ‘Resolucion de problemas y ‘Calificaciones de
examen’). El grupo experimental (con aprendizaje invertido), en cambio, supera el valor
central en once de las doce variables que componen el experimento, siendo ‘Conceptos y
lenguaje’ la Unica que no sobrepasé el valor central (pero con una puntuacion muy proxi-
ma a éste). Las mayores diferencias entre ambos grupos se dan en las variables ‘Andlisis
grdfico’, ‘Datos y procesos’ e ‘Interpretacion de resultados’.

En suma, el experimento respalda el aprendizaje invertido como una mejor meto-
dologia para Matematicas que la tradicional, con sélo una de las variables de la dimensién
matematica sin sobrepasar el valor central. No obstante, por mas que el experimento
dé lugar a resultados prometedores y consistentes con los resultados de experimentos
previos, no es posible concluir una mejora sustancial de las calificaciones con motivo de
esta nueva metodologia. Ello se debe a que al analizar los datos obtenidos con un test T
de Student éste arroja que las diferencias en las calificaciones no son estadisticamente
significativas. Por el mismo motivo, tampoco se puede afirmar una mejora debido a la
metodologia en las variables Resolucion de problemas, Tiempo en clase, ni en Conceptos
y lenguaje.
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Asimismo, los propios autores sefialan dos premisas que determinaran en gran
medida los resultados obtenidos en la puesta en practica: las caracteristicas de los estu-
diantes y su etapa educativa (Lopez Belmonte et al., 2019, pag. 3).

6.2. Geometria con un enfoque STEM y gamificacion.

Al igual que en Lopez Belmonte et al. (2019), la autora sefala la necesidad de
transformar el sistema educativo actual, introduciendo metodologias activas comple-
mentadas por las TIC y secuencias didacticas interdisciplinares. En particular, aborda el
enfoque STEM para la geometria junto a la gamificacidon. Ademas, a lo largo del documen-
to se pueden discernir una amplia variedad de herramientas y de metodologias: desde
material tangible y manipulativo hasta herramientas de VR —o ‘Virtual Reality’, las tecno-
logias o dispositivos que permiten la inmersién del usuario en un entorno plenamente
digital y aislado de su entorno fisico— y de AR —o ‘Aumented Reality’, las tecnologias y
dispositivos que permiten la insercién de elementos digitales en el mundo fisico simu-
lando su existencia y enriqueciendo la percepcion del mundo real—; desde aprendizaje
cooperativo a aprendizaje invertido, etc.

6.2.1. Justificacion y revision bibliografica.

El enfoque STEM en una secuencia didactica busca proporcionar un proceso inter-
disciplinar e integrado de aprendizaje y una formacidn para que los estudiantes adquieran
habilidades que les ayuden a enfrentar los desafios actuales (Maass et al., 2019). Ademas,
las TIC son consideradas una oportunidad para cambiar los modelos de ensefianza tra-
dicionales, asi como vias para conectar el aprendizaje a los intereses de los estudiantes
(Ibili, 2019). El uso de ciertas tecnologias como la VR puede no parecer facilmente alcan-
zable, pero apunta a la posibilidad de sustituirlas con técnicas de m-learning (o ‘mobile
learning’) y AR, de manera que no se requiera un ordenador, dado que basta con un
smartphone y cddigos QR (Joo-Nagata et al., 2017). No obstante, sefala que estd proba-
do que las herramientas de VR son eficaces para el entrenamiento geométrico y mejorar
las habilidades de visién espacial (Rodriguez et al., 2019), ya que permite al alumnado
aprender de sus errores en un entorno controlado, ddndoles autonomia en la construc-
cion de su propio aprendizaje.

Respecto a las redes sociales, se comenta la predisposicion de los discentes a usar-
las y plantea la posibilidad de incluirlas en el proceso de ensefianza con un enfoque con-
tructivista junto a las herramientas mencionadas previamente (Vera Espinoza & Yaiez
Rodriguez, 2021).

Una extensa revision bibliografica avala la accidon a desarrollar mds adelante. En
la bibliografia se incluyen diversos estudios sobre los beneficios experimentalmente con-
trastados de la gamificacién en procesos STEM (mejor motivacion, alenta la participacion,
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socializacién de grupo, etc.), posibles variables o categorias que estan involucradas en la
gamificacién (varian segun qué bibliografia se revise, pero se pueden destacar aspectos
como la motivacién, cohesién grupal, rendimiento académico, actitud, emociones y par-
ticipacién) y otras cuestiones. Entre los resultados mas destacables para este trabajo que
son mencionados estan aquellos que muestran como la gamificacién con un enfoque
STEM mejora la actitud hacia las matematicas dado que el alumnado desarrolla interés,
se incita la creatividad y se corrige el miedo al error, transformandolo en una oportuni-
dad de fortalecimiento y apartando la sensacidn de fracaso (Gairin Sallan & Fernandez
Amigo, 2010).

6.2.2. Bases de la gamificacion.

La gamificacion educativa consiste en usar juegos o elementos de juegos en si-
tuaciones no ludicas, dirigidos a un objetivo didactico. Segun Werbach y Hunter (2012),
los elementos de la gamificacion se organizan jerarquicamente en un modelo piramidal
interconectado. Asi pues, elementos como avatares, medallas, puntos y similares confor-
man la base de la pirdmide; las mecdanicas de desafios, recompensas y demds conforman
el medio; y finalmente, en la clspide estd la narrativa, el progreso, las emociones que se
pretenden suscitar y las relaciones entre los participantes en el proceso de juego.

Como estrategias de gamificacion se puede recurrir a metodologias como GBL (o
‘Game Based Learning’), juegos serios (aquellos disefiados con un propdsito educativo,
pero no como entretenimiento; muy utiles para el desarrollo de habilidades especificas)
o los Breakout EDU (gamificacion basada en la resolucion de enigmas o pruebas mediante
la colaboracién por parte de un grupo de iguales con la finalidad de alcanzar una meta o
realizar una mision).

Se sefiala a suvez laimportancia de desarrollar una estructura de aspectos coope-
rativos que permita el aprendizaje del alumnado independientemente de su nivel inicial
(Silva et al., 2021), para que influyan asi positivamente en su aprendizaje y desarrollo
de habilidades sociales. Los logros de aprendizaje deben ser desafiantes como para que
el alumnado requiera la cooperacién. También se recalca la importancia de lograr una
motivacién intrinseca en el alumnado (Skaalvik et al., 2015), que se consiga interés en la
actividad por el placer de la propia actividad sin recurrir a motivaciones extrinsecas (co-
Mo recompensas o premios). Va a ser esa consecucion la que se traduzca en confianza en
las habilidades propias, esfuerzo, persistencia y demas caracteristicas positivas a las que
se enfocan estas metodologias innovadoras.

Estas mecanicas, llevadas al aula, requieren disponer de tiempo para su ejecu-
cion, de modo que es imperativo la implementacién de mecanicas como el aprendizaje
invertido o el m-learning.
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6.2.3. El experimento.

Como se adelantaba, se trata de un experimento de larga actuacién que se desa-
rrolla durante 2 cursos académicos consecutivos (que se traducen en dos ciclos de accién
investigadora) en los cuales se disefian y aplican 12 sesiones con enfoque STEM y gami-
ficacion por curso. Fue disefiado bajo una metodologia experimental de investigacién-
accion con dos ciclos de cuatro fases (‘exploracion y observacion’, ‘diagndstico y planifi-
cacion’, ‘accion’ y ‘evaluacion de la intervencion’) con el objetivo de desarrollar una pro-
puesta didactica con gamificacion y enfoque STEM, para posteriormente implementarlo
y medir su eficacia e impacto.

Las preguntas de la investigacién (o RQ, de ‘Research Question’) son las que siguen

a continuacion:

RQ; ¢Se mejora el rendimiento académico mediante el uso de una propuesta didactica
STEM matematica respaldada por la plataforma educativa Classcraft y metodolo-
gias activas?

RQ, ¢Eluso delas TIC respaldado por una propuesta didactica gamificada conduce a un
aumento en la motivacion y participacion de los estudiantes?

RQ; ¢éUna propuesta didactica STEM gamificada respaldada por el aprendizaje coope-
rativo mejora la cohesion grupal de los estudiantes?

El experimento se lleva a cabo en el centro Escuela Secundaria Juan de la Cierva en
Vélez-Malaga, durante dos cursos académicos con los mismos estudiantes (salvo por un
par de incorporaciones); cursando inicialmente 22 de ESO y, posteriormente, 32 de ESO.
El grupo, conformado por 28 discentes (posteriormente 30), estd descrito en la seccidn
2.2 del articulo (consultar Moral Sanchez, 2022, pag. 5).

Inicialmente se observé al grupo experimental en 22 de ESO, concluyendo la des-
motivacién general de los discentes, asi como dificultades significativas de aprendizaje
usando una metodologia tradicional. Se pasé a la fase de disefio de la propuesta STEM
gamificada, con aprendizaje invertido y trabajo colaborativo. En el primer ciclo del ex-
perimento, la gamificacion se llevd a cabo mediante la plataforma educativa “Edmodo”,
respaldada por otros elementos como el programa de ejercicios “Matemdtico”. Tras un
analisis para el redisefio de la propuesta, asi como de ventajas y desventajas de la plata-
forma, se optd en cambiar para el segundo ciclo por la plataforma Classcraft, junto con
dos equipos de VR para trabajar con la herramienta “NeoTrie VR” (esto conllevaba la sub-
division de la clase en dos grupos de 10y 20 discentes para la VR y material manipulativo
tradicional, respectivamente). A su vez, los alumnos que trabajaban con el material tradi-
cional eran acomodados en grupos cooperativos de cinco personas; con roles asignados
en funcién de las observaciones respecto al comportamiento de los estudiantes en el
primer ciclo.
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La descripcion detallada de las sesiones puede encontrarse en el articulo (Moral
Sanchez, 2022, Tabla 3, pp. 11-14); donde se detallan los objetivos de la sesidn, de las
tareas o desafios propuestos al alumnado, los elementos involucrados, etc. Algunas de
las actividades gamificadas son:

» Edmodo: Que permitia asignar medallas al alumnado por las tareas enviadas.

» Classcraft: Los alumnos adquieren avatares con ‘Puntos de Salud’, ‘Puntos de Habi-
lidad’, ‘Puntos de Experiencia’ y ‘Piezas de Oro’ que van variando en funcidn de su
desarrollo académico y que pueden intercambiar por recompensas.

» Puntuaciones: Llevadas a cabo mediante un proceso de cartas gamificadas (con
imagenes, descripciones, poderes, ...) que podrian usar en las sesiones de clase.

= Tangram: Como material manipulativo para demostraciones mediante puzzles de

teoremas geométricos.

s Gymkana matemdtica: Como sesion de afianzamiento de los conceptos. Se reali-
z6 fuera del centro escolar y con un enfoque interdisciplinar (involucrando arte,
geografia e historia).

» Kahoot!: Plataforma que permite la elaboracién de cuestionarios y tareas gamifi-
cadas a la vez que posibilita la recopilacién de datos y estadisticas.

Como método de recoleccidn de informacion se usaba tanto la observacién di-
recta de la profesora-investigadora, la informacion recogida de las plataforma educativa
Classcraft, estadisticas de sesiones gamificadas con “Kahoot!” (sesién 11 del 22 ciclo de
investigacion), andlisis de documentos con comentarios e ideas del alumnado, activida-
des (tanto individuales como colectivas) asignadas y un cuestionario (disponible en Moral
Sanchez, 2022, pag. 34).

6.2.4. Resultados y conclusiones de la investigacion.

La seccién comienza con el andlisis de la experiencia que ha supuesto el segundo
ciclo de actuacién de la investigacion, dejando el primer ciclo principalmente para la com-
parativa de los datos. Entre las conclusiones cualitativas, la autora destaca la implicacién
del alumnado con la plataforma ‘Classcraft’, la participacion activa en tareas y el uso de la
red social ‘Twitter’ con finalidad pedagégica matematica como parte del segundo desafio
(alcanzando los 102 ‘tweets’ con mas de 300 ‘likes’ y ‘retweets’, ver Moral Sdnchez, 2022,
pag. 20).

Los datos de las plataformas Edmodo y ‘Classcraft’ son comparados, tanto indivi-
dualmente para cada discente como grupalmente. Se tiene que ambas plataformas fo-
mentaron la participacién, siendo ‘Classcraft’ la mds destacada para la mayoria de ellos
(salvo por un par de casos que trabajaron mejor con la plataforma Edmodo). A nivel gru-
pal, ambas tienen variaciones similares en sus datos y valores minimos casi idénticos, con
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la diferencia de que la plataforma ‘Classcraft’ recoge valores maximos que son mayores
con respecto a los de la otra plataforma.

También son analizados los datos de ‘Kahoot!’ (usado para la sesion 11 del se-
gundo ciclo). Las estadisticas muestran que el 78 % de los estudiantes o grupos acerté
mas de la mitad de las preguntas, el 11 % acertaron exactamente la mitad de las pre-
guntas y soélo el 11 % restante se quedd por debajo de la mitad (con 7 y 8 aciertos de
20, respectivamente). Ademas, la tematica de las preguntas muestra que aunque sélo el
33 % respondieron correctamente las preguntas que involucraban célculos, mas del 80 %
respondieron adecuadamente tanto las preguntas relacionadas con poliedros truncados,
como las relativas con ejes de rotacion.

Por ultimo, el cuestionario final del segundo ciclo de accién investigadora, consta
de 12 enunciados (disponibles en Moral Sanchez, 2022, Tabla 6 y Tabla 8, pp. 24-25), es-
tructurados en 4 niveles de la escala Likert. En todos los items de la encuesta se obtienen
valores de media extraordinariamente altas (los mas bajos punttan 3.26 y 3.36 sobre 4)
con desviaciones aceptables (entre 0.40y 0.77).

Como conclusiones de la investigacion, se observa que la accién académica ha
sufrido una mejora con el disefio STEM gamificado, tanto en calificaciones como en el
resto de variables consideradas; conduciendo a un progreso favorable de las habilidades
visuoespaciales, coordinacién, creatividad, conocimiento y analisis del entorno. También
supuso una clara mejora del uso del tiempo en clase y que el alumnado pase a concebir el
error como parte del aprendizaje. Es igualmente concluyente el rol motivador de las TIC
en la propuesta didactica gamificada y su efecto reduciendo el absentismo por completo
(Unicamente faltaron de manera aislada dos alumnos por motivos médicos). Respecto a
la cohesion de grupo, también se concluye una mejora por la experiencia STEM gami-
ficada acompafiada con técnicas de trabajo colaborativo que, ademads, conducia a una
experiencia didactica mejorada. Por tanto, todas las preguntas de la investigacién que-
dan resueltas con una conclusién favorable.

En un trabajo de autocritica y futuras revisiones, la autora sefiala una serie de
factores que han podido limitar el estudio y que conviene tener en cuenta a la hora de
interpretar los resultados o replicarlos. Entre dichas cuestiones se sefialan:

¢ Posible pérdida de objetividad por su rol de profesora-investigadora (y estar por
ello demasiado involucrada). Aunque lo considera compensado con la revisién de
investigadores externos.

¢ El estudio estd muy centrado en la percepcidn subjetiva del alumnado.

¢ El hecho de ser un Unico grupo se traduce en la ausencia de un grupo de control
gue desarrollar y analizar en paralelo.

¢ Lalimitacion en equipo de VR (sélo dos unidades de dicho equipamiento).

¢ Cuestiones relativas al uso de herramientas digitales de manera prolongada.
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6.3. Conclusiones propias.

Ambos articulos ofrecen una perspectiva interesante y prometedora respecto a
la inclusion de metodologias que sean una alternativa efectiva a la tradicional clase ma-
gistral en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A pesar de que el articulo de Lépez Belmonte et al. (2019) sobre aprendizaje in-
vertido concluye que su experimento ha sido insuficiente para determinar una mejora
sustancial de cuatro de las doce variables consideradas (dos variables sobre cuestiones
actitudinales y otras dos sobre cuestiones matematicas, ver Subseccion p.1.3), si que con-
cluye una mejora del resto de variables debido a la nueva metodologia. Ello puede dar pie
a mejorar y prestar mayor atencién a aspectos esenciales como la actitud del alumnado
hacia el trabajo y hacia las matematicas.

No obstante, de cara a suimplementacion conviene ser precavidos. Es importante
tener en cuenta que el alumnado sigue en desarrollo y es sensible a muchos aspectos
(incluidos aspectos externos) que pueden influir igualmente en su disposicidn al trabajo y
la asignatura o afectar a los resultados. Por ejemplo, es posible que el alumnado responda
bien inicialmente ante el aprendizaje invertido por ser una novedad para ellos, pero que
si la metodologia se mantuviera mas en el tiempo pasara a tener un impacto mas sutil y
la disposicién del alumnado volviera a ser menos positiva.

También me parece muy importante que el aprendizaje invertido tenga una im-
plementacion paulatina y se procure con un contenido asequible para el alumnado. Ten-
gamos en cuenta que los aspectos involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje
no son de incorporacion o efecto inmediato, por tanto no se puede pretender que los
discentes aprendan a ser plenamente autdnomos de una sesion a otra. Es conveniente
disponer el terreno a una respuesta favorable; por ejemplo, introduciendo la mecani-
ca en sesiones inicialmente mas sencillas para que se vean capaces, intentando que la
siguiente sesion sea mas dindmica o llamativa, dandole un valor explicito a su logro, etc.

Respecto al articulo de Moral Sdnchez (2022), éste me deja claro que la gamifica-
cion y el enfoque STEM son grandes recursos complementarios al aprendizaje invertido,
aunque me parece que pueden ser mas dificiles de implementar.

Mas alla de las limitaciones de dicha investigacién (falta de un grupo de control,
sesiones reducidas por curso, etc.) he echado en falta la mencién de ciertos comentarios
cruciales a mi parecer. El primero de ellos es sobre las bases de la gamificacién (Subsec-
cién p.2.2); se menciona la necesidad de que el logro de aprendizaje deba ser desafiante,
pero sin sefalar que no debe llegar a ser excesivamente desafiante o la frustracion puede
tornarse contraproducente. El segundo de los comentarios esta relacionado con el recur-
so temporal; se pone poco de manifiesto la inmensa cantidad de tiempo que requiere la
implementacién de un disefio como el presentado en el articulo. El Ultimo comentario
gue echo en falta es sobre las diferencias de las perspectivas entre el docente y el alum-
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nado; la gamificacion debe ser un punto de unién entre el objetivo educativo y el ludico,
de modo que para hacerlo atractivo al alumnado hay que tener en cuenta sus gustos e
intereses.

De cara a la practica, considero que ambas metodologias que pueden hacer una
complementacién muy buena y que su naturaleza dindmica permite con ambas una bue-
na adaptacién a los distintos grupos de alumnado que se puedan dar. Ademas, pienso
gue es posible compaginarlo con una mejor atencion afectiva y potenciando la autore-
flexion, de modo que serdn metodologias implementadas en la UD del Capitulo [7.

71



Capitulo 7

Proyeccion didactica y elaboracion de
una unidad.

Esta seccion tiene como finalidad la elaboracién de una Unidad Didactica (en ade-
lante ‘UD’) compatible con la asignatura de Matematicas en 12 de ESO, la cual recordamos
gue es una asignatura obligatoria segun el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por
el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria
Obligatoria.

Si bien las situaciones de aprendizaje estdn ya contempladas en el RD 217/2022
y tedricamente dispuestas para los cursos impares en el curso académico 22/23, los Ca-
pitulos B y @l ponen de manifiesto que aln no hay una estandarizacion plena sobre las
mismas (ver Subseccién f.1.7)). Ello supone una dificultad extra para su disefio, defensa
y evaluacién, por lo que se ha optado por disefiar una UD en su lugar dado que siguen
siendo igualmente cruciales y requieren de una delicada elaboracion.

Todo el contenido que se contempla en la UD estd formalmente sustentado en
el Capitulo § y su Anexo E. A su vez, las metodologias de aprendizaje invertido y gami-
ficacion del Capitulo g van a estar presentes en la UD al haberse determinado que son
prometedoras.

7.1. Titulo y justificacion.

La UD ha sido nombrada como ‘Introduccidn a la geometria cldsica’ y es una reela-
boracién de lo que algunos libros de texto denominan simplemente ‘Figuras geométricas’
o ‘Figuras planas’. Si bien no se pretende revolucionar el sistema, reinventar la rueda, ni
nada por el estilo, si que se pretende cambiar (dentro de lo razonable y plausible) el mo-
do y el objetivo utilizado en dichos libros de texto. Es por ello que he optado por dicho
titulo:
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= Lapalabra‘introduccidn’ estd escogida con laintencidn de dar a entender que dicha
UD seria sélo un inicio en un area en la que hay mucho que se puede alcanzary en
la que aun se requiere de pocos conocimientos previos. Evidentemente, ello por
si mismo no es aliciente ninguno para el alumnado, pero si que puede servir para
despertar la chispa de la curiosidad en algun caso.

= Presentar a la geometria con nombres y apellidos (‘geometria cldsica’) tiene tam-
bién intencionalidad. La principal es que deduzcan que hay mas formas de enten-
der y trabajar la geometria (geometria analitica, topologia, geometria diferencial
...), pero también para establecer una clara relacidn con dreas como la historia o
el arte. Esta relacion puede ser bidireccional, de modo que quienes tengan interés
en aspectos histdricos no vea la UD como algo completamente separado de sus
intereses; asi como que el alumnado interesado en la asignatura pueda atisbar su
implicacidén en otros campos.

La geometria cldsica posee una relevancia extraordinaria. Es, por ejemplo, crucial
en cuestiones arquitectdnicas o artisticas (para aspectos relacionados con resistencia de
estructuras o perspectivas), ciertas figuras se han establecido a modo de lenguaje para
mandar mensajes visuales (como “prohibido pasar” o “peligro”), su influencia esta laten-
te en los propios sistemas fisicos (en funcién de su forma o distribucion pueden cambiar
las propiedades o efectos), por no mencionar que ayuda a nuestro desarrollo cognitivo
desde pequeiios (habilidad visuoespacial, reconocimiento de formas y patrones, capaci-
dad de abstraccidn, etc.).

Asimismo, la geometria cldsica hace de puente con otras ramas de la matematica.
Por ilustrar algunos casos:

e Es comun recurrir a las probabilidades como medidas sobre la forma geométrica
de su espacio de probabilidad.

e Al introducir un sistema de referencia cartesiano se desarrolla la geometria anali-
tica.

e Las funciones trigonomeétricas tienen un origen geométrico y, sin embargo, son in-
dispensables para muchisimos desarrollos analiticos de funciones.

e Fue con el libro ‘Los elementos’ de Euclides cuando se desarrollé una primera axio-
matica que derivo en el formalismo matematico y gracias al cual se descubrieron
otras formas de geometria no-euclideas posteriormente.

7.2. Contextualizacion de centro y de aula.
Si bien las TIC estan fuertemente implementadas en todos los centros y muchos

cuentan con dispositivos como proyectores o pizarras digitales, no todo tipo de equipa-
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miento TIC es accesible en todos los centros o lo es con amplias limitaciones (como en el
caso del equipamiento VR). Es por ello que es importante contextualizar las condiciones
gue se suponen para la siguiente UD, comenzando por las caracteristicas del centro y del
aula.

Como referencia, voy a tomar el tipo de centro y aulas a las que tuve acceso con
las practicas del Master. El centro en cuestion es el IES Virgen del Carmen, de Jaén (pue-
de consultarse su web en https://www.iesvirgendelcarmen.com). Se trata de un instituto
publico y plurilinglie, cuenta con la categoria de Instituto Histérico por sus 175 afos de
historia en la trayectoria educativa desde su fundacidn y esta situado en una zona re-
lativamente céntrica, rodeado de otros centros educativos (tanto de primaria como de
secundaria), de modo que su situacion geografica le otorga un ambiente educativo.

Al ser un centro publico en una zona relativamente céntrica, la mayoria del alum-
nado procede de familias de clase media, aunque hay diversidad en cuanto a la clase
socio-econdmica de procedencia. Asimismo, cuenta con una diversidad cultural que abar-
ca desde alumnado de etnia gitana, hasta refugiados ucranianos, incluyendo una amplia
variedad de nacionalidades (latino-americana, magrebi, marroqui, china, ...).

Las aulas del centro suelen tener una ocupacién de entre 24 y 30 alumnos segun la
distribucion de los grupos, exceptuando a las aulas de integracion lingtistica, del PMAR (o
‘Programa de Mejora del Aprendizaje y Rendimiento’), de programas de Diversificacién,
aulas destinadas a asignaturas de refuerzo u optativas y similares. Todas ellas cuentan con
PC en la mesa del profesor, con proyector y alrededor de un tercio de las aulas cuentan
ademds con pizarras digitales. Si bien hay aulas con ordenadores fijos para cada alumno,
también se pueden disponer de carritos con portatiles bajo reserva previa para asegurar
la disponibilidad.

Se supondra que se cuenta con dotacién del Departamento de Matematicas para
material extra como tutoriales adaptados de programas y aplicaciones informaticas que
se puedan requerir (por ejemplo, GeoGebra), licencias para posible software no abierto
0 no gratuito (por ejemplo, para aplicaciones de Realidad Aumentada compatibles con
‘smartphones’), equipamiento fisico como juegos y herramientas tipo Tangrams, figuras
geomeétricas, geoplanos, etc.

En cuanto a la tipologia del alumnado, va a ser una distribucion realista puesto que
tomaré como referencia uno de los grupos a los que imparti clase durante las practicas,
pero suavizando ciertas dificultades. Asi pues, se considerard un grupo de 26 discentes,
sin alumnado absentista, sin alumnado con barrera linglistica ni incorporaciones tardias
al sistema educativo. Entre el alumnado destacaran 2 alumnos de altas capacidades in-
telectuales (en lo que sigue, “AACC”) ya diagnosticadas, 2 alumnos con dificultades de
aprendizaje importantes, un alumno con TDAH y, en general, una actitud hacia el trabajo
y las matematicas muy dispar segun el alumno o alumna. Igualmente dispar va a ser con-
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siderada la atencidn que reciben los estudiantes de sus padres de modo que, aun siendo
alumnado de 12 de ESO, no sélo no podemos dar por sentada la madurez del alumno,
sino que tampoco podemos dar por sentada la supervision en casa por parte de sus pro-
genitores o tutores legales.

7.3. Ubicacion en el curso escolar.

En esta seccidn se pretende dar un enfoque de la UD dentro del contexto de un
curso escolar, indicando el resto de unidades del curso asi como el nUmero de sesiones
que se le dedicaria a cada una de ellas (consultar la [Tabla 7.7) en aras de confirmar su
viabilidad. Evidentemente, el nimero de sesiones en la practica es siempre orientativo
debido a los imprevistos y necesidades que puedan surgir a lo largo del desarrollo.

Tabla 7.1

Temporalizacion hipotética y contenidos a cubrir para el desarrollo de un curso
escolar de 12 de ESO compatible con la UD a desarrollar (Fuente: IES Virgen del
Carmen (Jaén). Departamento de Matemdticas, 2023. Elaboracicn propia).

UD 1. Los niumeros naturales. 6
UD 2. Potencias y raices. 8
UD 3. Divisibilidad. 7
7
7

TRIMESTRE

UD 4. Los humeros enteros.
UD 5. Los numeros decimales.

- UD 6. El sistema métrico decimal. 7

Cé E UD 7. Las fracciones. 8
8 E UD 8. Operaciones con fracciones. 8
v lﬂ_j UD 9. Proporcionalidad y porcentajes. 8
UD 10. Iniciacion al algebra. 11

UD 11. Rectas y angulos. 7

UD 12. Introduccion a la geometria clasica. 12

UD 13. Areas y perimetros. 10

UD 14. Graficas de funciones. 7
UD 15. Estadistica descriptiva. 7
UD 16. Azar y probabilidad. 7

7

Sesiones previas a la Recuperacion Final
Total: 134

TRIMESTRE
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Vemos por tanto que la UD que se propone seria la UD 12 y que se ubica en el
ultimo trimestre, de modo que el alumnado habria trabajado previamente (al menos de
manera parcial) los sentidos numérico, de la medida, algebraico y socio-afectivo (consul-
tar la Subseccién para mas informacion). Esta es de las UD con mayor carga horaria,
lo cual se debe en parte a la gran cantidad de contenidos que tiene, pero también a que
resulta esencial asentar bien conceptos nuevos que son base para el resto de su etapa
educativa como va a ser la simetria o el Teorema de Pitagoras.

7.4. Objetivos y competencias.

7.4.1. Objetivos generales de la ESO.

Los objetivos generales de etapa, disponibles a continuacién en la [fabla 7.2, son
capacidades personales que se establecen como metas para el crecimiento personal del
alumnado mas alld de lo académico (dirigidos a su educacidon como individuos en una
sociedad democratica, capaz, activa, sana y de derechos). Dichos objetivos no se sitlan
necesariamente en unas materias o instantes concretos, sino que deben ser atendidos
conforme se requiera o se presente la oportunidad.

Tabla 7.2
Capacidades que son objetivo de desarrollo en el alumnado a lo largo de la ESO
(Fuente: RD 217/2022, Articulo 7. Elaboracidn propia).

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus dere-
chos en el respeto a las demas personas, practicar la tolerancia, la coope-
racion y la solidaridad [...], ejercitarse en el didlogo afianzando los dere-
chos humanos [...] y prepararse para el ejercicio de la ciudadania demo-
cratica.

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo indivi-
dual y en equipo [...].

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar los estereotipos que supongan dis-
criminacién entre hombres y mujeres.

Fortalecer sus capacidades afectivas [...], asi como rechazar la violen-
cia, los prejuicios de cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resol-
ver pacificamente los conflictos.

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de infor-
macioén [...]. Desarrollar las competencias tecnolégicas basicas y avanzar
en una reflexion ética sobre su funcionamiento y utilizacion.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA 7.2 —

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado [...], asi
como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los
diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para
aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabili-
dades.

Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, [...]
textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y
el estudio de la literatura.

Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de mane-
ra apropiada.

Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la his-
toria propias y de las demas personas, asi como el patrimonio artistico y
cultural.

Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los
otros, respetar las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud cor-
porales e incorporar la educacion fisica y la practica del deporte para fa-
vorecer el desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimension
humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los
habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado, la em-
patia y el respeto hacia los seres vivos, especialmente los animales, y el
medio ambiente, contribuyendo a su conservacién y mejora.

Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas [...].

7.4.2. Objetivos de la materia.

Los objetivos de la materia fueron desarrollados en la Seccién B.3, donde se habld
particularmente de la asignatura de ‘Matematicas’ en 12 de ESO. En dicha seccién puede
consultarse:

= Las competencias especificas con su distribucidn en bloques (ver Subseccion B.3.7)).
Se recuerda que son diez competencias especificas distribuidas en cinco bloques.

= Los descriptores operativos relacionados con cada competencia especifica (ver la
[Tabla 3.1)). Se recuerda que los descriptores operativos relacionan las competencias
especificas con las competencias clave.

= Los criterios de evaluacion relacionados con cada competencia especifica (ver la
Tabla 3.2).
= La disposicién del saber matematico en sentidos del saber, asi como los saberes

basicos a desarrollar con cada sentido (ver la Figura 3.1). Se recuerda que el sa-
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ber matematico se estructura con una indexacidon alfanumeérica en seis sentidos de
saber.

= Las habilidades relacionadas con los saberes basicos pueden consultarse en las [la]

bla'A.1 a [Tabla A.§ del Anexo JA.

A modo recopilatorio, ha sido preparada la indicando los descriptores
operativos y criterios de evaluacidn relacionados con cada competencia especifica, asi

como los saberes basicos minimos relacionables con cada criterio de evaluacion.

Tabla 7.3
Recopilacion de competencias especificas de la asignatura de matemdticas y de sus

conexiones con otros elementos curriculares (Fuente: IC 1/2022. Elaboracion propia).

DESCRIP.  CRITERIO SABER |
OPERAT. DE EVAL.  BAsIco
1.1. A.2.1.
: STEM1, A.2.3.
1. Interpretar, modelizar y resolver problemas STEM?2 £1.2
de la vida cotidiana y propios de las matemati- ’
. . . STEM3, 1.2 A.3.1.
cas, aplicando diferentes estrategias y formas de
. . STEM4, CD2, B.1.2.
razonamiento, para explorar distintas maneras
de proceder y obtener posibles soluciones CPSAAS, 1.3. A.2.2.
. v . ' CE3, CCEC4 nEA
F.1.3.
2. Analizar las soluciones de un problema usan- STEM1 2.1. A.3.5.
do diferentes técnicas y herramientas, evaluan- STEM?2 C’DZ 2.2. A.6.2
do las respuestas obtenidas, para verificar su va- CPSA'A4 ’ B.3.2.
lidez e idoneidad desde un punto de vista mate- ! F3.2
(o - CC3, CE3
matico y su repercusién global.
CCL1 3.1. A.3.3.
3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o STEM’l B.1.1.
pIar.ltear problemas de forma a.utonoma, reco- STEM2, CD1, | 3.2. D52
nociendo el valor del razonamiento y la argu-
a2z g CDZ,CDS, 3.3 E3.2
mentacién, para generar nuevo conocimiento. CE3 ok e
4, Utlllza.r los prlnc.lplos del pensamiento STEML, 41 A1
computacional organizando datos, descom- STEM?2
!oonlendo en partes.,.reconouendo patrones, STEM3, CD2, | 4.2, T
interpretando, modificando y creando algo-
. . . . CD3, CD5, D.2.1.
ritmos, para modelizar situaciones y resolver
. CE3
problemas de forma eficaz.
5. Reconocery utilizar conexiones entre los dife- 51 A32
rentes elementos matematicos, interconectan- STEM1, o o
do conceptos y procedimientos, para desarro- | STEM3, CD2,
[lar una vision de las matematicas como un todo | CD3, CCEC1 5.2. A.2.5.
integrado. A4l

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA 7.3 —

6.1. Al.2
A.5.1.
6. Identificar las matemadticas implicadas en STEM1, A.5.2.
otras materias y en situaciones reales suscep- | STEM2, CD3, E.1.1.
tibles de ser abordadas en términos matema- CD5, CC4, E.3.1.
ticos, interrelacionando conceptos y procedi- CE2, CE3, 6.2. D.4.1.
mientos, para aplicarlos en situaciones diversas. CCEC1 6.3. F.3.3.
F.3.2.
F.3.3.
7. Representar, de forma individual y colectiva, 7.1. A.2.4.
conceptos, procedimientos, informacién y re- | STEM3, CD1, E.1.2.
sultados matematicos, usando diferentes tecno- | CD2, CD5, E.1.3.
logias, para visualizar ideas y estructurar proce- | CE3, CCEC4 | 7.2. A.5.3
sos matematicos. E.1.4
. i indivi i 8.1. D.3.1.
8. Comunicar de .for.ma individual y colectiva coL, CCL3,
conceptos, procedimientos y argumentos mate- CP1 STEM2
maticos, usando lenguaje oral, escrito o grafico, ’ "1 8.2. A.4.3.
. . , ihs ) STEM4, CD2,
utilizando la terminologia matematica apropia-
e . . CD3, CE3,
da, para dar significado y coherencia a las ideas
(o CCEC3
matematicas.
9. Desarrollar destrezas personales, identifican- 91 F1.1
do y gestionando emociones, poniendo en prac- o o
. . . STEMS,
tica estrategias de aceptacién del error como
. . CPSAA1,
parte del proceso de aprendizaje y adaptando- CPSAAA
se ante situaciones de incertidumbre, para me- CPSAAS’ 9.2. F1.2.
jorar la perseverancia en la consecucion de ob- ! F.13.
. . . CE2, CE3
jetivos y el disfrute en el aprendizaje de las ma-
tematicas.
10. Desarrollar destrezas sociales reconociendo 10.1 £2.1
y respet:amdo Ia?s.emouone.s y experu'enuaS de cCLs, CP3, £22
los demas, participando activa y reflexivamente STEM3
en proyectos en equipos heterogéneos con ro- ’
les asignados, para construir una identidad posi- gggﬁﬁ;' 10.2. F.2.1.
tiva como estudiante de matematicas, fomentar 2 CCé F.3.1.

el bienestar personal y grupal y crear relaciones
saludables.

Esta tabla da pie a un detalle bastante desconcertante que considero oportuno
comentar: la completa ausencia de saberes basicos relacionados con el sentido espacial
(C) y la escasisima presencia de saberes relacionados con el sentido de la medida (B). Si
bien supongo que se trata de un detalle que se arreglara en las siguientes revisiones y
actualizaciones de la legislacion, resulta cuanto menos chocante tratar una UD que versa
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sobre geometria cldsica y no poder referenciar ningln saber bdsico de dichos sentidos
sin estar saliéndose del marco establecido por el RD 217/2022 y la IC 1/2022. Es por
esto mismo que se ha optado por no determinar los saberes basicos en las fichas de las

sesiones que se elaboran mas adelante.

7.4.3. Objetivos de la unidad.

0,

o)

Oy

O10
O11
Oq2

Oi3

014

La UD desarrollada presenta los siguientes objetivos:

Identificar las propiedades esenciales de poligonos frente a otras figuras geométri-
cas, asi como de poligonos regulares frente a poligonos no regulares.

Distinguir simetrias en figuras planas, asi como los elementos involucrados en ésta,
con capacidad de justificar debidamente dicha propiedad.

Crear y reproducir patrones de simetria en figuras planas.
Distinguir y clasificar los tipos de triangulos en funcion de sus caracteristicas.
Crear triangulos de caracteristicas determinadas.

Conocer, diferenciar y construir los elementos notables del tridngulo, reconociendo
propiedades esenciales de éstos.

Conocer y distinguir los cuadrilateros, reconociendo las propiedades geométricas
gue los caracteriza y sabiendo enunciarlas con ayuda del lenguaje matematico.

Tomar conciencia de la importancia de una correcta expresién de conceptos y pro-
piedades; asi como expresar correctamente conceptos, propiedades, relaciones,
enunciados y conjeturas conforme sean requeridos.

Aplicar conocimientos adquiridos y caracteristicas de los cuadrilateros para conje-
turar y alcanzar otras propiedades de los mismos o de sus elementos.

Conocer y aplicar la nocién de regularidad en poligonos.
Clasificar pares de circunferencias en funcién de su posicion relativa.
Conocer el Teorema de Pitagoras, apreciando su relevancia histérica y cientifica.

Aplicar adecuadamente el Teorema de Pitagoras en situaciones tipo, para comple-
tar datos en otras figuras planas y saber utilizarlo con problemas contextualizados.

Iniciarse en el uso de GeoGebra como herramienta auxiliar de geometria dindmica.

7.4.4. Competencias clave en la Unidad Didactica.

De acuerdo con la Seccién B.2, concretamos cdmo se trabajan las distintas com-

petencias clave de la UD:
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= COMPETENCIA EN COMUNICACION LINGUiSTICA (CCL): Posee un rol casi omnipresen-
te al estar referida a las capacidades de comunicacion y comprension (tanto oral
como escrita), ademas de ser la base del pensamiento y razonamiento humano.

Dado que la geometria presente en esta UD no cuenta con herramientas
analiticas, sino que esta principalmente enfocada al conocimiento y aplicacién de
conceptos y propiedades geométricas (sin cuestiones algebraicas o aritméticas mas
alld de medidas de lados o angulos), se tiene que la CCL presenta un papel refor-
zado.

Asimismo, se tratara la CCL con la finalidad de intentar subsanar las habi-
tuales y predominantes dificultades de expresién que suelen estar presentes en el
alumnado, pasando de un lenguaje vulgar o inespecifico a un lenguaje mas apropia-
do y preciso. Para ello se aprovechara el enfoque conceptual de la UD, procurando
gue el alumnado tome conciencia de la necesidad e importancia de una expre-
sién correcta y concisa de propiedades geométricas, conjeturas e ideas, asi como
lo laboriosa y poco efectiva que llega a resultar la comunicacion sin concrecion ni
precision.

= COMPETENCIA PLURILINGUE (CP): Aungque ninguna de las actividades se ha plantea-
do con una finalidad plurilinglie, explicar la etimologia de los conceptos geomé-
tricos —la mayoria derivados del griego y del latin— permite decir que no ha sido
completamente abandonada. Esto ademas supone una mejora del vocabulario en
aquellos idiomas que presentan grafias muy similares con la nuestra. Asimismo,
de impartir las clases en un centro bilinglie o plurilinglie, terminaria habiendo una
cobertura mas directa de esta competencia.

= COMPETENCIA MATEMATICA (STEM): Aspecto central en toda la UD.

= COMPETENCIA DIGITAL (CD): Aunque con un importante valor practico, en esta UD
se trabajara la CD de manera mas tangencial puesto que no se pretende cubrir as-
pectos como la alfabetizacion digital o la ciberseguridad. Se plantea como recurso
complementario y se enfoca mas en la creacién de un tipo de contenido digital
muy especifico (las construcciones con Geogebra). También estd presente en el
uso y gestién de la plataforma digital de aprendizaje y la busqueda de informacion
en ciertas tareas.

= COMPETENCIA PERSONAL, SOCIAL Y DE APRENDER A APRENDER (CPSAA): Se le otor-
gara un valor y espacio relevante para promocionar una reflexién autocritica que
se pueda reconducir a una mejor resiliencia, mayor atencién a las dificultades per-
sonales y valorar el peso o importancia de cada seccion.

= COMPETENCIA CIUDADANA (CC): La posibilidad de encajar tanto aspectos sociales de
actualidad como aspectos histéricos a lo largo de las sesiones, asi como el hecho
de incorporar tareas en grupo permite atender esta competencia.
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= COMPETENCIA EN CONCIENCIA Y EXPRESION CULTURALES (CCEC): La riqueza de esta
UD va mas alla de su propio potencial matematico (el cual es en si mismo un valor
a transmitir) dado que permite hacer de enlace con otros valores culturales como
son el arte, la arquitectura o la historia. La UD es muy versatil y adaptable en ese
aspecto, permitiendo una rica divulgacién.

= COMPETENCIA EMPRENDEDORA (CE): Se cubre principalmente por medio de la eva-
luacion personal de fortalezas y debilidades en aras de fijar un objetivo alcanzable,
siendo autocriticos en el proceso y procurando una gestidon auténoma del proceso.

7.5. Contenidos y metodologias.

7.5.1. Contenidos previos.

Como ya se menciond en la Seccion [7.3, en el curso planteado (revisar la[Tabla 7.1))
el alumnado habria trabajado previamente el Sentido Numérico, el Sentido de la Medida,
el Sentido Algebraico y el Sentido Socioafectivo; asi como saberes basicos relacionados.
No obstante, es igualmente necesario determinar los contenidos que han sido abordados
previamente en la UD 11 ya que se da por sentado que el alumnado ha visto y controla
suficientemente los siguientes contenidos de la UD previa:

1. Conceptos indispensables como punto, recta, plano, semirrecta, semiplano, seg-
mentos, angulos, mediatriz, bisectriz (tratados en la fundamentacién epistemolo-
gica) y circunferencia.

2. Propiedades basicas de la recta (como alguna caracterizacién) y nociones relacio-
nadas (como distancia punto-recta o distancia recta-recta, posiciones relativas de
rectas en el plano y posiciones relativas entre recta y circunferencia en el plano).

3. Construccién con regla y compds de mediatrices de segmentos y bisectrices de
angulos.

4. Propiedades y clasificacidon de los angulos (tanto por sus medidas como por sus
relaciones con otros angulos), sus unidades de medida y uso del transportador de
angulos.

5. Operaciones y transformaciones con angulos y medidas angulares, ciertas propie-
dades relacionadas con dngulos en poligonos y propiedades relacionadas con an-

gulos en circunferencias.

En esta hipotética distribucidn del curso, se tendria que la UD 11 seria muy mani-
pulativa dado que requeriria de un uso asiduo de las construcciones con regla y compas.
Por tanto, seria factible retrasar el estudio de la posicion relativa entre circunferencias del
plano de la UD 11 hasta la UD 12, momento en el cual podrian abordarlo de manera mas
dinamica con la ayuda de GeoGebra, que es cuando se les presentaria la herramienta.
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7.5.2. Contenidos a desarrollar.

A continuacidn se indican en qué orden se trataran los contenidos de la UD:
Tabla 7.4

Contenidos a desarrollar en la UD elaborada. (Fuente: Elaboracion propia).

12.1 | Poligonos, poligonales y figuras mixtas.

12.2 | Simetrias reflexivas.

12.3 | Poligonos regulares.

12.4 | Tridngulos. Clasificacién y propiedades.

12.5 | Elementos notables del triangulo.

12.6 | Clasificacion de cuadrilateros.

12.7 | El Teorema de Pitagoras.

12.8 | Posiciones relativas de cirunferencias con GeoGebra.

7.5.3. Metodologias y mecanicas implementadas.

A continuacion, se listardan de manera detallada el conjunto de metodologias que
se aplican a lo largo de la UD. Todas ellas son de elaboracidn propia y, salvo mecdnicas
nuevas o especificas de una sesidn, estas metodologias no seran descritas posteriormen-
te en el desarrollo de las sesiones dado que serdn mecanicas de clase habituales, cono-
cidas y plenamente instauradas desde inicio de curso.

1. Clases magistrales: Metodologia tradicional en la que el profesor o profesora toma
el rol activo, transmitiendo los contenidos al alumnado de manera organizada y es-
clarecedora. En contraparte, el alumnado toma un rol pasivo siendo el receptor de
informacion, atendiendo a la explicaciones y tomando notas o apuntes pertinen-

tes.
Aunque se habla mucho de la ineficacia de esta metodologia en compara-

cion con otras mas activas, la realidad es que resulta practicamente imposible de-
secharla dado que ofrece una via factible de transmitir los saberes de un curriculo
cargado a clases con un gran numero de alumnos.

2. Gamificacion continua: Mecanica implementada en todo el curso. Verdaderamen-
te no esta planteada como un juego per se, sino como un complemento gamifica-
do para las notas de clase y fomentar el trabajo diario del alumnado. El alumnado
puede obtener puntos con acciones y situaciones concretas que podran intercam-
biar por recompensas de cara al examen. Esta mecdnica se presentaria a inicio de
curso mediante un estilo democratico-directivo (consultese Dominguez Rodriguez
y Molina Jaén, 2020, pp. 18-19), permitiendo establecer unas normas claras pero
consensuadas con el alumnado. Aun asi, las reglas para la obtencién de puntos de-
ben ser flexibles para que den una respuesta dptima a las circunstancias del grupo
o de la UD. Para mas informacion, consultese la Seccién F.J
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Conviene tener en cuenta que un sistema de gamificacion continua como
los desarrollados en el articulo de Lépez Belmonte et al. (2019), con aplicaciones
tipo ‘Edmodo’ o ‘Classcraft’, requieren una gran cantidad de tiempo para compa-
tibilizar los objetivos didacticos con las posibilidades que dichas aplicaciones ofre-
cen. Debido a la escasez del tiempo, aun a pesar de lo concluido en la Subseccién
6.2.4, no se ha implementado un sistema similar.

Cuestionarios de repaso: Mecanica presente a lo largo de todo el curso. Con la fina-
lidad de promover el repaso continuo, se habilitaran cuestionarios y actividades de
repaso en momentos clave; por ejemplo, tras haber visto conceptos criticos, haber
dado una cantidad considerable de conceptos o cerca de las fechas del examen.

Las plataformas educativas de ‘Google Classroom’ y ‘Moodle’ permiten la
creacion de bancos de preguntas, la generacion aleatoria de cuestionarios toman-
do actividades del banco de preguntas, el establecimiento de criterios para la elec-
cién de las preguntas y la configuracién del cuestionario (fechas de apertura y cie-
rre, retroalimentacidn, numero de intentos, etc.).

Dado que la finalidad es que el alumnado repase, se propone que los cues-
tionarios admitan un numero ilimitado de intentos y se puntie mediante “la pun-
tuacion mas alta”. Ademas, como motivacidn extra, se pueden otorgar puntos para
el sistema de gamificacion continua por cumplimentarlos con la mdxima puntua-
cion.

Esta mecanica se implementa en las sesiones 4 y 8.

Autocorreccion: Mecanica presente a lo largo de todo el curso que se implementa
con varias finalidades. Por un lado, estd el objetivo de promover la autonomia, la
autocritica y la responsabilidad individual del alumnado; por otro lado, se busca
hacer algo mas de hueco en la temporalizaciéon de un curso un tanto abultado en
contenidos y poder dedicar asi mas espacio a otras metodologias y actividades que
puedan requerir mas tiempo.

En el desarrollo de las sesiones se debe mandar y corregir una variedad
representativa de ejercicios atendiendo a su importancia y a las necesidades de
alumnado. Sin embargo, para aquellos ejercicios que no de tiempo a corregir en
clase o para los cuales no se aprecie una dificultad notable por parte del alumna-
do, se pondran a su disposicién fichas con ejercicios resueltos para que realicen la
correcciéon de aquellos que finalmente no se vieran en clase. Dichas fichas se habi-
litarian en la plataforma de la asignatura una vez se haya avanzado lo suficiente en
la UD, de manera que sirvieran a su vez de repaso. Luego, para comprobar si han
realizado la autocorreccion y si la han llevado a cabo eficazmente, deberan subir
sus correcciones a la plataforma de la asignatura.

Esta mecanica se implementa en las sesiones 5 y 8.
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5. Ficha de reflexién personal: Mecanica presente a lo largo del curso con la finalidad
de fomentar la reflexién personal, la autoevaluacién y la evaluacién emocional. Se
trata de una ficha o formulario que el alumnado deberia cumplimentar periddica-
mente a través de la plataforma educativa del centro (Google Clasroom o Moodle)
y seria compatible con un posible portfolio. Para mas informacidn, consultese la

Seccion F.2.

Es recomendable que dicha ficha personal se haga de manera periddica pe-
ro espaciada para que no se vuelva un proceso tedioso y dar asi espacio a un posible
cambio entre una evaluacion y la siguiente; por ejemplo, cada dos semanas (8 se-
siones). Sin embargo, de cara a la UD he decidido instaurarla con una frecuencia
mayor para reflejar mejor la intencién de esta mecanica; de modo que se cumpli-
menta cada semana. Dado que se disponen de 4 sesiones de clase semanalmente
en la asignatura, de cara a la temporalizacién vamos a suponer que se habilita en
las sesiones 4 y 8, coincidiendo con las Ultimas sesiones de la semana.

6. Tareas voluntarias: A lo largo de las sesiones y del curso, se dard al alumnado la
posibilidad de realizar tareas de manera voluntaria. Se proponen actividades vo-
luntarias en las sesiones 3,6y 7.

Por ejemplo, una tarea voluntaria puede ser buscar y proponer videotuto-
riales sobre Geogebra que supongan una mejora (en calidad audiovisual, por estar
mas enfocados a mecanicas que ellos deban usar, etc.) o una actualizacidén (que
refleje la versidn mas actualizada del programa, coincidiendo con la que ellos de-
beran usar).

Si esa aportacion o trabajo extra que aporta el alumno/a supone un resulta-
do util, una mejora interesante, demuestra implicacién por su parte u otras cues-
tiones similares, se podria recompensar con puntos del sistema de gamificacidon
continua. También se puede extender la mecdnica a la realizacién, de manera em-
prendedora, de actividades de refuerzo. Estas deberan suponer una mejoria real y
necesaria en alguna de las dificultades que presente el alumnado o, en su defecto,
suponer una ampliacién significativa de sus conocimientos y capacidades.

7. Aprendizaje dialdgico: Enfoque pedagdgico esencialmente dialogado. A diferencia
de una comunicacién estandar entre el docente y la clase, el aprendizaje dialdgico
tiene por finalidad la construccion conjunta de conocimiento por medio del didlo-
go, la argumentacién y la reflexidn critica. Es decir, no se trata de una simple invi-
tacién a que participen y hagan algun tipo de aportacién, sino que verdaderamen-
te el objetivo a desarrollar depende de que participen y ademads, el conocimiento
construido, aunque guiado, es elaboracién del alumnado.

A pesar de que el aprendizaje dialdgico puede complementarse con mate-
rial y recursos que susciten la reflexidn y el didlogo, para esta tarea en particular

no se requiere material alguno de acompafiamiento.
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10.

Es aplicado para que el alumnado desarrolle una definicion habil del con-
cepto de “poligono” a base de sus conocimientos, aprovechando las propuestas de
compafieros/as, refinando las propuestas, ayudandose de ejemplos o contraejem-
plos y, en caso de que se requiera, sopesando los ejemplos, preguntas o ideas que
el profesor/a plantee. A pesar de que a lo largo de las sesiones se busca promover
la participacién del alumnado con frecuencia, es en la primera y la tercera sesion

donde se aplica plenamente esta metodologia.

Gamificacion eventual: Se recurre a ‘Kahoot! para hacer sesiones de juego que
permitan repasar o profundizar los objetivos de la sesidn. Cualquier otra aplicacion
o web similar seria igualmente valida; como por ejemplo ‘Quizizz’ o ‘Genially’.

La gamificacién con Kahoot! o aplicaciones similares no debe limitarse a ser
otro cuestionario mas; requiere un tiempo importante de elaboracion para hacerla
atractiva al alumnado, darle un formato mas animado y amigable, incluir bromas
visuales, alglin elemento sorpresa para mantener su atencion, etc.

. Tarea IBL: Por definicidn, las tareas IBL deben recurrir al aprendizaje colaborativo y

al cuestionamiento significativo, dando un enfoque constructivista del aprendizaje,
fomentando la indagacion y contando con el docente como figura de apoyo en su
labor (Calleja, 2016). Esta tarea se desarrolla en la Sesién 6 de la temporalizacién
y estd enfocada a que el alumnado, haciendo uso de unas bandas de plastico, ob-
tenga los distintos tipos de cuadrilateros y note las propiedades geométricas que
los define. Para mas informacidn, consultese la Subseccion o la Seccién F.6.

Flipped classroom/learning: Se trata de una metodologia activa en la que, esen-
cialmente, se invierte la funcionalidad entre el aula y la casa. El alumnado contara
con material que deberd revisar de manera auténoma en su casa para trabajar los
conceptos posteriormente en la clase.

Esta metodologia se va a usar de dos maneras. Una manera se puede con-
siderar una mecanica mas ligera, perenne y ya instaurada a lo largo del curso, que
consiste en recomendar al alumnado traer los contenidos del libro de texto de la si-
guiente sesion leidos para facilitar el avance y su comprension. Con esta modalidad
no se requiere una revision exhaustiva de la siguiente sesién y es posible aplicar-
la dado que a inicio de cada unidad se les presenta el tema, contenidos, orden y
demas.

La otra manera es una revisidn concienzuda de los contenidos de la proéxi-
ma sesion para dedicar el espacio de clase a resolver las dudas y trabajar alli los
conceptos. Al ser el alumnado de 12 de ESO aun poco auténomo, he considerado
conveniente no usar en exceso esta metodologia y siempre aplicada en las seccio-
nes mas sencillas de la unidad: simetria y posiciones relativas. Conviene acompa-
flar esta metodologia de material complementario al libro de texto para una ma-
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yor riqueza de fuentes y facilitar la comprension de los conceptos. Una muy buena
opcion es el uso de la herramienta ‘Edpuzzle’, la cual permite incrustar en videos
preguntas de control o apoyo.

7.6. Actividades y recursos.

La UD se desarrolla tomando el libro de texto ‘Matemadticas. 12 ESO. (2022)’ de
la Editorial McGraw-Hill como recurso principal para el alumnado (se puede consultar su
estructura en el Capitulo Ay su analisis de idoneidad didactica en el Anexo D)). Por cuestio-
nes de Copyright no es posible insertar el tema correspondiente completo como anexo,
ni existe una licencia abierta digital del libro. Por tanto, de cara a su implementacion, me
limitaré a comentar las secciones que se usarian de él.

En cuanto a los materiales necesarios a lo largo de la UD, estan los basicos y per-
manentes (pizarra, ordenador con proyector, libros de texto, material de oficina) que van
a ser necesarios en todas y cada unas de las sesiones; asi pues, se omitira especificarlos
constantemente. De manera anadida, vamos a asumir que la clase dispone de una pizarra
digital que vamos a incluir dentro de los recursos permanentes. En cuanto a material ex-
tra que se utilizara, no se recurre a recursos extravagantes (como cascos de VR) y estara
especificado en las respectivas sesiones.

Por limitaciones de espacio y por comodidad de cara a su lectura, las actividades
y recursos se muestran junto con el desarrollo de cada sesion en la Seccion F.3, evitando
asi una mayor dispersién de los recursos.

En cuanto a los ejercicios, en cada sesidn se incluird una muestra de ejercicios
tipo relacionados con los conceptos; aunque de cara a la puesta en practica de esta UD,
es posible ampliar su numero tomando mas ejercicios del libro o de repositorios. Sin em-
bargo, conviene tener en cuenta que existe un gran abanico de posibilidades en lugar de
avasallar al alumnado con ejercicios tipo. Se puede reforzar el trabajo con problemas mas
conceptuales, preguntas abiertas, problemas de modelizacion, preguntas PISA liberadas,
gymkanas matematicas, scape rooms educativos vy, sobre todo, tener en cuenta que las
situaciones de aprendizaje son un elemento curricular mas al que hay que dar cabida
en la programacién. De igual manera conviene sefalar que, salvo que se especifique lo
contrario, las tareas y ejercicios se mandan para la sesion siguiente.

7.7. Temporalizacion y desarrollo de la Unidad Didactica.

En esta seccidn se dara un resumen de las distintas 12 sesiones, indicando los con-
ceptos abarcados y el tiempo dedicado (las sesiones son de 55 minutos de duracion para
gue el alumnado cuente con tiempo de descanso entre clases). Para un desarrollo mas
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detallado (que incluya objetivos, competencias, criterios de evaluacidn y otros detalles),
consultese la Seccién F.3.

Tabla 7.5
Esbozo de la Sesion 1 de la UD. Su version extendida se puede consultar en la

(Fuente: Elaboracion propia).

SESION 1. INICIO DE LA UD. EL CONCEPTO DE POLIGONO.

'

MATERIAL EXTRA: Recurso ‘Elaboracion de figuras simétricas mediante reflexiones’.

1. | Recepcion. 5min
2. | Presentacion del tema. Se indicara el indice de la UD, conceptos re- 10min
levantes, el nUmero de sesiones en que se prevé cubrir la UD y fecha
de examen.

3. | Poligonos, poligonales y otras curvas. Desarrollo de los conceptos 20min
de manera dialdgica entre toda la clase.

4. | Toma de apuntes y ejercicio en clase. Definicién definitiva de los 10min
conceptos y afianzamiento de los mismos.

5. | Cierre de sesidn. Contenido divulgativo sobre los conceptos vistos. 10min

Tabla 7.6
Esbozo de la Sesion 2 de la UD. Su version extendida se puede consultar en la

(Fuente: Elaboracion propia).

SESION 2. SIMETRIAS REFLEXIVAS Y POLIGONOS REGULARES.

MATERIAL EXTRA: Carrito de portatiles para realizar un Kahoot! y videotutoriales so-

bre GeoGebra.

1. | Recepcion. 5min
2. | Revision de ‘simetria’ y ‘poligono regular’. Se repasany amplian am- 20min
bos conceptos. Realizacidn de un Kahoot! como afianzamiento.
3. | Ampliacién divulgativa. Procurando la participacion de la clase y en- 15min
cauzarlo a sus propios intereses.
4. | Cierre de sesion. 15min
Tabla 7.7

Esbozo de la Sesion 3 de la UD. Su version extendida se puede consultar en la

(Fuente: Elaboracion propia).

SESION 3. TRIANGULOS. NOTACION Y CONSTRUCCION.

1. | Recepcion. 5min

Repaso y notacion. Repaso de propiedades basicas como la suma de 15min
su angulos y estandarizacion de la notacién.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA 7.7 —

SESION 3. TRIANGULOS. NOTACION Y CONSTRUCCION.

3. | Relacion lado-angulo. Clasificacion en funcidn de sus lados, de sus 10min
angulos y exposicidn sobre la relacidon que existe entre ambos ele-
mentos.

4. | Construccion de triangulos. Construccidon, con regla y compas, de 20min
triangulos a partir de ciertas medidas.

5. | Cierre de sesion. 5min

Tabla 7.8
Esbozo de la Sesion 4 de la UD. Su version extendida se puede consultar en la

(Fuente: Elaboracion propia).

SESION 4. ELEMENTOS NOTABLES DEL TRIANGULO (1).

IMATERIAL EXTRA: Carrito de portatiles para trabajar con GeoGebra y recurso de Geo-
Gebra.
1. | Recepcion. 5min

2. | Preparacion de conceptos. Desarrollo detallado de los elementos 35min
notables del tridngulo, cdmo se relacionan y su etimologia. Uso de
GeoGebra como herramienta auxiliar.

3. | Practica en clase y cierre de sesidn. Practica con GeoGebra. 15min

Tabla7.9
Esbozo de la Sesion 5 de la UD. Su version extendida se puede consultar en la

(Fuente: Elaboracion propia).

SESION 5. ELEMENTOS NOTABLES DEL TRIANGULO (I1). CORRECCIONES (1).
1

Recepcidn. 5min
Repaso y correccion de ejercicios. Mediante la participacién del 25min
alumnado y con uso de GeoGebra como herramienta auxiliar.
3. | Espacio de reflexidn. Se hablara sobre la importancia de la reflexién 10min
personal y sobre como se valorara el error en esta UD.

4. | Comentarios sobre las entregas y cierre de sesién. Se valoraran de 15min
manera general las entregas realizadas y se procedera a decorar el
aula o el pasillo con sus disefios.
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Tabla 7.10
Esbozo de la Sesion 6 de la UD. Su version extendida se puede consultar en la

(Fuente: Elaboracion propia).

SESION 6. CORRECCIONES (I1). CUADRILATEROS (1).

IMATERIAL EXTRA: Sets de bandas de plastico y tangrams.
1. | Recepcion. S5min
2. | Tarea sobre cuadrilateros. Tarea en grupo en la que deben construir 30min
todos los tipos de cuadrilateros que van a estudiar.
3. | Ampliacidn sobre cuadrilateros. Formalizacion de los cuadrilateros 10min
y sus propiedades.

4. | Descomposicion de figuras y cierre de sesion. Trabajo en clase. 10min

Tabla7.11
Esbozo de la Sesion 7 de la UD. Su version extendida se puede consultar en la

(Fuente: Elaboracion propia).

SESION 7. EL TEOREMA DE PITAGORAS (1).

MATERIAL EXTRA: Recurso de GeoGebra con la demostracion de Chou-Pei-Suan del
teorema.

1. | Recepcion. 5min
2. | Devolucidn de tarea y repaso rapido. Se recalcaran las propiedades 15min
geométricas clave de los cuadrilateros.

3. | Presentacion de Pitagoras y del Teorema. Contextualizacion histori- 10min
ca de Pitadgoras, del teorema y mencidn a sus aplicaciones.

4. | Enunciado y demostracion. Definicion de conceptos y explicacion 20min
del teorema. Tarea voluntaria de busqueda de demostraciones.

5. | Cierre de sesion. S5min

Tabla 7.12
Esbozo de la Sesion 8 de la UD. Su version extendida se puede consultar en la

(Fuente: Elaboracién propia).

SESION 8. EL TEOREMA DE PITAGORAS (ll).
1

Recepcidn. 5min
Repaso y correccion. Correccién de ejercicios sobre el Teorema de 20min
Pitdgoras y repaso general de dudas.

3. | Trabajo en clase. Afianzamiento de problemas sobre el teorema vy 20min
descomposicion de figuras.

4. | Trabajo libre. Espacio libre de trabajo sobre la UD. 10min
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Tabla 7.13
Esbozo de la Sesion 9 de la UD. Su version extendida se puede consultar en la

(Fuente: Elaboracion propia).

SESION 9. POSICIONES RELATIVAS. CORRECCION Y REPASO.

MATERIAL EXTRA: Carrito de portatiles y recursos de GeoGebra para posiciones rela-

tivas.

1. | Recepcion. 5min

2. | Repaso de posiciones relativas: De manera oral, se comprueba si 15min
han repasado, si persisten dificultades, etc.

3. | Tarea con el recurso de GeoGebra: Se usa el recurso puesto en el 15min
anexo

4. | Repaso general y cierre de sesion: Aprovechando los portatiles, se 20min
hard un repaso general.

A partir de este punto, todos los contenidos de la UD han sido cubiertos; aun asi,
se disponen de dos sesiones extra antes del examen. Estas sesiones estan planteadas para
el desarrollo de la situacion de aprendizaje pertinente de la UD, correccidn de ejercicios,
repaso y afianzamiento de conceptos. Si se diera el caso de ser mds tiempo del necesario,
se podria comenzar la siguiente UD o, al menos, introducirla.

Tabla7.14
Esbozo de la Sesiones 10y 11 de la UD. Su versidn extendida se puede consultar

enla (Fuente: Elaboracidn propia).

SESIONES 10 Y 11. SITUACIONES DE APRENDIZAJE. REPASO GENERAL.
MATERIAL EXTRA: Segun lo requiera la situacion de aprendizaje y seguin se enfoque el

repaso general.

1. | Recepcion. 5min

2. | Situaciones de aprendizaje: Se realizard |la propuesta por el libro de 50min
texto, realizando las variaciones que se consideren pertinentes. Si
sobrara tiempo, se dedicaria a repasar de cara al examen.

Asi pues, se concluye la UD con la Sesién 12 como sesion de evaluacion. El examen
propuesto se puede consultar en la Seccién F.8.

7.8. Evaluaciony calificacion.

Lo primero de todo, es enfatizar que no debe considerarse lo mismo la evaluacion
que la calificacién. La calificacion suele tener un cardcter mucho mas numérico (aunque
existen métodos de calificacion no numéricos) y suele ser el objetivo del alumnado y/o de
muchos de sus progenitores; la evaluacién, en cambio, puede tener un cardcter mucho
mas cualitativo, mas competencial y con una aplicacién mucho mas continua.
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En el desarrollo de esta UD no se incluye una evaluacién inicial, puesto que es-
ta UD no se desarrolla a inicio de curso, ni de trimestre, ni de bloque (la UD 11 ya es
de contenido geométrico). No obstante, si que podemos considerar los aspectos ya eva-
luados previamente y la sesion dialégica de inicio de unidad como punto de referencia,
supliendo en cierto modo la evaluacion inicial.

A lo largo de todas las sesiones se disponen de instrumentos varios para evaluar
al alumnado:

) La evaluacién por observacion directa y participacion son siempre factibles y, ade-
mas, el propio disefio de las sesiones las refuerza.

*) Los ejercicios y las tareas que se mandan no deben considerarse simplemente co-
mo un recurso de afianzamiento, sino que su correccidn es igualmente una opor-
tunidad de evaluacién que permite valorar si los discentes estan perfeccionando
sus capacidades y cumpliendo los objetivos.

*) La plataforma digital de la asignatura (ya sea ‘Google Classroom’ o ‘Moodle’), per-
mite llevar un registro digital de las entregas de cada alumno/a y valorar su evo-
lucidn a lo largo de las sesiones; de igual modo lo permiten las plataformas ‘Edd-
puzzle' y ‘Kahoot!'.

*) Las tareas especialmente relevantes, como la tarea sobre reflexiones (ver Seccion
F.4) o la tarea IBL cuadrildteros (ver Seccién [F.6) cuentan con sus propias rubricas
de evaluacion (ver Seccion F.§y Seccidon F.7, respectivamente).

) Los cuestionarios de repaso que se ponen a disposicion para el alumnado permiten
evaluar si alguien de la clase esta atrancado con algin concepto en particular. Ade-
mas, el propio discente puede corroborarnos las sospechas por medio de la ficha
personal.

) El examen recopila una serie de ejercicios que son representativos en aras de eva-
luar los objetivos y criterios de evaluacion abarcados en la UD.

Todas estas vias de evaluacién estan presentes en la UD y permiten, entre otros
aspectos, valorar el progreso de cada alumno respecto de los objetivos de la UD vy res-
pecto de los criterios de evaluacidn.

Asimismo, destacar que también se contemplan la autoevaluacién (por medio de
la ficha personal, de los cuestionarios de repaso y de la autocorreccion) y la evaluacién
emocional (por medio de la ficha personal).

7.9. Atencion a la diversidad.

Teniendo en cuenta el Ultimo parrafo de la Seccion B.1y el Anexo B, es necesario
asegurar una educacion diferenciada para cada alumno en funcion de sus necesidades.
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De cara a la UD didactica, es facil notar que cuenta con espacio para atender a la
diversidad. Por un lado, la ficha de reflexion personal permite una mejor valoracion de
las dificultades y facilidades del alumnado, concediendo una atencion mas dirigida. Por
otro, los cuestionarios de repaso que se proponen implementar se valoran mediante el
método de “la puntuacion mas alta”, lo que facilita que el alumnado haga tanto uso de él
como le sea necesario y permite que todos tengan la sensacidon de que pueden alcanzar
su maximo.

También hay que contar como atencidn a la diversidad sus propios gustos en las
sesiones mas divulgativas y las tareas de investigacién, dado que permite que desarrollen
los conceptos matematicos enlazandolos con sus preferencias y que asi puedan trabajar
con un interés mas genuino. Del mismo modo, las tareas voluntarias se valoran como
una iniciativa del alumnado para mejorar su destreza atendiendo a sus capacidades o
posibilidades y, claramente se pueden sugerir actividades con esa finalidad si se viera
que el alumnado no toma la iniciativa.

Otras posibles adaptaciones no significativas faciles de implementar en la UD son
la inclusidon de mas material de apoyo (como los tangrams o los geoplanos) acompanados
de ejercicios adaptados, crear presentaciones dinamicas con informacion esquematizada
o dar mas valor a la participacién y el trabajo continuo.

De cara al alumnado de altas capacidades, es importante animarlos a algun pro-
yecto, reto o tarea que pueda suscitar su interés o trabajar habilidades concretas en lu-
gar de simplemente avasallarlos a mas actividades tipo. Una opcién muy buena con ellos
puede ser plantear algun proyecto interdisciplinar con materias de su interés y de larga
ocupacion, o la posibilidad de introducirlos mas en el propio mundo matematico; por
ejemplo, ideando tareas de modelizacidon y demostracidon, ensefidndoles conceptos sen-
cillos de manera mas formal, divulgacion matematica sobre hechos muy llamativos (pa-
ra esto se pueden consultar canales de YouTube muy interesantes como ‘MatesMike’®,
‘Lemnismath’® o ‘Derivando’)B, preparandolos para las Olimpiadas Matematicas...

IDisponible mediante la URL https://www.youtube.com/@ MatesMike.
2Disponible mediante la URL https://www.youtube.com/@lemnismath.
3Disponible mediante la URL https://www.youtube.com/@Derivando.
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Capitulo 8

Conclusiones.

Personalmente, estoy muy satisfecho con la elaboracion de este documento. Aun-
que ha sido un trabajo extenso, he plasmado todo lo que he considerado imperativo y
necesario, tanto a la hora de cubrir los aspectos fundamentales de su contenido como
en la elaboracién propia de la UD.

La fundamentacidén curricular ha ayudado a tener un mejor conocimiento de la
legislacidn vigente y a tener una mejor perspectiva de la misma; cdmo se disponen los
elementos, hasta dénde dicta la legislacidon nacional, qué es competencia de la legisla-
cion autondmica, qué margen de accidon disponemos como docentes, etc. Asimismo, el
descubrimiento de la Teoria de Idoneidad Diddctica ha sido especialmente relevante pa-
ra contar con un método de valoracién riguroso y consolidado a la hora de analizar un
recurso tan esencial como son aun los libros de texto.

Sobre la elaboracidn epistemoldgica, ha sido un reto no por su contenido sino
por su orden. Encontrar una disposicion de los contenidos que permitiera hacer un de-
sarrollo ordenado, sin abusar de saltos al correspondiente anexo, permitiendo comentar
la axiomatica utilizada y dando un empaque completo con el espacio disponible no ha
sido trivial. No obstante, considero que la disposicidn que se ha dado finalmente es una
buena respuesta a las limitaciones comentadas.

En lo que a la fundamentacién didactica se refiere, la busqueda y lectura de ar-
ticulos sobre metodologias de ensefianza-aprendizaje ha sido de gran interés dado que,
aunque no se hayan incluido en el bloque de fundamentacion didactica, han supuesto
una gran fuente de informacién de cara a una practica futura. Algunos de esos articulos
fueron:

1. Barrantes, M.. & Blanco, L. J. (2005). Analisis de las concepciones de los profesores
en formacidén sobre la ensefianza y aprendizaje de la geometria. Numeros. Revista
de Diddctica de las Matemadticas, 3, pp. 33-44.

2. Contreras Gonzales, L. C., & Blanco, L. J. (2001). ¢Qué conocen los maestros so-
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bre el contenido que ensenan? Un modelo formativo alternativo/ XXI: Revista de
educacion, 3, pp. 211-220.

3. Gutiérrez, A. (2005). Aprendizaje de la demostracién matematica en ensefianza se-
cundaria. Memorias del XV Encuentro de Geometria y Ill Encuentro de Aritmética,
2, pp. 573-593.

4. Conde Caballero, Y. & Conde Caballero, R. J. (2005). El alumnado de secundaria ante
los problemas matematicos. V Congreso Internacional Virtual de Educacion.

5. Tranzo, N., & Fortuny, J. M. (2009). La influencia conjunta del uso de GeoGebra y
|lapiz y papel en la adquisicion de competencias del alumnado/ Ensefianza de las
Ciencias, 27 (3), pp. 433-446.

6. Lopez, M. B., Fernandez, . B, & Leno, M. A. F. (2014). Ensefiar geometria en secun-
daria. Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Educacion, 14
(54), pp. 1-8.

En lo relativo a la UD, ésta responde a problemas considerables que noté en el
periodo de practicas, a la vez que intento idear una programacion de calidad. Entre los
problemas mas destacados se encuentran:

* El confeso o aparente desinterés hacia las matematicas; de ahi que haya procurado
enfocar la UD con frecuencia a los intereses del alumnado o aspectos divulgativos.

¢ Lafalta de autonomia e iniciativa generalizada. A pesar de ser alumnado aun joven,
es necesario inculcarles mejores dindmicas de trabajo, autonomia y responsabili-
dad; de ahi que fomentara mecanicas como el ‘flipped learning’, la autocorreccion
y el sistema de puntos con recompensas.

e Un espacio casi nulo a la reflexion personal y bastante poco objetivo; es por ello
que se instaurd la ficha de reflexion personal. La autocorreccion también ayuda en
este aspecto, puesto que les obliga a comparar su trabajo con otro mas detallado
y desarrollado, permitiendo que noten cudl es el estandar que deberian alcanzar.

Por ultimo, pero no menos importante, dar las gracias tanto a mis tutores como
a mi pareja. A mis tutores por haber estado ambos disponibles siempre que lo requeria,
por haberme atendido y ayudado con las dudas que iban surgiendo, por las palabras de
animo y valoraciones que han ido haciendo, asi cdmo por todo el trabajo y correcciones
realizado, especialmente en el tramo final. A mi pareja, por animarme y sufrirme a lo
largo de todo el trabajo y por ayudarme a mantener la calma en los momentos de mas
trabajo o cuando Latex fallaba inexplicablemente.
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Anexo A

Los saberes basicos en la asignatura de
Matematicas.

Tabla A.1
Saberes bdsicos del sentido numérico, con habilidades y capacidades relaciona-
das (Fuente: Real Decreto 217/2022. Elaboracidn propia).

A. SENTIDO NUMERICO.

SABER BAsIcO

> HABILIDADES RELACIONADAS
MATEMATICO

A.1.1. Estrategias variadas de recuento sistematico en situaciones
de la vida cotidiana.

A.1.2. Adaptaciéon del conteo al tamafio de los nimeros en pro-
blemas de la vida cotidiana.

A.1l. Conteo

A.2.1 Numeros grandes y pequeiios: notacién exponencial y cien-
tifica y uso de la calculadora.
A.2.2. Realizacién de estimaciones con la precision requerida.
A.2.3 Numeros enteros, fraccionarios, decimales y raices en la ex-
AWl e11:ELB presion de cantidades en contextos de la vida cotidiana.
A.2.4 Diferentes formas de representaciéon de numeros ente-
ros, fraccionarios y decimales, incluida la recta numérica. par
A.2.5 Porcentajes mayores que 100 y menores que 1: interpreta-
cion.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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SABER BAsIcO
MATEMATICO

A.3. Sentido de
las operaciones

A.4. Relaciones

A.5.
Razonamiento
proporcional

A.6. Educacion
financiera

— CONTINUACION DE LA [TABLA A.1 -

A. SENTIDO NUMERICO.
HABILIDADES RELACIONADAS

A.3.1. Estrategias de calculo mental con niumeros naturales, frac-
ciones y decimales.

A.3.2. Operaciones con numeros enteros, fraccionarios o decima-
les en situaciones contextualizadas.

A.3.3. Relaciones inversas entre las operaciones (adicién y sus-
traccion; multiplicacién y division; elevar al cuadrado y extraer la
raiz cuadrada): comprensién y utilizacién en la simplificacién y re-
solucién de problemas.

A.3.4. Efecto de las operaciones aritméticas con nimeros enteros,
fracciones y expresiones decimales.

A.3.5. Propiedades de las operaciones (suma, resta, multiplica-
cién, divisidn y potenciacion): cdlculos de manera eficiente con nu-
meros naturales, enteros, fraccionarios y decimales tanto mental-
mente como de forma manual, con calculadora u hoja de célculo.

A.4.1. Factores, multiplos y divisores. Factorizacién en nimeros
primos para resolver problemas: estrategias y herramientas.
A.4.2. Comparacion y ordenacién de fracciones, decimales y por-
centajes: situacién exacta o aproximada en la recta numérica.
A.4.3. Seleccién de la representacion adecuada para una misma
cantidad en cada situacién o problema.

A.4.4. Patronesy regularidades numéricas.

A.5.1. Razones y proporciones: comprensién y representacion de
relaciones cuantitativas.

A.5.2. Porcentajes: comprension y resolucion de problemas.
A.5.3. Situaciones de proporcionalidad en diferentes contextos:
analisis y desarrollo de métodos para la resolucién de problemas
(aumentos y disminuciones porcentuales, rebajas y subidas de pre-
cios, impuestos, escalas, cambio de divisas, velocidad y tiempo,
etc.).

A.6.1. Informacién numérica en contextos financieros sencillos:
interpretacion.

A.6.2. Métodos para la toma de decisiones de consumo respon-
sable: relaciones calidadprecio y valor-precio en contextos cotidia-
nos.
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Tabla A.2
Saberes bdsicos del sentido de la medida, con habilidades y capacidades relacio-
nadas (Fuente: Real Decreto 217/2022. Elaboracidn propia).

B. SENTIDO DE LA MEDIDA.

SABER BAsIcO

> HABILIDADES RELACIONADAS
MATEMATICO

B.1.1. Atributos mensurables de los objetos fisicos y matematicos:
investigacion y relacion entre los mismos.

B.1.2. Estrategias de eleccion de las unidades y operaciones ade-
cuadas en problemas que impliquen medida.

B.1. Magnitud

B.2.1. Longitudes, dreas y voliumenes en figuras planas y tridimen-
sionales: deduccidn, interpretacién y aplicacion.

B.2.2. Representaciones planas de objetos tridimensionales en la
visualizacion y resolucién de problemas de areas.

2\ I B B.2.3. Representaciones de objetos geométricos con propiedades
fijadas, como las longitudes de los lados o las medidas de los an-
gulos.

B.2.4. La probabilidad como medida asociada a la incertidumbre
de experimentos aleatorios.

B.3.1. Formulacion de conjeturas sobre medidas o relaciones entre
las mismas basadas en estimaciones.

B.3.2. Estrategias para la toma de decision justificada del grado de
precision requerida en situaciones de medida.

B.3.
Estimaciones
y relaciones

Tabla A.3
Saberes basicos del sentido espacial, con habilidades y capacidades relacionadas
(Fuente: Real Decreto 217/2022. Elaboracion propia).

C. SENTIDO ESPACIAL.
SABER BAsico

> HABILIDADES RELACIONADAS
MATEMATICO

C.1.1. Figuras geométricas planas y tridimensionales: descripcidon
y clasificacion en funcién de sus propiedades o caracteristicas.
C.1. Figuras C.1.2. Relaciones geométricas como la congruencia, la semejanza
L E G Sy |a relacion pitagdrica en figuras planas y tridimensionales: iden-
dos y tres tificacion y aplicacion.
dimensiones C.1.3. Construccién de figuras geométricas con herramientas ma-
nipulativas y digitales (programas de geometria dindmica, realidad
aumentada...).

C.2.
IGIEIPELGL RN C.2.1. Relaciones espaciales: localizacidn y descripcion mediante
sistemas de coordenadas geométricas y otros sistemas de representacién.
representacion

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA A.3 —

C. SENTIDO ESPACIAL.

SABER BAsIcO

> HABILIDADES RELACIONADAS
MATEMATICO

C.3.
Movimientos y
transformacio-

nes

c.4.
Visualizacion,
razonamiento y
modelizacion
geométrica

C.3.1. Transformaciones elementales como giros, traslaciones vy si-
metrias en situaciones diversas utilizando herramientas tecnolégi-
cas o manipulativas.

C.4.1. Modelizacidn geométrica: relaciones numéricas y algebrai-
cas en la resolucion de problemas.

C.4.2. Relaciones geométricas en contextos matematicos y no ma-
tematicos (arte, ciencia, vida diaria...).

Tabla A.4
Saberes bdsicos del sentido algebraico, con habilidades y capacidades relacio-
nadas (Fuente: Real Decreto 217/2022. Elaboracion propia).

D. SENTIDO ALGEBRAICO.
SABER BAsIcO
) HABILIDADES RELACIONADAS
MATEMATICO

D.1.1. Patrones, pautas y regularidades: observacién y determina-
cién de la regla de formacion en casos sencillos.

D.1. Patrones

D.2.1. Modelizacién de situaciones de la vida cotidiana usando re-
D.2. Modelo presentaciones matemadticas y el lenguaje algebraico.
matematico D.2.2. Estrategias de deduccion de conclusiones razonables a partir
de un modelo matematico.

D.3.1. Variable: comprensidn del concepto en sus diferentes natu-

D.3. Variable
ralezas.

D.4.1. Relaciones lineales y cuadraticas en situaciones de la vida
cotidiana o matematicamente relevantes: expresion mediante al-
gebra simbdlica.

D.4.2 Equivalencia de expresiones algebraicas en la resolucion de
problemas basados en relaciones lineales y cuadraticas.

D.4.3 Estrategias de busqueda de soluciones en ecuaciones y sis-
temas lineales y ecuaciones cuadraticas en situaciones de la vida
cotidiana.

D.4.4. Ecuaciones: resolucién mediante el uso de la tecnologia.

D.4. Igualdad y
desigualdad

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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SABER BAsIcO
MATEMATICO

D.5. Relaciones
y funciones

D.6.
Pensamiento
computacional

Tabla A.5

— CONTINUACION DE LA [TABLA A.4 —

D. SENTIDO ALGEBRAICO.

HABILIDADES RELACIONADAS

D.5.1. Relaciones cuantitativas en situaciones de la vida cotidiana
y clases de funciones que las modelizan.

D.5.2 Relaciones lineales y cuadraticas: identificacién y compara-
cion de diferentes modos de representacion, tablas, graficas o ex-
presiones algebraicas, y sus propiedades a partir de ellas.

D.5.3 Estrategias de deduccion de la informacidn relevante de una
funcidon mediante el uso de diferentes representaciones simbdli-
cas.

D.6.1. Generalizacidn y transferencia de procesos de resolucion de
problemas a otras situaciones.

D.6.2. Estrategias utiles en la interpretacién y modificacién de al-
goritmos.

D.6.3. Estrategias de formulacion de cuestiones susceptibles de
ser analizadas mediante programas y otras herramientas.

Saberes bdsicos del sentido estocdstico, con habilidades y capacidades relacio-

nadas (Fuente: Real Decreto 217/2022. Elaboracion propia).

SABER BAsIcO
MATEMATICO

E.1.
Organizacion y
analisis de

datos

E. SENTIDO ESTOCASTICO.

HABILIDADES RELACIONADAS

E.1.1. Estrategias de recogida y organizacion de datos de situacio-
nes de la vida cotidiana que involucran una sola variable. Diferencia
entre variable y valores individuales.

E.1.2. Andlisis e interpretacidn de tablas y graficos estadisticos de
variables cualitativas, cuantitativas discretas y cuantitativas conti-
nuas en contextos reales.

E.1.3. Graficos estadisticos: representacion mediante diferentes
tecnologias (calculadora, hoja de calculo, aplicaciones..) y eleccion
del mas adecuado.

E.1.4. Medidas de localizacion: interpretacién y calculo con apoyo
tecnoldgico en situaciones reales.

E.1.5. Variabilidad: interpretacion y célculo, con apoyo tecnolégi-
co, de medidas de dispersion en situaciones reales.

E.1.6. Comparacion de dos conjuntos de datos atendiendo a las
medidas de localizacion y dispersion.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA A.5 —

E. SENTIDO ESTOCASTICO.

SABER BAsIcO

> HABILIDADES RELACIONADAS
MATEMATICO

E.2.1. Fendmenos deterministas y aleatorios: identificacién.
E.2.2. Experimentos simples: planificacion, realizacién y analisis
de la incertidumbre asociada.

E.2.3. Asignacion de probabilidades mediante experimentacion, el
concepto de frecuencia relativa y la regla de Laplace.

E.2.
Incertidumbre

E.3.1. Formulacion de preguntas adecuadas que permitan conocer
las caracteristicas de interés de una poblacion.

E.3.2. Datos relevantes para dar respuesta a cuestiones plantea-
M ICLEEM das en investigaciones estadisticas: presentacidn de la informacion
procedente de una muestra mediante herramientas digitales.
E.3.3. Estrategias de deduccidon de conclusiones a partir de una
muestra con el fin de emitir juicios y tomar decisiones adecuadas.

Tabla A.6
Saberes bdsicos del sentido socioafectivo, con habilidades y capacidades relacio-

nadas (Fuente: Real Decreto 217/2022. Elaboracidn propia).

F. SENTIDO SOCIOAFECTIVO.
SABER BAsIcO

> HABILIDADES RELACIONADAS
MATEMATICO

F.1.1. Gestidn emocional: emociones que intervienen en el apren-

dizaje de las matemadticas. Autoconciencia y autorregulacion.

e T GE F.1.2. Estrategias de fomento de la curiosidad, la iniciativa, la per-
actitudes y severancia y la resiliencia en el aprendizaje de las matematicas.
emociones F.1.3. Estrategias de fomento de la flexibilidad cognitiva: apertura

a cambios de estrategia y transformacién del error en oportunidad

de aprendizaje.

VAN ETCNGM F.2.1. Técnicas cooperativas para optimizar el trabajo en equipo y
L[V AYATe ] M compartir y construir conocimiento matematico.
GG TG EM F.2.2. Conductas empaticas y estrategias de gestion de conflictos.

F.3.1. Actitudes inclusivas y aceptacion de la diversidad presente
JEMOTETHE M en el aula y en la sociedad.
respetoy F.3.2. La contribucion de las matematicas al desarrollo de los dis-
diversidad tintos dmbitos del conocimiento humano desde una perspectiva
de género.
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Anexo B

Comentarios sobre la atencion a la
diversidad.

La atencidn a la diversidad es parte crucial de la labor continua del docente, dado
que la figura docente no debe ser un mero transmisor pasivo de conocimientos. Nues-
tro rol como docente implica mostrar una importante versatilidad para adaptar lo mejor
posible el conocimiento y el medio de transmitirlos a las necesidades y posibilidades de
cada alumno. No obstante, cada tipo de necesidad o situacidon puede requerir un tipo de
atencion y adaptacién distinta.

Ciertas necesidades son relativamente faciles de adaptar; por ejemplo, en caso
de que un alumno o alumna tenga problemas de vision moderados puede ser suficiente
con adaptar el tamafio de la fuente de documentos o el brillo de las pantallas; ese tipo
de adaptacion es lo que se denomina ‘adaptacion curricular no significativa’ (Dominguez
Rodriguez y Molina Jaén, 2020). Estas no requieren una reestructuracién de los objetivos
ni de los contenidos curriculares, por lo que son adaptaciones que pueden ser llevadas a
cabo por el propio docente.

Algunas adaptaciones curriculares no significativas pueden ser la simplificaciéon
de instrucciones, resaltar conceptos esenciales, esquematizar la informacion, reducir y
simplificar actividades, reduccion de contenidos no troncales, intercalar variedad de ac-
tividades, dar pautas de actuacion mas guiadas, permitir material de apoyo, evaluaciones
orales, pruebas enfocadas a contenidos minimos, evitar oraciones extensas y complejas,
etc (Cereceda Apodaca, M2 C,, et al.,, 5.f!). Todas ellas son actuaciones que se pueden im-
plementar (consultando al Equipo Pedagdgico o al Departamento de Orientacién si fuera
conveniente) a lo largo del desarrollo del curso y de la UD.

Existen también las ‘adaptaciones curriculares significativas’, las cuales son valo-
radas y desarrolladas por el Equipo Pedagdgico y por el Departamento de Orientacién
del centro (IC 1/2022, Articulos 33-36). Es habitual que dichas medidas sean de caracter
continuista; es decir, que ya se aplicaran en la etapa de Educacién Primaria y se man-
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tendran de cara a la Educacion Secundaria. Las adaptaciones curriculares significativas
mas comunes suelen responder a fuertes dificultades o disfunciones de aprendizaje en
la lectura, escritura o calculo (dislexia, dispraxia, discalculia...); a trastornos del espectro
autista, discapacidades fisicas o sensoriales, etc.

A pesar de lo anterior, es posible que observemos fuertes dificultades de apren-
dizaje en alumnado que no tiene pautadas adaptaciones significativas y que no se subsa-
nan por medio de la adaptacion curricular no significativa. En tal caso, habra que poner
en conocimiento del Equipo Pedagdgico y del Departamento de Orientacidn la situacion,
para que realicen una evaluacién, valoren las posibles vias de actuacion, desarrollen la
adaptacién pertinente y valoren su eficacia posteriormente.

Cuando se habla de adaptacién a la diversidad es comun pensar en medidas para
el alumnado con dificultades graves de aprendizaje; no obstante, es importante recalcar
que el alumnado deincorporacion tardia al sistema educativo, de otras procedencias, con
barrera lingliistica y de altas capacidades también requieren una atencidén personalizada
con el fin garantizar una educacién de calidad y adaptada.

Respecto al alumnado de altas capacidades, es posible que se implique de manera
voluntaria en ciertas tareas, como la ampliacion de actividades; no obstante, es impor-
tante que la adaptacién para ellos sea de calidad y no de cantidad ya que, de por si, sera
habitual que el alumnado de altas capacidades cuente con varias actividades extraesco-
lares o incluso algln tipo de asociacién (existen varias tanto a nivel nacional, como la
‘AESAC’ B: 0 a nivel provincial, como la asociacion ‘Agora’®). En estos casos es especial-
mente importante ayudarles a equilibrar todas sus capacidades en caso de que cuenten
con alguna menos dotada, como pudiera ser alguna faceta actitudinal (manejo de la frus-
tracién por el error o el desconocimiento, de la presién al toparse con un reto o no des-
tacar, la aceptacion del error de una manera sana, atender el compafierismo evitando
monopolizar la participacion en grupos heterogéneos...). Por tanto, puede ser interesan-
te enfrentarles algln tipo de reto o proyecto entre iguales que puedan realizar a lo largo
de todo el trimestre y trabajar en clases de trabajo libre o en pequefios ratos dedicados

a trabajar las tareas en clase en los que terminan antes.

De cara a una adaptacion efectiva, resulta de gran interés el Disefio Universal de
Aprendizaje o DUA, que se trata de “un modelo tedrico-practico para la ensefianza, ba-
sado en la investigacidn y la practica educativa, que establece un marco para [...] crear
contextos inclusivos de aprendizaje” (Alba Pastor et al., 2023). En ella se pueden consultar
los principios del DUA, pautas, herramientas y recursos, entre otras cosas.

YAsociacién Espafiola de Superdotacién y Altas Capacidades’. Se puede consultar su pagina web me-
diante la URL https://aesac.org/.

2Asociacién de la provincia de Jaén particularizada para nifios y jévenes. Se puede consultar su pagina
web mediante la URL https://altascapacidadesjaen.es/.
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Anexo D

Complementos al andlisis de idoneidad
de los libros de texto.

Esta seccidn es complementaria a la Seccion f£.2. En ella se dispone mas informa-
ciéon de las distintas dimensiones de idoneidad, componentes, subcomponentes, indica-
dores, grado de idoneidad asignado a cada indicador y adjudicacion final de idoneidad.
Dado que los grados de idoneidad conforman una variable cualitativa, la adjudicacidn se
basara principalmente en la moda, la mediana y el diagrama de frecuencias; evitando asi
transformaciones numéricas.

La adjudicacion de grados de idoneidad es relativamente intuitiva. Considerare-
mos que a un indicador le corresponde un grado de idoneidad:

= ‘Baja’ (B): Si se verifica la descripcién de manera insuficiente, siendo evidente o
ampliamente mejorable.

= ‘Media-Baja’ (M-B): Si se verifica la descripcidon de manera fluctuante, generalmen-
te con una tendencia mas insuficiente o mejorable que aceptable. No se puede
considerar plenamente aceptable por las deficiencias que presenta, pero esta cer-
ca de serlo.

» ‘Media’ (M): Si se verifica la descripcion de manera aceptable, con espacio consi-
derable para una mejora o con una fluctuacién equitativa a mejor y a peor.

» ‘Media-Alta’ (M-A): Si se verifica la descripcion de manera fluctuante, pero gene-
ralmente con una tendencia mas sobresaliente o destacable que mejorable. No se
puede considerar simplemente aceptable, ni plenamente idéneo, pero destaca lo
suficiente como para considerarlo.

= ‘Alta’ (A): Si se verifica la descripcion de manera notable o sobresaliente.

Es menester comentar que, dado que no se disponia de tiempo suficiente como
para hacer un analisis exhaustivo, reposado y acompafiado de una puesta en practica
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de ambos libros completos y sus respectivos recursos digitales, se ha optado por hacer
un andlisis de los temas mas relacionados con el saber geométrico (ver y 2]
bla 4.7). Ademas, mencionar que el libro de Edebé presenta ciertas peculiaridades para
su analisis, dado que bastantes indicadores de idoneidad pueden tener grados de idonei-
dad muy dispares segun se enfoque mas a sus fichas de contenidos o a sus situaciones de
aprendizaje.

Asimismo, como el analisis de idoneidad es una herramienta dirigida al libro de
texto y es posible que no sea accesible para los lectores, se afadiran ciertas considera-
ciones al respecto de cada dimensién de idoneidad para que, junto con el contenido del
Capitulo [, sea suficiente justificacion de cara a la idoneidad de los indicadores.

D.1. Idoneidad epistémica.

Estd enfocada a evaluar la representatividad de los ‘significados’ incluidos respec-
to a un significado de referencia; entendiendo por ‘significado’ de un objeto matematico
a..

...los sistemas de practicas operativas y discursivas [...] para resolver un tipo de
situaciones problema. Si existe disparidad entre significados de tipo institucional
(por ejemplo, entre el significado de referencia y el implementado en un libro
de texto) se habla de ‘conflicto epistémico’, mientras que un desajuste entre el
significado manifestado por un sujeto y el de referencia se trata de un ‘conflicto
cognitivo’ (Castillo Céspedes et al., 2022).

Para su analisis se consideran los siguientes indicadores:
1. Indicadores relativos a la subcomponente de ‘problemas’ en la componente de
‘significados’:
= F'p,:Lastareas presentan heterogeneidad (realistas, rutinarias, de aplicacién,
de deduccidn, etc.).
m FE'py: Las cuestiones tratadas son diversas (numéricas, tedricas, graficas, etc.).
= F'ps: El nivel de dificultad es variado.
= F'ps: El tiempo necesario para la resolucién de las tareas es adecuado.

= F'ps: La cantidad de ejercicios diferentes es adecuada.

2. Indicadores relativos a la subcomponente de ‘lenguaje’ en la componente de ‘sig-
nificados’:

m [/pg: Se promueven alternativas al lapiz y papel.

» FEp;: Se promueve la construccién y refinamiento de organizacion y repre-
sentacion de datos o ideas.
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= F'pg: Se hace uso de un lenguaje adaptado al alumnado con enunciados con-

Ccisos.

3. Indicadores relativos a la subcomponente de ‘conceptos’ en la componente de ‘sig-
nificados’:
m F)pg: La presentacion es clara y correcta, adaptada al nivel educativo dirigido.

= FEpig: La presentacidn es precisa, con una légica matematica y didactica ade-
cuada.

= FE'piy: Se generan situaciones en las que el alumnado genere o suscite defini-

ciones.
4. Indicadores relativos a la subcomponente de ‘argumentos’ en la componente de
‘significados’:
= F)pio: Las proposiciones y procedimientos estan explicados y argumentados.

= F'pi3: Se favorece el razonamiento y justificacion de enunciados y proposicio-
nes mediante diversos tipos de razonamientos y pruebas.

5. Indicadores relativos a la subcomponente de ‘proposiciones’ en la componente de
‘significados’:
= FE'py4: Las proposiciones fundamentales se presentan de forma claray correc-

ta con un nivel adecuado.

= F'pi5: Se generan situaciones en las que el alumnado genere o suscite propo-

siciones.
6. Indicadores relativos a la subcomponente de ‘procedimientos’ en la componente
de ‘significados’:
= FEpig: Los procedimientos se presentan de manera clara y correcta con un

nivel adecuado.

= FE'pi;: Se generan situaciones en las que el alumnado genere o suscite proce-
dimientos.

7. Indicadores relativos a la componente de ‘relaciones’:
= F)pig: Los diversos objetos matematicos se relacionan y se conectan entre si.

= FEpig: Se identifican y se articulan los diversos significados de los objetos que

intervienen en la practica.

8. Indicadores relativos a la subcomponente de ‘comunicacion y argumentacion’ en
la componente de ‘procesos’:

m [/pyy: Se promueve la argumentacidn y conjeturacion de relaciones matema-
ticas.
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= F'por: Seincita a usar el lenguaje matematico de manera precisa.

= F)pys: Se busca que el alumnado analice y evalle pensamientos y estrategias
de los demas.

9. Indicadores relativos a la subcomponente de ‘Modelizacion’ en la componente de
‘procesos’:

» F'py3: Se promueve el uso de modelos matematicos.

= F'poy:Se hace uso de tecnologiay funciones para modelar cambios de manera
dindmica.
10. Componente de ‘procesos’, subcomponente de ‘generalizacion’:

= F'pos: Se proporcionan situaciones con espacio a la generalizacidon y conjetu-
racion.

11. Componente de ‘conflicto epistémico’.

= F'pog: El contenido esta presentado correctamente; sin errores, contradiccio-
nes o ambigliedades.

A parte de lo mencionado en el Capitulo f, se tienen en cuenta las siguientes
consideraciones de cara al analisis de idoneidad epistémica:

El libro de texto de Edebé presenta una cantidad aceptable de ejercicios en las
fichas de contenidos, siendo una gran mayoria de ellos rutinarios (de aplicacion direc-
ta, corroboracién y afianzamiento), mientras que los ejercicios de otros estilos suelen
ser de poco calado. En general, se puede afirmar que tales ejercicios son de dificultad
principalmente baja con una Unica via de resolucidn. En las situaciones de aprendizaje
la naturaleza de las tareas cambia, presentando una mayor variedad (manipulativas, de
busqueda y contraste de informacién, de herramientas digitales, modelizacién, etc.) y
con una cantidad decente de tareas en grupo. Estas pueden dar espacio a didlogo entre
iguales, a contraste de ideas, a cierto espacio para lainnovacién y a un rol mas auténomo
del alumnado (dependiendo a veces de como se enfoque). Las tareas digitales estan pre-
sentes, pero llegan a ser demasiado abiertas en método y ejecucidn, sin indicar o prestar
un programa o herramienta concreta para su ejecucion y sin tutoriales de apoyo para su
resolucion.

La presentacién de los conceptos en el libro es igualmente dispar. Mientras que
las situaciones de aprendizaje son muy llamativas y curiosas, las fichas de contenido son
considerablemente basicas e incluso asépticas en comparaciéon. También es mejorable el
orden de los contenidos en las fichas y, aunque el libro en general cuenta con un lengua-
je correcto y adaptado al nivel, son relativamente frecuentes las oraciones o enunciados
con cierta ambigliedad (sin afectar a la veracidad de enunciados matematicos) y tanto el
lenguaje matematico como las demostraciones podrian estar mas presentes. No obstan-
te, las situaciones de aprendizaje suelen ser una oportunidad considerable de relacionar
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conceptos matematicos con situaciones reales, aplicadas o aspectos de interés (mas re-
lacionados con el disefio, el arte, preservacion de recursos naturales, etc.).

En cuanto a como dispone el libro la informacién respecto a sus contenidos, re-
calcar lo criptico que es el indice de situaciones de aprendizaje en cuanto a contenidos o
conocimientos requeridos (simplemente mencionan el titulo de las situaciones de apren-
dizaje). En contraste, la ficha de contenidos si estd mds detallada y estd complementada
con infografias a inicio de cada bloque, las cuales menciona el saber matematico de ese
bloque y algunas habilidades.

El libro de McGraw-Hill cuenta con una amplia gama de ejercicios, de una variedad
notable (de aplicacion directa, manipulativos, deductivos, aplicados, de corroboracién,
modelizacidn, etc.), con al menos un 25 % de tareas en grupo aseguradas y de dificultad
variable. Aquellos ejercicios de un ambito mas rutinario suelen tener una via de resolu-
cién Unica, pero también se disponen ejercicios con vias de resolucion alternativas con
las que se puede dar pie a analizar estrategias ajenas. Las tareas, grupales o no, dan pie
a una participacién activa del alumnado y éstas, junto con las tareas de refuerzo, am-
pliacién y curiosidades motivan la autonomia del alumnado. En general, el libro da un
gran peso a justificar los resultados y procedimientos, tanto los expuestos como los que
el alumnado pueda desarrollar. También estdn presentes las tareas digitales, aunque de
manera mejorable dado que no suelen ir acompafiadas de un programa o herramienta

concreta para su ejecucion.

Los conceptos tienen un desarrollo bien detallado, formal y correcto; sin ambi-
gledades, con un orden adecuado, un lenguaje adaptado y un nivel dptimo. A lo largo
del libro se introduce una cantidad aceptable de lenguaje matematico sin llegar a saturar
al alumno, aunque si que se podrian incluir mas demostraciones. Los contenidos en ge-
neral se presentan de forma amena y llamativa, intercalando el objetivo matematico con
otro tipo de intereses (datos histéricos, curiosidades, espacio para innovacion, cuestiones
artisticas, etc.).

Tabla D.1

Indicadores de idoneidad epistémica de cada libro de texto. Los grados de idonei-
dad son ‘Baja’ (B), ‘Media-Baja’ (M-B), ‘Media’ (M), ‘Media-Alta’ (M-A) y ‘Alta’
(A) (Fuente: Elaboracion propia).

McGraw-Hill
Epi: M-B; Eps: M-A; Eps: B; Ep: M-A; Epo: A; Eps: A;
Epy: M; Eps: M-A; Epg: A; Epy: M-A; Eps: A; Epg: A;
Ep;: M-A; Epg: M-B; Epg: M-B; Ep:: A; Epsg: M-A; Epg: A;
Epio: M-B;  Epii: M; Epia: M; Epio: A; Epii: M; Epia: A;
Epi3: B; Epia: A; Epis: M; Epi3: M; Epu A Epis: A

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA -
IDONEIDAD EPISTEMICA

‘ McGraw-Hill

Epis: M; Epi7: M; Epig: M-A; | Epig: A; Epi7: M; Epig: M-A;
Epig: M; Epag: M; Eps: M; Epig: M-A;  Epsg: A; Epsi: M;
Epya: A; Epays: M; Ep2y: M-B; | Epas: A; Epys: M-A;  Epoy: M-B;
Epos: M; Epog: M-B. Epss: A; Epog: A.

Figura D.1

Diagramas de frecuencias de idoneidad en los indicadores de idoneidad episté-
mica obtenidos a partir de la [Tabla D.1. A la izquierda, el diagrama de barras

para el libro de Edebé; a la derecha, el de McGraw-Hill (Fuente: Elaboracion pro-

pia).

Frecuencias (Idon. Epistémica) Frecuencias (/don. Epistémica)
Alta I Alta I
Media-Alta NG Media-Alta I
Media I Media I
Media- Baja GGG Media- Baja W
Baja I Baja
0 2 4 6 8 10 12 0 5 10 15 20
Moda: M; Mediana: M; Idon. Asignada: M. Moda: A; Mediana: A; Idon. Asignada: A.

D.2. Idoneidad cognitiva.

La idoneidad cognitiva esta enfocada a evaluar si los significados implementa-
dos favorecen el desarrollo potencial del alumnado, procurando significados logrados
cercanos a los significados implementados. Para su andlisis se consideran los siguientes
indicadores:

1. Indicadores relativos a la componente ‘relaciones’:
= (]: Presenta interconexiones para un aprendizaje significativo.

= (5: Procura experiencias que facilitan la comprensién de conceptos relacio-
nados.

2. Indicadores relativos a la componente ‘conocimientos previos’:

= (5: Se especifican los requisitos previos.

= (4: Se disponen los objetivos y conceptos en grado creciente de complejidad.
3. Indicadores relativos a las componentes ‘diferencias individuales’ y ‘conflictos cog-

nitivos’:
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= ('5: Se plantea el error como oportunidad de aprendizaje y se prevén posibles
dificultades de aprendizaje.

= (s: Se incluyen actividades para detectar errores o dificultades.
= (';: Dispone de actividades de ampliacidn y refuerzo.
4. Indicadores relativos a la componente ‘evaluacion’:
= ('g: Hay diversos instrumentos de evaluacion, coevaluacién y autoevaluacion.

» (y: Los procesos de generalizacion, modelizacion y abstraccidon estdn con-

templados en la evaluacion.

= (U)o: La evaluacion tiene en cuenta los niveles de comprensidn y competencia
individuales.

A parte de lo mencionado en el Capitulo f] y anteriormente, se tienen en cuenta
las siguientes consideraciones de cara al andlisis de la idoneidad cognitiva:

El libro de texto de Edebé hace un esfuerzo por presentar experiencias de alto
valor para establecer conexiones entre objetos matematicos y el mundo real, aunque sélo
en las situaciones de aprendizaje. En ellas se pueden evaluar los conocimientos previos,
pero como un recurso extra del profesor (y no del alumnado). En general, se echa en falta
una mejor atencién a la auto-evaluacidn y la co-evaluacidn; asi como un mejor espacio

para la reflexion personal.

También dispone de material digital de ampliacién y refuerzo (un tanto basicos)
de cara a contemplar las diferencias individuales del alumnado. No obstante, se echa en
falta una mejor atencién a conflictos cognitivos habituales o a tratar el error como parte
del proceso o como una oportunidad, en lugar de como un fracaso o un castigo.

El libro de McGraw-Hill hace el mismo esfuerzo por presentar experiencias de alto
valor junto a sus contenidos, pero lo realiza de manera continua a lo largo de todo el libro.
A inicio de unidad hace un leve tanteo de los conocimientos previos, pero la atencién a
los conflictos cognitivos a lo largo de la unidad es mejorable. En su plataforma digital,
‘ALEKS’, se pone a disposicion del alumnado material de refuerzo, de ampliacién y video-
tutoriales de los cuales el docente puede hacer un seguimiento. También cuenta con una
breve auto-evaluacion como recurso digital y espacio para la reflexion sobre los objetivos
alcanzados y las dificultades persistentes. No se dispone de co-evaluacién.

122



Tabla D.2

Indicadores de idoneidad cognitiva de cada libro de texto. Los grados de idonei-
dad son ‘Baja’ (B), ‘Media-Baja’ (M-B), ‘Media’ (M), ‘Media-Alta’ (M-A) y ‘Alta’
(A) (Fuente: Elaboracion propia).

IDONEIDAD COGNITIVA

‘ McGraw-Hill
Ci: M-A; Cs: M-A; Cs: M; Ci: M-A; Cy: A; Cs3: M-A;
Cy: M; Cs: B; Ces: M; Cy: A; Cs: M; Ce: A;
Cr: M; Cg: M-B; Co: M; C7: M-A; Cs: M; Cy: M-A;
C1o: M-B. Cho: B.
Figura D.2

Diagramas de frecuencias de idoneidad en los indicadores de idoneidad cogniti-
va obtenidos a partir de la [Tabla D.2. A la izquierda, el diagrama de barras para
el libro de Edebé; a la derecha, el de McGraw-Hill (Fuente: Elaboracion propia).

Frecuencias (/don. Cognitiva) Frecuencias (Idon. Cognitiva)
Alta Alta I
Media-Alta I Media-Alta I
Media I Media I
Media- Baja |IEEEG_G_——— Media- Baja
Baja NN Baja N
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 2 4 5
Moda: M; Mediana: M; Idon. Asignada: M. Moda: M; Mediana: M; Idon. Asignada: M-A.

D.3. Idoneidad afectiva.

La idoneidad afectiva esta enfocada a evaluar si promueve la motivacién e impli-
cacién del alumnado. Para su analisis se consideran los siguientes indicadores:

1. Indicadores relativos a la componente ‘actitudes’:
= A;:Se motiva al alumnado a argumentar, valorando sus explicaciones e ideas.

= A,:Se presentan tareas colaborativas que requieren participacién activa, res-
ponsable, perseverancia y el respeto a las aportaciones ajenas.

= Aj;:Seincita a la exploracion de ideas y métodos de resolucién alternativos.
2. Indicadores relativos a la componente ‘emociones’:

= Ay Los problemas son relativos a cuestiones ciudadanas o de la vida social
del alumnado.
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= Ajs: Se busca la motivacion mediante el humor, juegos, hechos historicos, si-
tuaciones de la vida real, etc.

» Ag: Las tareas y el contenido son de interés para el alumnado y valoran la
originalidad y el pragmatismo.

» A;: Se dota de espacio para el fomento de la autoestima y evitar el rechazo a
las matematicas.

3. Indicadores relativos a la componente ‘creencias’:

= Ag:Seanalizany consideran creencias y concepciones sobre las matematicas,
metacognicidn, ensefianza matematica y el contexto del aprendizaje.

4. Indicadores relativos a la componente ‘valores’:

m Ay: Se promueve el valor de la estética, precisidn y utilidad de las matemati-
cas.

5. Indicadores relativos a la componente ‘evaluacion afectiva’:

= A;q:Incluye actividades para valorar aspectos afectivos del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

A parte de lo mencionado en el Capitulo f] y anteriormente, se tienen en cuenta
las siguientes consideraciones de cara al andlisis de la idoneidad afectiva:

Como se ha ido mencionando, el libro de texto de Edebé pide justificar los proce-
sos y resultados como es natural; sin embargo, por cdmo se enfocan algunas situaciones
de aprendizaje y tareas, da la sensacion de que podria estar mejor motivada con leves
cambios (como facilitar ciertas ideas a la hora de modelizar o conjeturar). A pesar de ello,
las tareas y situaciones de aprendizaje dan pie a que el alumnado exprese o plasme im-
presiones, ideas y haga pruebas sobre ellas. Asimismo, las situaciones de aprendizaje ya
se defendieron como un recurso llamativo, que cubre intereses y objetivos varios como
aspectos sociales, civicos, artisticos u otros.

También hay cierto espacio a la reflexidn personal, a evitar el rechazo a las mate-
maticas y demds, pero a menudo mejorables. Por ejemplo, se podria incluir ese aspecto
mas o mejor en las propias tareas, con una mejor auto-evaluacion y co-evaluacién, como
un recurso mas presente en el propio libro en lugar de como recurso digital complementa-
rio, etc. En definitiva, apostando mas en la evaluacion afectiva como un recurso necesario
gue como algo puntual.

En el libro de McGraw-Hill es también mejorable la evaluacidn afectiva y la valora-
cion de ideas. Las tareas dan pie a que el alumnado plasme ideas, creencias, suposiciones
y demas; pero el espacio a la reflexion personal, la evaluacion de ideas ajenas y tratar
el error como parte del proceso para evitar rechazo a las matematicas es ain mejora-
ble (aunque cuenta también con ciertos recursos digitales complementarios). Aun asi, se

124



desprende un gran esfuerzo por hacer llamativo el contenido, fomentar el interés, tratar
aspectos sociales y civicos que pueden compensar parcialmente la evaluacion afectiva.
Tabla D.3
Indicadores de idoneidad afectiva de cada libro de texto. Los grados de idoneidad
son ‘Baja’ (B), ‘Media-Baja’ (M-B), ‘Media’ (M), ‘Media-Alta’ (M-A) y ‘Alta’ (A)

(Fuente: Elaboracion propia).

IDONEIDAD AFECTIVA

‘ McGraw-Hill
A M; Aq: A; As: M; A M; As: A; As: M;
Ay: M-A; As: M-A; Ag: M; Ay M-A; As: A; Ag: M;
A M; Ag: M-B; Ag: M-A; A7 M; Ag: M-B; Ag: M-A;
Aqp: M. Aqp: M.
Figura D.3

Diagramas de frecuencias de idoneidad en los indicadores de idoneidad afectiva
obtenidos a partir de la [Tabla D.3. A la izquierda, el diagrama de barras para el
libro de Edebé; a la derecha, el de McGraw-Hill (Fuente: Elaboracidon propia).

Frecuencias (Idon. Afectiva) Frecuencias (Idon. Afectiva)
Alta | Alta I
Media-Alta I Media-Alta I
Media I Media I
Media- Baja I Media- Baja I
Baja Baja
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Moda: M; Mediana: M; Idon. Asignada: M-A. Moda: M; Mediana: M; Idon. Asignada: M-A.

D.4. Idoneidad interaccional.

La idoneidad interaccional (también denominada a veces como ‘idoneidad ins-
truccional’) esta enfocada a evaluar desde el punto de vista interacciona y comunicativo
si la configuracion de los contenidos ayudan a identificar potenciales conflictos didacticos
y resolverlos. Para su analisis se consideran los siguientes indicadores:

1. Indicadores relativos a la componente ‘interaccion autor-aulumno’:

» [;:Los contenidos se presentan de manera clara y bien organizada, enfatizan-
do los conceptos clave.

= ]5: El contenido se presenta con un vocabulario comprensible, ilustraciones
adecuadas (con calidad grafica y un objetivo a reflejar) y ejemplos variados
que ayuden a la comprension de los conceptos.
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= [3: Se incita a consensuar el mejor argumento en situaciones concretas.
m ],: Se busca que el alumnado exponga ideas, resultados y trabajo.
2. Indicadores relativos a la componente ‘interacciones entre discentes’:

» [5:Sedisponen tareas que promueven el dialogo, la comunicacion o el debate
entre los alumnos.

m J5: Se incluyen tareas que tienen como objetivo convencerse a uno mismo
y al resto de la clase de la validez de afirmaciones o conjeturas en base a
argumentos matematicos.

3. Indicadores relativos a la componente ‘autonomia’:

= [;: Se promueve la participacion y el dinamismo por parte del alumnado.

m [g: Se disponen situaciones nuevas a las que el alumnado debe enfrentarse.
4. Indicadores relativos a la componente ‘evaluacion formativa’:

= [y: Se incluyen métodos de evaluacién continua en la leccién, sirviendo de
retroalimentacion para el alumnado y permitiendo notar su progreso.

= [1p: Los métodos de evaluacion incluidos son coherentes con las metas de
aprendizaje.

» [;:Los métodos de evaluacién son diversos y variados (autoevaluacion, coeva-
luacion, etc.).

A parte de lo mencionado en el Capitulo f y anteriormente, se tienen en cuenta
las siguientes consideraciones de cara al andlisis de la idoneidad interaccional:

El libro de texto de Edebé es, en conjunto, facil de usar para el alumnado, con una
disposicion clara de sus contenidos y con un vocabulario comprensible. La naturaleza de
varias de sus tareas da lugar a consensuar ideas dentro de tareas grupales por medio de
la comunicacion, el didlogo y el debate. No obstante, no se desprende que convencerse a
ellos mismos o alos demds de ideas sea un objetivo en si mismo (m4as bien es una etapa de
la tarea). A través de sus tareas, el docente puede ir haciendo evaluacidn y seguimiento
del alumnado, pero el espacio concreto a una evaluacion formativa es mejorable tal y
como se ha ido comentando anteriormente.

El libro de texto de McGrawHill es facil de usar para el alumnado, con una disposi-
cién buena de contenidos y un vocabulario a su alcance. La variedad de las tareas da pie a
que el alumnado consensue ideas, se comunique, debata e incluso que se autoconvenza
de ciertas ideas con tareas de ampliacidon. El docente puede hacer un seguimiento del
alumnado con las tareas que dispone el libro aunque hay espacio para una evaluacién
formativa mds concreta y responsiva.
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Tabla D.4

Indicadores de idoneidad interaccional de cada libro de texto. Los grados de
idoneidad son ‘Baja’ (B), ‘Media-Baja’ (M-B), ‘Media’ (M), ‘Media-Alta’ (M-A)
y ‘Alta’ (A) (Fuente: Elaboracion propia).

IDONEIDAD INTERACCIONAL

‘ McGraw-Hill
I: M; I: M; I3: M; Ii: M-A; Iy A I3: M-A;
1;: M-A; I5: M-A; Is: M; Iy: M; I5: M-A; Is: M-A;
I7;: M-A; Is: A; Iy: M; I7: M-A; Is: M-A; Iy: M;
Lip: M; Ii1: M. Lip: M; Ii1: M.
Figura D.4

Diagramas de frecuencias de idoneidad en los indicadores de idoneidad interac-
cional obtenidos a partir de la [Tabla D.4. A la izquierda, el diagrama de barras
para el libro de Edebé; a la derecha, el de McGraw-Hill (Fuente: Elaboracidn pro-

pia).

Frecuencias (/don. Instruccional) Frecuencias (/don. Instruccional)

Alta N Alta N

Media-Alta I Media-Alta I
Media I Media I

Media- Baja Media- Baja

Baja Baja

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Moda: M; Mediana: M; Idon. Asignada: M. Moda: M; Mediana: M; Idon. Asignada: M.

D.5. Idoneidad mediacional.

La idoneidad mediacional esta enfocada a evaluar la disponibilidad y adecuacion
de los recursos, inclusive el recurso temporal. Para su analisis se consideran los siguientes
indicadores:

1. Indicadores relativos a la componente ‘recursos materiales’:

= M;: Se incorpora o se promueve material complementario al libro de texto
(manipulativo, audiovisual, informatico, etc.).

= M,: Se incluyen tareas que requieren el uso de calculadora, ordenador o in-
ternet y se acompafian de diversas fuentes.

= M3: Los contenidos se contextualizan con recursos y visualizaciones.

2. Indicadores relativos a la componente ‘tiempo’:
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= M, El tiempo dedicado a cada seccion estd adecuado a su dificultad.
= Ms5: La temporalizacidn propuesta por el libro de texto es factible.

A parte de lo mencionado en el Capitulo ] y anteriormente, se tienen en cuenta
las siguientes consideraciones de cara al anadlisis de la idoneidad mediacional:

En ambos libros se tiene que el recurso temporal es dificil de evaluar dado que no
se dispone de una ruta sugerida de temporalizacidn, asi que se va a evaluar en funcién
de su extensién (y teniendo en cuenta que los contenidos segun el curriculo son de por
si abultados).

La editorial Edebé pone a su disposicion recursos digitales complementarios (aun-
que por lo que se pudo comprobar, eran bastante basicos) y una cantidad aceptable de
tareas que requieren algun tipo de utensilio o herramienta (calculadoras, compds, orde-
nador, etc.). La contextualizacién de los contenidos es dispar segun se enfoque. Por un
lado, las fichas de contenidos estan enfocadas a un contenido mas reducido que luego
puede ser de utilidad en sus situaciones de aprendizaje; mientras que por otro lado, a las
situaciones de aprendizaje puede costar encontrarle la motivacidn matematica incluso
con las indicaciones de las fichas relacionadas.

En cuanto al recurso temporal, al hacer una apuesta fuerte por sus situaciones de
aprendizaje y al ser mas escueto en sus contenidos, se puede decir que es una tempora-
lizacién factible aunque mejorable (en el sentido de poder ajustar mejor el balance entre
las situaciones de aprendizaje y la profundidad de los contenidos).

Por su parte, la editorial de McGraw-Hill también pone a su disposicion recursos
digitales complementarios y una cantidad aceptable de tareas que requieren algun tipo
de (til. Ademas, la contextualizacidn de los contenidos esta bastante bien cubierta entre
el contenido impreso y el complementario. Su temporalizacién a lo largo del curso es
factible, aunque algo apretada por su esfuerzo en profundizar en los contenidos.

Tabla D.5

Indicadores de idoneidad mediacional de cada libro de texto. Los grados de ido-
neidad son ‘Baja’ (B), ‘Media-Baja’ (M-B), ‘Media’ (M), ‘Media-Alta’ (M-A) y
‘Alta’ (A) (Fuente: Elaboracion propia).

McGraw-Hill
Mi: M-B; My: M-B; Ms: B; Mi: M; Msy: M-A; Ms: M-A;
My: M; Ms: M. My: M-A; Ms5: M-A.
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Figura D.5
Diagramas de frecuencias de idoneidad en los indicadores de idoneidad media-
cional obtenidos a partir de la [Tabla D.5. A la izquierda, el diagrama de barras

para el libro de Edebé; a la derecha, el de McGraw-Hill (Fuente: Elaboracion pro-

pia).

Frecuencias (/don. Mediacional) Frecuencias (Idon. Mediacional)
Alta Alta
Media-Alta Media-Alta I
Media I Media I
Media- Baja I Media- Baja
Baja I Baja
0 0,5 1 1,5 2 25 0 1 2 3 4 5
Moda: M-B / M; Mediana: M-B / M; Idon. Asignada: M-B. Moda: M-A; Mediana: M-A; Idon. Asignada: M-A.

D.6. Idoneidad ecolodgica.

La idoneidad ecolégica estd enfocada a evaluar el ajuste al proyecto educativo de
un centro, de una institucion educativa, de la sociedad y su legislacidn. Para su andlisis se
consideran los siguientes indicadores:

1. Indicadores relativos a la componente ‘Adaptacion curricular’:

s Fc;: Los objetivos, los contenidos, su desarrollo y su evaluacion sigue las di-
rectrices curriculares.

2. Indicadores relativos a la componente ‘Innovacion’:

m Flco: Se procura la innovacidn en tareas acompafiada de una practica reflexi-

va.
3. Indicadores relativos a la componente ‘adaptacion socioprofesional’:

» Fcs:Se disponen los contenidos de manera que contribuyan a una formacién
socioprofesional.

4. Indicadores relativos a la componente ‘educacion en valores’:

» Flcy: Los valores democraticos estan contemplados en el desarrollo del libro
de texto, evitando los estereotipos y discriminacién de cualquier indole.

5. Indicadores relativos a la componente ‘conexiones inter- e intradisciplinares’:

» Fcs: Los contenidos no se presentan como conocimiento estanco dentro de

propia asignatura, de la matematica o del resto de disciplinas.

A parte de lo mencionado en el Capitulo ] y anteriormente, se tienen en cuenta
las siguientes consideraciones de cara al analisis de la idoneidad ecoldgica:
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El libro de texto de Edebé se adapta correctamente al RD 217/2022 y a la IC
1/2022, otorgando un espacio a la innovacion relegado a las situaciones de aprendizaje,
pero considerable; al igual que ocurre con la adaptacidn socio-profesional y la educacién
en valores. Aunque el contenido presenta una inter-disciplinaridad notable con las situa-
ciones de aprendizaje, se puede dotar de un espacio mejorable a la intra-disciplinaridad
y profundizacién de la propia matematica con mayor presencia de curiosidades matema-
ticas, hechos histéricos matematicamente relevantes y demas.

El libro de texto de McGraw-Hill se adapta correctamente al RD 217/2022 y a la
IC 1/2022, dando espacio de manera intercalada a la innovacién y a la adaptacidn socio-
profesional; la educacién en valores democraticos, en cambio, puede tener algo mas de
peso. Tanto la componente inter-disciplinar como la intra-disciplinar estan considerable-
mente bien cubiertas.

Tabla D.6

Indicadores de idoneidad ecoldgica de cada libro de texto. Los grados de idonei-
dad son ‘Baja’ (B), ‘Media-Baja’ (M-B), ‘Media’ (M), ‘Media-Alta’ (M-A) y ‘Alta’
(A) (Fuente: Elaboracion propia).

IDONEIDAD ECOLOGICA

‘ McGraw-Hill
Eci: A; Ecy: M-A; Ecs: A Eeci: A; Ecy: M-A; Ecs: M;
Ecy: A Ecs: M. FEcy: M; FEcs: A
Figura D.6

Diagramas de frecuencias de idoneidad en los indicadores de idoneidad ecoldgi-
ca obtenidos a partir de la [Tabla D.6. A la izquierda, el diagrama de barras para
el libro de Edebé; a la derecha, el de McGraw-Hill (Fuente: Elaboracion propia).

Frecuencias (Idon. Ecoldgica) Frecuencias (/don. Ecolégica)
Alta I Alta I
Media-Alta I Media-Alta I
Media I Media I
Media- Baja Media- Baja
Baja Baja
0 0,5 1 1,5 2 25 0 0,5 1 1,5 2 2,5
Moda: M-A [ A; Mediana: M-A; Idon. Asignada: M-A. Moda: M [ A; Mediana: M-A; Idon. Asignada: M-A.
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Anexo E

Ampliacion Epistemoldgica.

La extension del trabajo no permite un desarrollo mas amplio y autocontenido
del Capitulo [§; sin embargo, considero que tratar la geometria de manera clasica (sin
recursos analiticos) es una empresa delicada y requiere un tratamiento mds exhaustivo.
Por eso, se pone a disposicion del lector este anexo, enfocado a dar una ampliacién del
contenido desarrollado.

E.1. Comentario sobre la axiomatica.

El enfoque de Buser y Costa (2018) esta basado, segun sus palabras, “en un siste-
ma de axiomas clasico-moderno que supera algunas dificultades de sistemas axiomaticos
completamente geométricos [...] donde usaremos un lenguaje conjuntista”.

Basicamente, en un intento de arrancar relativamente rapido sin derivar a cues-
tiones sobre légica, los autores introducen de manera conjuntista los espacios métricos,
la métrica euclidea y los conceptos de segmento y alineacion de puntos. A partir de ahi,
comienzan el desarrollo geométrico-axiomatico, estableciendo la existencia del plano eu-
clideo axiomaticamente y usando libremente los conceptos desarrollados.

E.2. Espacios métricos.

Esta seccidn desarrolla los conceptos de métrica y espacio métrico, que se intro-
dujeron de manera previa al Axioma fll del Capitulo . Se dispone también las definiciones
de puntos fijos de una funcién y de conjunto invariante mediante una funcién (ver Defi-

nicién E.2).

DEFINICION E.1 Sea X un conjunto no vacio. Diremos que la funcion d: X x X — Res
una métrica en X (o una distancia) si verifica que:

131



1. Esno-negativa. Estoes, sid(x,y) > 0; Vx,y € X.Ademds, se tiene que d(x,y) = 0
si, y s6lo si, y = .

2. Essimétrica. Esto es, sid(x,y) = d(y,x); Vx,y € X.
3. Verifica la desigualdad triangular. Esto es, d(x,y) < d(z,z)+d(z,y); Vx,y, 2z € X.
En tal caso, se dice que (X, d) es un espacio métrico.

Existe una larga lista de métricas. Algunas a destacar son la métrica trivial o dis-
creta, la euclidea, la rectangular, la p-métrica, etc. De entre todas ellas, la métrica por
excelencia es la métrica euclidea o dg, que es la que representa nuestras medidas en la
vida cotidiana. A continuacién, se demuestra que (R?, d) es espacio métrico.

PROPOSICION E.1 Sean a, b, c,d € R. Se verifica que:

i) 2ab < a® + b (E.1)
i) (ab+ cd)? < (a® + A)(V* + d?). (E.2)
Demostracion:

i) Dado que (a — b)? > 0, se sigue que a® + b? — 2ab > 0y de ello 2ab < a? + b,

ii) Desarrollamos ambos miembros.

(ab+ cd)? = (ab)® + (cd)* + 2(ab)(cd),
(a® 4 &) (b* + d*) = (ab)* + (cd)* + (ad)* + (bc)?.

Aplicamos la desigualdad (E-]) al sumando 2(ab)(cd) = 2(ad)(bc) < (ad)?+ (bc)?,
de modo que actualizando tenemos

(ab+ cd)? < (ab)* + (cd)® + (ad)? + (be)?,
(@® + ) (V° + d°) = (ab)” + (cd)? + (ad)® + (be)?,

quedando probada la desigualdad (E.2). [ |

TEOREMA E.1 Dados x = (x1,73) e y = (y1,y2) dos puntos en R?, la aplicacién definida
por dp(z,y) = \/(:cl —y1)2 + (3 — y2)? es una métrica en R? denominada métrica
euclidea y (R?, di) es un espacio métrico euclideo.

Demostracion: Para demostrar que en efecto es una distancia, hay que verificar

las tres condiciones de la Definicién E.1.
1. La no-negatividad es consecuencia de que la aplicacion esté bien definida.
(1 —y) (22 —12)* 20 = (v1 =)’ + (22— 1) 20 =
— \/(J“1 — 1)+ (22 —)? >0,

Ademas, se verifica que
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dg(z,y) =0 <= dp =0 < (xl—y1)2+(x2—y2)2:0 —

>0 >0
r1—y1=0 T =1

= = = r=1.
xo —y2 =10 T2 = Y2

2. Lasimetria de la métrica se debe a la simetria de la potencia cuadrada respecto del

elemento neutro.
dp(z,y) = /(@1 — y1)? + (@2 — 12)2 = /(g1 — 21) + (12 — 22)? = di(y, ).

3. Para demostrar la desigualdad triangular vamos a recurrir a la notacién de las nor-

masl y del producto escalar® por comodidad, ya que permite una escritura mas
compacta. Dados z = (z1,22) e y = (y1,¥2), es inmediato notar que ||z||*> =z - x
y que la distancia euclidea se puede expresar entonces como dg(z,y) = ||z — y||.
Asi pues, debemos demostrar que

de(e,y) = lle —yll < ||z — 2l + ||z = yl| = du(z, 2) + ds(z,y).
Usando esta notacién en la desigualdad (E-2) podemos expresarla como (z - y)? <
l|z||? ||y||* y deducir, tomando raices cuadradas, que |z - y| < ||z|| ||y||. Por otro
lado, tenemos que

9 9 9 ED
le+yllP =@+y) - (@+ty)=za+yy+2zy <[z +|y|]" +2[z-y| <

112 2 A1 o 1)
< ]2+ [yl + 21ll] [yl = (lll + 1]l

= |z +yll < l=[| +[lyl] (E3)

Dado que ||z — y|| = H(m — 2) + (z — y)||, basta con aplicar la desigualdad (E.3)

para obtener la desigualdad triangular. |
Conviene hacer notar que la distancia euclidea es una funcién continua y, ademas,

invariante bajo rotaciones, reflexiones, traslaciones y composiciones de éstas. Todas ellas
son aplicaciones denominadas isometrias, |las cuales son formalizadas mas adelante.

PROPOSICION E.2 Sean x1,...,x, € X (conn > 3) elementos en un espacio métrico
(X, d). Entonces se verifica que d(z1, x,) < d(x1,x2) + d(xe, x3) + - -+ + d(Tp_1, Tp)-

Demostracion: Basta con aplicar n — 2 veces la desigualdad triangular, encajando

elementos.
d(x1, ) + d(wo, ) < d(x1,x2) + d(x2, 23) + d(T3,2,) < ...
< d(xy, o) + d(xe, 23) + -+ - + d(x0_1, 7). [ |

DEFINICION E.2 Sea f: X — X una aplicaciéon en un conjunto no vacio. Entonces:

= Se dice que x es un punto fijo de f si verifica que f(z) = .

Dado z = (71, 72) € R?, se define sunorma como ||z|| = /2% + 3.
2Dados = = (71, 72),y = (y1,92) € R?, se define su producto escalar como - y = x1y; + T2yo.
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» Se dice que un conjunto C' C X es invariante mediante f (o que queda invariante)
si verifica que f(C') = C.

Conviene notar que un conjunto de puntos fijos de una funcién es siempre un
conjunto invariante, pero no se cumple el reciproco. Es decir, un conjunto puede ser in-
variante mediante una funcién y no tener ningln punto fijo; por ejemplo, las traslaciones
son un tipo de funciones (se ven mas adelante) que no cuentan con puntos fijos, pero si
con conjuntos invariantes.

E.3. Segmentos, alineacidon y rectas. Punto medio.

Esta seccién elabora los conceptos de segmento, puntos alineados, de recta, de
rectas paralelas y rectas que se cortan. Dichos conceptos se pueden desarrollar a partir
de los Axiomas [l y P, de modo que ya pasamos de una notacidon conjuntista (conjuntos
en mayuscula, elementos en minuscula, etc.) a una notacion geométrica que se usara en
el resto del desarrollo (notando por II al plano, sus puntos en mayuscula, las rectas en
minuscula, etc.). También se definira el concepto de punto medio (ver la Proposicién E.3).

DEFINICION E.3 Dado (X, d) un espacio métrico, se pueden establecer los siguientes con-
ceptos:

» Dados z,y € X, denominaremos segmento de extremos ‘x’ e “y’, y lo notaremos
por [z, y] al conjunto

w,y) = {p € X /d(x,p) +dp,y) = d(x,y)}.
Al valor d(z,y) lo denominaremos longitud del segmento.

» Tres elementos de X estdn alineados si existe una eleccion para la cual uno de los
tres elementos estd contenido en el segmento formado por los otros dos.

COROLARIO E.1 De la Definicion E.3 se desprende que, para cualesquiera x,y € X se
verifica que [x,z| = {x} y que [z, y] = |y, x].
DEFINICION E.4 Sea r C II un subconjunto del plano. Diremos que r es una recta si veri-
fica las siguientes condiciones:

1. r contiene al menos dos puntos distintos. Esto es, 3A, B € r con A # B.

2. Dados tres puntos arbitrarios en r, éstos estdan alineados.

3. Dados A, B € r dos puntos distintos y dado P € 11, se tiene que si A, B, P estdn
alineados, entonces P € r.

Ndétese ademds que con esta nocidn, la recta es una extension del segmento en
el sentido de que si A, B € r se tiene que [A, B] C r. También permite concluir que
dados dos puntos distintos A, B € 1II, la recta que pasa por dichos puntos es Unica y la
podemos notar como

rAB = {P €Il / A, B, Pestan aIineados}.
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DEFINICION E.5 Seanr, s C Il dos rectas. Distinguimos las siguientes posiciones relativas
entre ellas:

i) En caso de que r y s no tengan puntos en comun diremos que ambas rectas son
paralelas disjuntas.

ii) En caso de que r y s tengan un unico punto en comun diremos que ambas rectas
se cortan.

iii) En caso de que r y s tengan mds de un punto en comun diremos que ambas rectas
son paralelas coincidentes.

Demostrar que dos rectas del plano sélo pueden generar esas tres situaciones es
ligeramente delicado, principalmente por demostrar la existencia de rectas paralelas dis-
juntas. Es necesario recurrir a conceptos posteriores para demostrar que dicha posicién
relativa es posible.

PROPOSICION E.3 Sea r C Il unarecta y sean A, B € r dos puntos distintos. Entonces:

i) Existe un unico punto M € r verificando que d(A, M) = d(M, B). Ademds, se
tiene que M € [A, B], se denomina punto medio del segmento [A, B] y se nota
por M = Medio[A, B.

if) Existe un dnico punto C' € r verificando que B = Medio[A, C].

Demostracion:
i) Consideremos laaplicacion f: [A, B] — R definida por f(P) = d(A, P), VP €
[A, B]. Dado que d es continua en I, se sigue que f es continua en [A, B] con
f([A, B]) = [0,d(A, B)]. El Teorema del Valor Intermedio asegura la existencia de

alglin M € [A, B] con f(M) = 445,

La unicidad del punto medio se debe a la alineacion en el segmento. Supon-
gamos que 3P, Q) € [A, B/ f(P) = @ = f(Q)y, supongamos sin pérdida de

generalidad la siguiente alineacion:

d(A,B) =d(A,P) +d(PQ) + d@,B) =

——
=f(P) =d(A,B)—d(A,Q)
= f(P) +d(P,Q) +d(A B)— f(Q) =
_ d(A2 +d(P,Q) +d(A,B) - d(A2

De ello se concluye que d(P, )) = 0, significando que son el mismo punto.

ii) Basta con hacer un proceso analogo. [ |

E.4. Semirrectas.

Esta seccion define exclusivamente el concepto de semirrecta, el cual se desarrolla
con ayuda del Axioma B de la Seccién b.1l.
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DEFINICION E.6 Sea r C Il una recta del plano, sea P € r un punto en dicha recta y sea
s C Il unarecta que corta a r en P. Consideremos, en virtud del Axioma B, los semiplanos
IT, 5,115 5. Entonces podemos determinar los conjuntos

F F )
7"P71 — TQHLS y TP72 — Tm]:[27s,

los cuales denominaremos semirrectas en r determinadas por P y al punto P lo deno-

minaremos extremo de la semirrecta.

Es conveniente notar, aunque no se va a demostrar, que la definicidn de las se-
mirrectas no depende de la recta s.

E.5. Isometrias. Consideraciones elementales.

Esta seccidon supone una primera toma de contacto con las isometrias y se desa-
rrolla de manera previa al Axioma . Para un éptimo desarrollo de los conceptos relacio-
nados con las isometrias, es conveniente esperar a la Seccion E.7.

DEFINICION E.7 Una biyeccion f: I — 11 es una isometria si conserva la distancias;
esto es, si verifica que

d(f(P), Q) = d(P,Q); YP.Q €L

Al conjunto de todas las isometrias del plano lo notaremos por Isom(II).

COROLARIO E.2 Sea Idy: I — 11 la aplicacion identidad, la cual aplica cada punto en
si mismo. Se verifica que Idy; € Isom(11).

TEOREMA E.2 Sean P, () € 11 dos puntos distintos y sea f € Isom(11). Entonces se tiene
que:

i) Las isometrias aplican segmentos en segmentos. En particular, la imagen de un

segmento es el segmento delimitado por las imdgenes de los extremos; es decir

F([P.Q)) = [£(P), £(@)].

ii) Las isometrias aplican rectas en rectas. En particular, la imagen de una recta que
pasa por dos puntos es la recta que pasa por las imdgenes de dichos puntos; es
decir f(rpQ) = r(p).f(Q)-

iii) Las isometrias aplican semiplanos (ver Axioma B de la Seccion B.1) en semiplanos

determinados por rectas. En particular, si una recta r determina H{, H3, entonces
f(HZ?”) = ij(r) para ciertos i, j € {1,2}.

Demostracion: Su demostracion se debe basicamente a que tales conceptos son
de naturaleza métrica. Dado que [P, Q] = {X ell /d(P,X)+d(X,Q) = d(P,Q)} y

que las isometrias conservan distancias, se sigue que
VX € [P,Q, d(f(P), f(X)) +d(£(X), f(Q)) = d(f(P), }(Q)) =
= VX € [P.Q], F(X) € [/(P). /(Q)]-
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La conservacion de rectas se debe a su definicion mediante alineacidon, mientras
que la conservacion de semiplanos se debe a que se pueden caracterizar conjuntos para
los cuales sus segmentos no cortan a la recta de separacion. [ |

Como consecuencia de que las isometrias preserven la alineacién y las distancias
se tiene la siguiente propiedad.

PROPOSICION E.4 Sea f € [som(Il) una isometria del plano con dos puntos fijos A, B
distintos. Entonces toda la recta r 4 g es una recta de puntos fijos.

Demostracién: Por ser f € Isom(II) se tiene que f(rap) = 7ja).f(B) = TA,B;
es decir, la recta debe quedar invariante por contener puntos fijos. Tomemos PP € r4
un punto distinto de A y de B; entonces

felsom . A pto. fijo . o bien f(P> = P.
d(A,P)"="d(f(A), f(P = d(A, f(P)) =
) (g 5) g — { S

Sin embargo, aceptar que P no es un punto fijo permite aplicar el mismo razona-

miento con d(B, P), llegando a la conclusién de que B = medio[R f(P)} y suponiendo

una contradiccién con la unicidad del punto medio. Por tanto, f(P) = P, VP € ry 5.

DEFINICION E.8 Sean Cy,Cy C Il dos conjuntos del plano. Diremos que ambos conjuntos
son congruentes si f € Isom(11) verificando que Cy = f(CY).

Ahora, antes de completar la seccidon de isometrias elaborando mas resultados
y tipos de isometrias, es conveniente continuar asentando las bases. Es por ello que se
recomienda volver al Axioma [.

E.6. Reflexiones. Ortogonalidad y paralelismo.

Esta seccion se desarrolla una vez se ha establecido el Axioma [, tras lo cual es po-
sible dar unos primeros resultados sobre reflexiones y desarrollar ampliamente los con-
ceptos de ortogonalidad (ver Definicidn E.9), asi como resultados de paralelismo.

PROPOSICION E.5 Sea o € Isom(I1) una reflexion respecto a la recta r. Entonces se veri-
fica que el segmento [P, o(P)| corta a r; en particular medio[P, U(P)} er, VP eIl

Demostracion: Como las reflexiones son involutivas, se tiene que a([P, J(P)]) =

[U(P), oo U(P)] = [o(P), PJ; es decir, el segmento queda invariante y sus extremos se
intercambian mediante la reflexion. Como ademads o debe conservar las distancias, se
sigue que:
mediolP,o(P)] = X / d(X, P) = d(X,0(P)) =
= o(X) €11/ d(0(X),0(P)) = d(o(X), P).

Es decir, que la imagen del punto medio también equidista de los extremos, im-
plicando que a(medio[P, U(P)]) = medio| P, o(P)]. Por tanto, el punto medio es un
punto fijo y por el Axioma [, se concluye que medio[ P, o(P)] € r. [ |
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COROLARIO E.3 Las reflexiones intercambian los semiplanos determinados por el eje de
reflexion. Esto es, sea o € Isom(Il) una reflexidn respecto a una recta r C Il y sean
7, HY los semiplanos que dicha recta determina. Entonces, o(H{) = H} y viceversa.

Demostracion: Sin pérdida de generalidad, consideremos P € H{ y su imagen

o,.(P). Por la Proposicion E.§ se tiene que [P, o,.(P)] interseca con r en su punto medio,
lo cual implica que o(P) € H}. Teniendo ademds en cuenta el Teorema E.Z, se concluye
que o, (H]) = HJ. |
DEFINICION E.9 Sean r,s C Il dos rectas distintas que se cortan en un punto M € IL
Diremos que r es ortogonal a s, y lo notaremos porr L sor 1, s, cuando verifiquen
que

VR €r, VA, B € scon (A # B)A(M = medioA, B]) = d(A, R) = d(B, R). (E4)

La Figura E.1l se puede consultar para mayor claridad; donde conviene recalcar
gue, para indicar graficamente la ortogonalidad, se remarca el angulo con un cuadrado
pequeno tal y como se muestra en la misma figura.

Figura E.1

A la izquierda, dos rectas ortogonales mostrando la condicién (E.4). A la derecha,
dos rectas no ortogonales ya que no cumplen la condicién (E.4) (Fuente: Elabo-
racion propia).

COROLARIO E.4 Lasisometrias preservan la ortogonalidad entre rectas. Es decir, sir Lp s
y [ € Isom(Il), entonces f(r) Lspy f(s).

Demostracion: Trivial. Es consecuencia de que las isometrias conserven distan-

cias, rectas y puntos medios. [ |

Cabe destacar que la definicidon de ortogonalidad y la relacién (E.4) indica que los
puntos de una recta s ortogonal a otra recta r equidistan de cualquier segmento en r que
esté centrado en el punto de intersecciéon. No obstante, no afirma que todos los puntos
equidistantes estén en s. Para ello es necesario el resultado que sigue.

TEOREMA E.3 Sean r 1 ,; s dos rectas del plano y sean A, B € r dos puntos distintos
verificando que M = mediol A, B]. Entonces

s={X eTl/d(A,X)=d(X,B)}.
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Demostracion: Se puede demostrar mediante doble inclusion. Que todos los pun-
tos de s equidistan de A, B € r es consecuencia de la Definicién E.9. De modo que basta
con demostrar que ningun punto de fuera equidista.

La recta s determina dos semiplanos I1j y I15, con A, B € r situados en semi-
planos opuestos. Sea X € II\s, y supongamos que A € II$, mientras que X, B € II3.
Entonces [A, X]| corta con s, mientras que [X, B] C II5. Sea S = [A, X] N s, por ser
s Ly rsetiene que d(A, S) = d(S, B) y por tanto:

d(A, X) = d(A, ) +d(S, X) = d(B, S) + d(S, X) > d(B, X),

donde en (*) se esta aplicando la desigualdad triangular. Como ademas S ¢ [B, X|, se
sigue que la desigualdad es estricta y se concluye que X no equidista de Ay B. |

Con este resultado demostrado ya si que se puede identificar la recta ortogonal
s como el lugar geométrico de puntos de II que equidistan de cualquier par de puntos
A, B € r que tengan a M por punto medio.

TEOREMA E.4 Sean r,s C Il dos rectas que se cortan. Dichas rectas son ortogonales si, y
sdlo si, una es invariante mediante la reflexion que tiene por eje a la otra recta. Esto es,
dadas rectas que se cortan, v L s <= o,(s) = s.

Demostracion: Veamos primero que r L. s = 0,(s) = s.

Como r L s, podemos considerar M la interseccidn entre ambas rectas y dos
puntos distintos P,) € r con M = medio(P,()); de modo que s sea el conjunto de
puntos equidistantes de Py (). Entonces o,.(s) es el conjunto de puntos equidistantes
de 0,.(P) = Pydeo,(Q) = Q; es decir, que 0,(s) sigue siendo el conjunto de puntos
equidistantes a ambos, concluyendo que s es invariante mediante o,.

Veamos ahora la otra implicacidn; partamos de que las rectas r y s se cortan y que
o.(s) = s. Consideremos entonces M’ el punto de corte entre ambas rectas y fijemos
P Q" € scon M’ = medio(P',Q"). Como s es invariante mediante o, y P’, )" estan
escogidos de modo que tengan a M’ € r por punto medio, se tiene que o,.(P') = Q'y,
por ello

VR e r,d(R, P') = d(o,(R),0,(P")) = VR € rd(R,P)=d(R,Q).

Se concluye asi que r y s verifican la relacion (E.4) y por tanto, r L s. [ |
TEOREMA E.5 Sea » C 1II una recta del plano y sea P € 11 un punto exterior a ella.
Entonces existe una unica recta s 1. r que pasa por P.

Demostracion: Sea P € II\r un punto cualquiera, consideremos 0 = o, €

I'som(I1) la reflexidn respecto dicha recta y construyamos s = rpo(p)- Claramente s
es invariante mediante o, dado que 0,(s) = 0,.("py(P)) = To(P),p = TPo(P) = 5. POr
el Teorema E.4, ello implica que s L r. La unicidad es consecuencia de que la recta se
construye a partir de dos puntos: Py o,.(P). [ |
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COROLARIO E.5 Sea r C II una recta del plano. Entonces la reflexion de eje r es tnica y
la notaremos como o,.

Demostracion: Supongamos que es posible definir dos reflexiones respecto a r

gue vamos a notar como ¢ y &. Por definicidon, ambas deben dejar fijo al eje de reflexidn;
pero al ser aplicaciones distintas, debe existir algun punto en IT\r para el cual ambas

reflexiones actlen de manera distinta.

Sea P € II\r, consideremos s L r pasando por P (tal recta es Unica por el Teore-
ma E.5) y consideremos P’ € s el punto que hace que 7y s intersequen en medio[ P, P'].
El Teorema E.4 asegura que s es invariante mediante reflexiones de eje r, de modo que
o(P),5(P) € s. La Proposicion E.5, junto con la unicidad del punto medio, sélo deja
como salida que o(P) = P’ = 5(P); probando que ambas reflexiones son idénticas en
todo el plano. [ |

TEOREMA E.6 Sea r C II una recta del plano y sea R € r un punto en ella. Entonces
existe una unica recta s Ly r.

Demostracion: Basta con tomar P € II\r un punto auxiliar, considerar la recta 5

perpendicular a r que pasa por P (TeoremaE.5) y tomar () como el punto de interseccidn
entre ambas rectas. Pueden ocurrir dos situaciones: o () = R (en tal caso habriamos
terminado y tendriamos s = s), 0 ) # R.

En este ultimo caso basta con construir @ = medio|Q, R]y aprovechar el Axioma
de movilidad (Axioma [ de la Seccién B.1)) para asegurar la existencia de f € Isom(II)
con f(@) =Qy f(Q) = R. Dado que las isometrias mandan rectas en rectas y que f
intercambia ), R € r, tenemos que f(r) = r; pero como ademas preservan la orto-
gonalidad (Corolario E.4), se concluye que § L r se transforma en f(5) L) f(r)o,
equivalentemente, en f(3) Ly r. Asi pues, habriamos construido la recta deseada como

s = f(3).
La unicidad de dicha recta se puede justificar mediante la caracterizacién de la
recta ortogonal como lugar geométrico (Teorema [E.3). [ |

Figura E.2
Esquema auxiliar para la demostracién del Teorema [E.@. En la Figura a) se mues-
tra la perpendicular por un punto exterior a r; en la Figura b) se muestra cémo

la isometria creada genera la recta s. (Fuente: Elaboracion propia).

Figura a) |7 Figura b) |7
R R s
.
,,,,,,,,,,,,,, & - - - Y
Q P 5 Q r 35

140



El siguiente resultado sobre paralelismo es necesario destacarlo antes de plantear
el Axioma [ de la Seccion B.1], dado que afirma la existencia de las paralelas. También
vamos a estandarizar la notacion de rectas paralelas, independientemente de que sean
disjuntas o coincidentes. Asi pues, dadas r,s C II dos rectas paralelas del plano, las
notaremos como r || s.

TEOREMA E.7 Sea r C Il una recta del plano y sea P € TI\r un punto exterior a ella.
Entonces existe la recta s || r que pasa por P.

Demostracion: Por el Teorema E.5, podemos construir la recta auxiliar 7 L r que

pasa por P; mientras que por el Teorema E.f podemos construir larecta s Lp 7.

Sélo queda comprobar que rNs = () para probar que son paralelas. No obstante,
suponer que dichas rectas se pueden cortar en algin punto supondria que 7 admite dos
rectas ortogonales pasando por un mismo punto y contradiciendo la unicidad del Teore-

ma E.5. |

Este resultado es igualmente valido si P € r con la trivialidad de que, en tal caso,
se tendria que s = r. Mas interesante es el siguiente hecho, que se desprende de la
misma demostracién.

COROLARIO E.6 Dos rectas ortogonales a una misma recta son paralelas entre si. Es decir,
dadas r,s,t C Il tresrectasconr L tys L t; entonces, r || s.

El siguiente es el ultimo resultado sobre paralelismo y se desarrolla con el Axioma
de las paralelas ya establecido.

TEOREMA E.8 Sean r,s C Il dos rectas paralelas entre si. Entonces cualquier rectat | r
verificard que t | s.

Demostracion: Sea R € r un punto arbitrario y construyamos ¢t L r. Considere-

mos S € s un punto arbitrario y construyamos una recta auxiliar a L g t. Por el Corolario
E.6, tenemos que a || 7 con S € a. Por el Axioma [, @ = s dado que ambas son paralelas
a r pasando por S. |

E.7. Ampliacién sobre isometrias.

E.7.1. Relativo a reflexiones.

Haciendo un poco de recopilacién, tenemos que las reflexiones son isometrias
con una recta de puntos fijos (el eje de reflexién), son funciones involutivas, cualquier
punto y su imagen determinan una recta ortogonal al eje de reflexidon y que, ademas,
intercambian los semiplanos determinados por dicho eje.

TEOREMA E.9 Sea f € Isom(Il) una isometria con dos puntos fijos A y B (distintos) y
sea r = ry4 p. Entonces, o bien f = o,, o bien f = ldyj.
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Demostracion: Por la Proposicion E.4 tenemos que toda 74 5 queda fija mediante
f. Estudiemos cdmo actua sobre los puntos que no estan en dicha recta.

Para cualquier P € II\r4 5 se considera la recta s que pasa por P y verifica
s L 74 p (notemos por I al punto de corte entre ambas rectas). Ello supone que s es
invariante mediante f por el Teorema E.4y, como f debe conservar las distancias, deja

como unicas opciones:
= d(P,R) = d(f(P), R) porque f(P) = P.
= d(P,R) = d(f(P), R) porque f(P) = 0,(P).

Concluyendo que las Unicas dos opciones son f = Idjo f = o,. [ |

COROLARIO E.7 Sea f € Isom(Il) una isometria que deja fijos tres puntos no alineados.
Entonces f = Idy.

Demostracion: Sean P;, P, dos de los puntos fijos de la isometria f. Por el Teore-

ma E.9 tenemos que f sélo puede ser la identidad o una reflexidn; pero cuenta con un
tercer punto fijo P; no alineado, lo cual es incompatible con ser una reflexién. Se conclu-
ye por tanto que f = Idj. [ |

COROLARIO E.8 Sean Py, P,, P; € 1l tres puntos no alineados y sean f, fo € Isom(II)
isometrias del plano con f1(P;) = fo(P;), parai € {1,2,3}. Entonces f; = f; es decir,

ambas isometrias son la misma.

Demostracion: Como [som(II) tiene estructura de grupo, tenemos que la com-

posicién g = f; ' o fi € Isom(II) con g(P;) = P, parai € {1,2,3}. Dado que g tiene
3 puntos fijos, el Corolario E.7 determina que g debe ser la identidad, lo que implica que
fy ' o fi = Idp o, equivalentemente, f; = fo. [ |

E.7.2. Relativo a rotaciones.

DEFINICION E.10 Sean r,s C Il dos rectas del plano que se cortan en un punto P € II.
Llamaremos rotacion centrada en P a la isometria pp = o o 0,.

Conviene notar que las rotaciones, asi presentadas, no se definen mediante un
angulo de giro (ni siquiera es posible puesto que aun no se ha definido el concepto). No
obstante, nos es de sobra conocido que si que hay un angulo de giro, uno de los formados
por las rectas r y s de su definicién.

PROPOSICION E.6 Sea pc € Isom(I1) una rotacion de centro C. Su unico punto fijo es C.

TEOREMA E.10 Sea pc € Isom(Il) una rotacion de centro C' € 11y sea r C 11 una recta
con C' € r. Entonces existen dos unicas rectas s,t C 1l que pasan por C'y que verifican

que pc = 0500, = 0, O O4.
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E.7.3. Relativo a traslaciones.

DEFINICION E.11 Sean r || s dos rectas del plano y seat | r una recta ortogonal. Llama-
remos traslacion de direccion t a la isometria . = o, o o,.

PROPOSICION E.7 Sea 7, € Isom(II) una traslacién de direccion t. Entonces T, no tiene
puntos fijos, pero t y cualquier recta paralela a ella son invariantes mediante ;.

PROPOSICION E.8 Una recta y su imagen mediante una traslacién son paralelas entre si.
Esto es, sea r C 1l una recta arbitraria y sea 75 € Isom(I1). Entonces 74(r) || -

Conviene notar que las traslaciones, asi presentadas, no estan definidas mediante
un vector de traslacion (ni siquiera esta definido aun el concepto). No obstante, sabemos
gue si que hay un vector de traslacion: aquel cuya direccion esta determinada por ¢ty su
longitud es el doble de la distancia entre las rectas r y s de su definicidn.

E.7.4. Relativo a reflexiones centrales.

DEFINICION E.12 Sean r 1 s, denominaremos reflexién central respecto R (o media
vuelta de centro R) a la rotacion og = o, o 0,.

PROPOSICION E.9 Sea P € Il un punto del planoy sea op € [som(I1) la reflexion central
respecto P. Entonces:
i) op esinvolutiva. Esto es, op o op = Idy.
ii) P es el unico punto fijo de op.
iii) Dado X € II un punto arbitrario, se tiene que P = medio [X, ap(X)]
iv) Para cualquier par de rectas 1 L p 9 se tiene que op = 0, © 0,.,.

v) Dada r C 11 una recta arbitraria, se tiene que op(r) || .

E.7.5. Relativo a reflexiones con deslizamiento.

DEFINICION E.13 Sean o, 7, una reflexion de eje r y una traslacion de direccion r, res-
pectivamente. Entonces, a la composicion ¢, = T, o 0. la denominamos reflexion con
deslizamiento respecto el eje .

COROLARIO E.9 Sea ¢, € Isom(Il) una reflexion con deslizamiento respecto al eje r.
Entonces la recta r es el conjunto invariante mediante ,..

E.8. Angulos.

DEFINICION E.14 Sean r,s C Il dos rectas con, al menos, un punto V' en comun. Sean
v, oy, STy ¥ shy cada una de las semirrectas determinadas por V en ry s, respec-
tivamente. Denominaremos dngulo a cualquiera de los pares no ordenados {r},, sgv},
a V lo denominaremos vértice del dngulo, mientras que a las semirrectas r',, s?v las

denominaremos lados del angulo.
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En caso de considerar unicamente las semirrectas en r, pueden darse dos situa-

ciones:
= Eldngulo {r} v\ } para cierto i € {1,2}, al cual denominaremos dngulo nulo.
= Eldngulo {riv, rgy}, al cual denominaremos angulo llano.

Respecto a la notacidn, hay varias que suelen aparecer con frecuencia; por ejem-
plo, Z{r;,s;}, ZV o V.Es interesante notar que en geometria clasica no se usa la nocién
de dngulo como medida, sino como objeto geométrico.

Otro detalle a remarcar es que, al considerar el angulo como pares no ordenados
de semirrectas, el angulo llano describe en verdad a la propia recta. Para hacer uso del
angulo llano como medida o “regién del plano” es necesario determinar un elemento
del semiplano al que se refiere; si no, podria referirse indistintamente a cualquiera de los
dos.

DEFINICION E.15 Sean V = {r} ., st} y A = {a} 4,b| 4} dos dngulos de vértices V' y
A, respectivamente. Diremos que dichos dngulos son congruentes, y lo notaremos por
V= /Al, si existe una isometria entre ambos. Esto es,

V=A< 3f € Isom(I1) | f({rly,stv}) = {ah 4,00 4}
COROLARIO E.10 Sean A = V dngulos congruentes mediante la isometria | € I som/(II).

Entonces f(A) = V.

COROLARIO E.11 Todos los dngulos nulos son congruentes. Asimismo, todos los dngulos
llanos son congruentes.

TEOREMA E.11 Sean r, s C II dos rectas que se cortan en V. Sean '\, v5 1/, s, y s5
las semirrectas determinadas por V en r y en s, respectivamente. Entonces el dngulo
Z{rly, st} escongruente con Z{r5,, 55}, el dngulo Z{r{,, s, } es congruente con
4{7”57‘/, siv} y diremos que dichos pares de dngulos son opuestos por el vértice V.

Demostracion: Basta con considerar la reflexion central respectoa V. |

DEFINICION E.16 Sean r, s C Il dos rectas ortogonales con r Ly sy sean riv, r;V, ST,V

y sy las semirrectas determinadas por V enry en s. Al dngulo Z{r{ ,, s| \/} lo denomi-
naremos dngulo recto.

TEOREMA E.12 Todos los dngulos rectos son congruentes. En particular, las rectasr Ly s
forman cuatro dngulos rectos.

La definicion dada de angulo permite compararlos y sumarlos, aunque no sean
medidas. Para ello, se requiere previamente definir los conceptos de ‘interior’ y ‘exterior’
del angulo en funcion de los semiplanos que determinan. Por no alargarlo, no se incluiran
dichos conceptos.
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DEFINICION E.17 Sean r,s C Il dos rectas paralelas y sea t C 11 una recta que corta a
ambas en los puntos Ry S, respectivamente. Denominaremos dngulos alternos-internos
a cada par de dngulos situados entre las rectas paralelas, pero a distintos semiplanos de

la recta t (tal y como se muestra en la figura Figura E.3).

Figura E.3

En la imagen puede distinguirse una situacion genérica de la Definicion con cua-
tro dngulos, de los cuales o y (3 son un par de dngulos alternos-internos (marcados
en naranja) mientras que v y 6 forman otro par (marcados en morado) (Fuente: Ela-

boracion propia).

TEOREMA E.13 Todo par de dngulos alternos-internos son congruentes.

Demostracion: Supongamos sin pérdida de generalidad que la situacién es la des-
crita en la Figura E.3. Ademads, consideremos que:

» R genera las semirrectas ', v, t| y t,. S genera las semirrectas s, s, th y t/,.

= Las semirrectas r{, sﬁ guedan en el mismo semiplano respecto t. Las semirrectas

7, s quedan en el otro semiplano respecto .

= a=Z{s|,t5}yB=2L{ry, 1y}
Sea entonces M = medio[R, S|y consideremos o, la reflexion central respecto
M.
o) Porser M € t, se tiene que o (t) = t.
o) Porser M = medio|R,S], se tiene que oy (R) = Syou(S) = R.
o) oy (r) eslarecta paralela que pasa por oy, (R). Esdecir, que o (1) = sy viceversa.
Lo Unico que falta para concluir la demostracion es probar que oy/(a) = 5o
viceversa. Pero como o, es una simetria central, los semiplanos generados por ¢ también
se ven intercambiados, de modo que o, (7, ) = s . Sélo queda justificar que o/ (t2) = 3,
lo cual es inmediato al notar que t =t U [R, S] U . [ |
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Anexo F

Complementos de la UD.

F.1. Metodologia: Sistema de puntos.

En esta seccion se establecen las bases del sistema de gamificacién continua men-
cionado en la Subseccién [7.5.3. Esta puntuacion es una primera propuesta que surge co-
mo respuesta a actitudes y situaciones que observé a lo largo de la estancia practicas.

Tabla F.1

Bases para la obtencion de puntos en el sistema de gamificacion continua (Fuen-

te: Elaboracion propia).

1. Aportar ideas de valor que contribuyan a la elaboracién de un con-
cepto durante las sesiones dialdgicas o a la resolucidon de ejercicios.
2. Salir voluntariamente a la pizarra para resolver ejercicios manda-
dos para hacer en casa o en clase.

3. Trabajar eficazmente en equipo durante las actividades grupales y
colaborativas, permitiendo y favoreciendo la participacién de todos
los integrantes, valorando todas las ideas que se plantean de forma
razonada y adecuada, identificando adecuadamente los objetivos de
la tarea y reflejando todo ello en su trabajo.

4. Resolver satisfactoriamente dudas de compafieros.

5. Plantear dudas y situaciones que demuestren un dominio avanza-
do de los contenidos o enfoques originales.

6. Realizar a tiempo las tareas y ejercicios mandados tras una sesién
de clase. Se deben realizar de manera completa y demostrando un
esfuerzo real por intentar aquellos en los que tuviera dudas o dificul-

tades.
— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA F.1] —

7. Entrar con retraso a clase sin una causa auténticamente justifica-
-2 puntos

ble.
8. Negarse a participar con compafieros/as en un grupo o imposibi-
. ) . -5 puntos
litar su normal funcionamiento.
9. No presentar las tareas a tiempo. -1 puntos
10. Mandar tareas que no corresponden. -3 puntos
11. Presentar tareas incompletas o no hacer las debidas justificacio- A :

. ) -1 punto
nes y razonamientos en las tareas que lo requieran.
12. No completar una ficha personal. -5 puntos
13. Tener faltas no justificadas. Inhabilita

Este sistema puede requerir la edicién de ciertos aspectos para evitar que se vuel-
va una mecanica contraproducente. Por ejemplo, pueden requerirse cambios de algunas
puntuaciones o medidas para evitar que algunos discentes acaparen opciones, o que lle-
guen a acuerdos como inventarse dudas pactadas para obtener puntos. Igualmente, es
posible ampliar las vias para modificar puntos segun el grupo o la UD.

También conviene fomentar la participacién de los alumnos y alumnas mas in-
trovertidos, procurando unas puntuaciones finales equilibradas y con una distribucion
normal. Evidentemente, la valoracidn debe estar adaptada en caso de contar con alum-
nado con algun tipo de dificultad de aprendizaje.

Por un lado, resulta evidente que todos los medios de obtener puntos tienen una
finalidad didactica y actitudinal (fomentar la participacién, la autoconfianza, la colabora-
cién y cooperacion, incentivar el trabajo diario, la responsabilidad...). Por otro lado, las
vias para perder puntos suponen generalmente una pérdida mas notable (aunque con-
viene que sean medidas espordadicas para evitar la aversidn por castigo).

La regla de inhabilitar la puntuacidn si se tienen faltas injustificadas puede ser
una buena oportunidad de negociacidn en caso de tener alumnado conflictivo o absen-
tista. Tanto los sistemas de ‘economias de fichas’ como los ‘contratos de contingencia’
son buenas técnicas con alumnado conflictivo (Cerezo Rusillo et al., 2022).

En cuanto a cdmo gastar los puntos, antes del examen se debe hacer un recuento
de cuantos tiene el alumnado para asi poner a cada recurso un precio adecuado. Entre
las ventajas disponibles se pueden plantear las siguientes (donde se especifica ademas
un precio orientativo):

= Compensacidn de faltas ortograficas. — 2 puntos
= Pistas de un ejercicio al azar. — 3 puntos
= Pistas de un ejercicio concreto que escoja el discente. — 5 puntos

= Respuesta a una pregunta concreta que escoja el discente. — 10 puntos
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= Revision de un ejercicio al momento para confirmar si tiene fallos. — 15 puntos

Esta propuesta de precios podria ser vdlida en una UD donde el maximo alcan-
zable son 30 puntos, con una mayoria normal en torno a los 15 puntos y unos valores
extremos cercanos a los 5 y 20 puntos.

F.2. Maetodologia: Ficha de reflexidon personal.

Esta seccidn desarrolla de manera algo mas concisa la metodologia de la ficha per-
sonal mencionada en la Subseccién [7.5.3. El formulario al completo se puede visualizar
mediante la URL https://forms.gle/SVAtYJEPm3weUarY6.

Es habitual que parte del alumnado tenga dificultades de cara a la autoreflexién o
gue sea reacio a la comunicacion con el docente. Es por esto que es necesario recalcar la
sensacion de espacio seguro con el formulario para ayudar a que el alumnado responda
de manera sincera y la mecanica se vuelva efectiva. Para ello se va a prestar atencidn a
dos aspectos, la intimidad y las primeras valoraciones.

Para fomentar la sensacion de intimidad (a pesar de que se tratan de cuestionarios
nominativos) se les hace saber que no se van a compartir sus respuestas con el resto de
la clase. Sin embargo, no se plantea el formato anénimo por varios motivos; como evitar
respuestas maliciosas, tener un registro de participacion y que puede servir como via

para romper la barrera de comunicacion con ciertos alumnos/as.

Comentar también que, para muchos y muchas, el mero hecho de saber que algo
no va acompafiado de una calificacidn ya les supone un alivio (al fin y al cabo, suele ser el
principal motivo por el cual tienen que responder ante sus padres y madres). No obstante,
la finalidad de tener dicha informacidn es poder ayudarles, ya sea notando dificultades
gue podamos haber pasado por alto o intentando mejorar su capacidad de reflexion; y
ello requiere hacer algun tipo de valoracion.

Resulta conveniente hacer valoraciones en positivo para reforzar la sensacién de
logro. Para ello se puede hacer uso de frases como “creo que lo que has hecho te ha
servido para mejorar aquello que sefialaste en tu ficha” o “me parece que has mejorado
respecto la otra semana”, que ademas ponen al alumnado como causa de su propia me-
jora. Esto puede ser particularmente importante al inicio para evitar una mayor barrera
de entrada, pero es conveniente tenerlo en cuenta para cualquier intervencién. Asi pues,
es igualmente conveniente que, en caso de tener que hacer sugerencias al respecto, sean
siempre sutiles y de tal manera que puedan considerarlas una conclusién propia.

Como ultimos comentarios, mencionar que se debe evitar convertirlo en una ta-
rea tediosa (evitando hacer demasiado largo el formulario) y que debe realizarse con
una frecuencia moderada (para que la reflexion tenga efecto y valor). A continuacién, se

incluyen imagenes reflejando las preguntas del formulario (ver Figura F.1y Figura F.2).
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Figura F.1
Primera muestra de la ficha personal del alumnado (Fuente: Elaboracion propia).

Ficha personal

Esta ficha esta disefiada con la idea de que reflexionéis sobre vuestros resultados, capacidades,
esfuerzos y progresos.

e Lasrespuestas que deis no se compartiran con el resto de la clase, ni se calificaran.

« Sed sinceros y autocriticos en vuestras respuestas.

« Valorad las conclusiones que saquéis en positivo. jActuar a tiempo en caso de dificultades es positivo!

Este formulario recoge automaticamente los correos de todos los encuestados. Cambiar configuracion

1. Nombre y apellidos. *

Texto de respuesta corta

2. Curso y grupo. *

Texto de respuesta corta

3. Indica la Unidad (o Unidades) que se ha visto esta semana y el nimero de sesiones de *
clase.

Texto de respuesta larga

4. ;Qué conceptos se han visto esta semana? *

Texto de respuesta larga

5. ;Alguno de los conceptos vistos te ha parecido especialmente relevante? En caso *
afirmativo, indica cudles y de qué modo.

Quizas te haya parecido "relevante dentro de la Unidad’, "un concepto muy importante en matematicas”, "de

non won

utilidad para un fin concreto”, "curioso por algiin motivo’, "que esta relacionado con intereses tuyos”, etc.

Texto de respuesta larga

149



Figura F.2
Segunda muestra de la ficha personal del alumnado (Fuente: Elaboracion pro-

pia).

6. ; Algo de lo visto o comentado en clase esta semana te ha ayudado a entender mejor algin *

concepto previo?

En caso afirmativo, indica cuél ha sido el concepto del que ha mejorado tu comprensién y qué te ha ayudado.

Texto de respuesta larga

7. ;Presentas dificultades con alguno de los conceptos vistos esta semana? *

En caso afirmativo, indica con qué concepto presentas dificultades y dénde consideras que radica el problema.
Indica ademéas como crees que se podria subsanar la dificultad.

Texto de respuesta larga

8. ;Presentas facilidades con alguno de los conceptos vistos esta semana? *

Texto de respuesta larga

9. ;Alguna sugerencia respecto a esta semana? *

En caso afirmativo, indica cual o cuales, si te esta relacionado con alguno de tus intereses o si crees que
podrias ampliar tus conocimientos al respecto.

Texto de respuesta larga

10. ;COomo consideras tu progreso actualmente? *

1: Muy mejorable.

2: Mejorable.

3: Al dia, pero con algln concepto atrancado.
4: Al dia con pocas dificultades.

5: Fantastico y sin dificultades.

Muy mejorable. O O O Q O Fantastico.
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F.3. Sesiones: Desarrollo detallado.

F.3.1. Sesion 1. Inicio de la UD. El concepto de poligono.

Tabla F.2
Expansion de la y de la Sesién 1 de la UD (Fuente: Elaboracion propia).

SESION 1. INICIO DE LA UD. EL CONCEPTO DE POLIGONO.
OBJETIVOS: O4, O, Os. COMPET. ESPECiF.: 1, 3, 5, 6, 8, 10.

DESCRIPT. OPERAT.: CCL1, CCL3, STEM1, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 1.3,
STEM2, STEM4, CD1, CD2, CD3, CPSAA1, 3.1,3.2,5.1,5.2,6.1,6.3,8.1,8.2,10.1,
CPSAA3, CE2, CCEC1, CCECA. 10.2.

1. Recepcion: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechara también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algun otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Presentacion del tema: Inicialmente se presenta el indice del tema, detallando
objetivos y conceptos que seran relevantes. Se les recordard la mecanica del

sistema de puntos y de la ficha personal.

3. Poligonos, poligonales y otras curvas: Se repasan los conceptos de recta y cur-
va (tratados en la UD previa). Se pregunta a modo de evaluacion inicial rapida
si conocen el concepto de ‘poligono’ y se les plantea el reto de, entre toda la
clase, llegar a una definicion valida del concepto. También se busca alcanzar los
conceptos de ‘curva cerradd’, ‘curva abierta’, ‘poligonal’ y ‘curva mixta’.

Debe evitarse el uso excesivo de valoraciones como “mal” o “eso no va-
le”. En su lugar hay que plantear situaciones y ejemplos con preguntas guia con
las que el alumnado sea critico y refine las propuestas. Por ejemplo con “¢se
os ocurre algun caso en el que esa definicion pueda no funcionar?” o “supon-
gamos este caso, ¢valdria esa definicion?”.

En caso de notar fuertes dificultades, se intervendra enfocando la aten-
cion en caracteristicas clave, pero permitiendo aun su rol activo. 20min

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA F.2 —

OBJETIVOS: 04, 05, Og. COMPET. ESPECIF.: 1, 3, 5, 6, 8, 10.
DESCRIPT. OPERAT.: CCL1, CCL3, STEM1, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 1.3,

STEM2, STEM4, CD1, CD2, CD3, CPSAA1, 3.1,3.2,5.1,5.2,6.1,6.3,8.1, 8.2, 10.1,
CPSAAS3, CE2, CCEC1, CCECA4. 10.2.

4. Toma de apuntes y ejercicio en clase: Llegados a una respuesta valida (o a
la conclusion de que no es posible alcanzar tal objetivo), se pedird a la clase
gue apunte la definicion, explicando ademds cémo se nombran los poligonos
en funcién del numero de lados. A los conceptos anteriores se sumaran los
conceptos de ‘diagonal’, ‘poligono cdncavo’ y ‘poligono convexo’. También se
mandara el ejercicio 1.1 de clasificacidn de curvas para realizar en clase y com-

probar asi que han entendido la leccion.

5. Cierre de sesion: El tiempo restante se dedicara a mencionar brevemente la
implicacién de las figuras planas en la ciencia, en el arte y en la naturaleza,
entre otras. Se hard contextualizando en aspectos como la descripcidn de sis-
temas fisicos y reales, tacticas de dibujo y disefio basadas en simplificar los
modelos a dibujar en figuras planas para facilitar la labor, su presencia tanto
en organismos como en sus construcciones (plantas, panales, etc.). Como ta-
rea relacionada, se pedira que busquen (de manera individual o en grupos de
a lo sumo tres personas) informacion relacionada con esos temas o con otros
de su interés.

Se trasladard al alumnado que deben mirar en casa la seccidon de simetria
del libro de texto y que cuentan con un documento sobre cémo disefiar una

figura simétrica que deben leer para la siguiente clase. 10min

EJERCICIOS, TAREAS & ACTIVIDADES:

e Ejercicio 1.1 (en clase). Ejercicios 1.2 y 1.3 (en casa).

e Buscarinformacién sobre cémo las figuras planas estan presentes en otros am-
bitos de la vida o la ciencia. Grupos de 1 a 3 personas. La informacidn debe
estar elaborada y se compartird en la plataforma de la asignatura. Fecha tope
de entrega: 1 semana después.

e Lectura comprensiva de las secciones ‘Simetria en las figuras planas’ y ‘Poligo-
nos regulares’ del libro de texto.

e Lectura comprensiva del recurso ‘Elaboracion de figuras mediante reflexiones’
disponible en la plataforma de la asignatura (ver Seccién F.4).
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EJercicio 1.1 [Fuente: McGraw-Hill, 2022]. Observa las formas numeradas a continuacion
e indica cudles son curvas, poligonos, poligonales o figuras mixtas.

1) —

; 7% 3
|1'//\_ —L{;--.
IS W

EJERCcICIO 1.2 [Fuente: McGraw-Hill, 2022]. Observa los siguientes poligonos y clasificalos

en funcidn de su numero de lados y en funcion de la amplitud de sus dngulos.
a) . b) I <) l d) ‘
Esercicio 1.3 [Fuente: Elaboracion propia]. Dibuja un cuadrildtero concavo, otro convexo

y sefiala sus diagonales. ¢ Cudntas diagonales tiene? ¢Y un pentdgono? ¢Y un hexdgono?
¢Notas alguna relacion entre el numero de lados y el numero de diagonales?
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F.3.2. Sesion 2. Simetrias reflexivas y poligonos regulares.

Tabla F.3
Expansion de la y de la Sesién 2 de la UD (Fuente: Elaboracidn propia).

OBIJETIVOS: O5, O3, Og, 014. COMPET. ESPECiF.: 1,3, 5, 6, 8, 9.

DESCRIPT. OPERAT.: CCL1, STEM1, STEM3, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 1.3,
STEM4, CPSAA1, CCEC1, CCECA4. 3.1,3.2,5.1,5.2,6.3,8.1,9.1, 9.2.

1. Recepcion: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechard también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algln otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Revision de ‘simetria’ y ‘poligono regular’: De manera breve, y atendiendo
a las dudas recogidas en caso de haberlas, se haran las explicaciones o acla-
raciones pertinentes. Se preguntara si alguien es capaz de razonar la formula
del dngulo formado entre ejes de simetria consecutivos y se justificara. A con-
tinuacién, se reforzard la asimilacion de conceptos mediante Kahoot! (u otra
aplicacién o tarea gamificada) en el que cada discente debera:

= Reconocer si las figuras mostradas son simétricas/poligonos regulares.

= Reconocer si las rectas marcadas son eje de simetria o no.

= Reconocer el niUmero correcto de ejes de simetria en figuras varias.

= Determinar el nUmero de ejes de simetria en una figura a partir del an-
gulo entre dos ejes consecutivos o a partir del nimero de lados en poli-

gonos regulares. 20min

3. Ampliacidn divulgativa: De manera distendida, se plantearan hechos y curio-
sidades relativas a la simetria, procurando la aportacion y participacién de la
clase. Por ejemplo, se puede mencionar la gran cantidad de construcciones si-
métricas asi como la disposicion simétrica en interiores de edificios (con la con-
secuente facilidad para la orientacién que supone). También se puede recalcar
la aparente simetria en organismos vivos, incluidas las personas (seria impor-
tante recalcar la palabra “aparente”, pudiendo mostrar que tanto las personas
como muchos organismos somos ligeramente asimétricos). También es posi-
ble enlazarlo con el arte o con su tarea de busqueda sobre figuras planas, dado
que también los elementos simétricos y asimétricos son muy utilizados para

destacar figuras o transmitir mensajes. 15min

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA F.3 —

OBIJETIVOS: O3, O3, Og, 014. COMPET. ESPECiF.: 1,3, 5, 6, 8, 9.

DESCRIPT. OPERAT.: CCL1, STEM1, STEM3, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 1.3,
STEM4, CPSAA1, CCEC1, CCECA4. 3.1,3.2,5.1,5.2,6.3, 8.1, 9.1, 9.2.

4. Cierre de sesion: Se comunicara al alumnado que, siguiendo las indicaciones
del documento que revisaron, deberan disefar una figura simétrica a partir
de un patrén no simétrico. Para motivarlos y evitar que recurran a disefios ex-
traordinariamente simplistas, se comentard que contaran con una rubrica de
evaluacion y que sus disefios seran utilizados para decorar el aula o el pasillo,
indicando de quién es cada dibujo.

Como parte de las tareas para la siguiente sesion, deberdn visualizar una
serie de videotutoriales sobre la aplicacién de geometria dinamica ‘Geogebra’,
invitdndoles a probarla libremente para que les vaya resultando familiar. Los
tutoriales pueden subirse a la plataforma ‘Edpuzzle’, la cual permite incrustar-
los desde otras plataformas de video como ‘YouTube’, lleva un registro de las
visualizaciones y permite incrustar preguntas en instantes concretos.

EJERCICIOS, TAREAS & ACTIVIDADES:

e Ejercicios 2.1y 2.2.

¢ Disefio (en formato fisico) de una figura simétrica de acuerdo a las indicaciones
del recurso ‘Elaboracidn de figuras simétricas’ (ver Seccion F.5). Fecha tope de
entrega: 1 semana después.

e Revision de los videoturoriales sobre Geogebra designados. Fecha tope de vi-
sualizacion: hasta la sesién 4.

EiempLo 2.1 [Fuente: Wikipedia, articulo “Facial symmetry”; Autoria fotogrdfica: Alex
Dodge. Licencia CC BY 3.0]. En el centro, la foto original; a la izquierda, edicion mostrando
dos lados derechos; a la derecha, edicion mostrando dos lados izquierdos.
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EJErcicIO 2.1 [Fuente: McGraw-Hill, 2022. Reelaboracidn propia]. Observa las siguientes
figuras e indica sus ejes de simetria en caso de tener alguno. Puedes ayudarte calcando
las figuras y plegando el folio; al doblarlo notards de inmediato si lo que has marcado son
o no ejes de simetria. En caso de que hayas fallado algun eje, i qué propiedad geométrica
es la que ha fallado? Exprésalo en términos matemdticos.

WeOI

EJERCICIO 2.2 [Fuente: McGraw-Hill, 2022]. ¢ Es posible que en un poligono regular de 15
lados su dngulo central mida 30°? ¢Qué poligono es el que tiene un dngulo central de

15°? Justifica las respuestas.
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F.3.3. Sesion 3. Tridngulos. Notacidn y construccion.

Tabla F.4
Expansion de la y de la Sesién 3 de la UD (Fuente: Elaboracion propia).

OBJETIVOS: O,4, O, Og, O10. COMPET. ESPECiF.: 1, 2, 3,5, 7, 8, 9.

DEsc. OPER.: CCL1, CCL3, STEM1, STEM2, CRIT. DE EVAL.: 1.1,1.2,1.3,2.1,3.1, 5.1,
STEM4, CD1, CD3, CPSAAL. 7.1,8.1,8.2,9.1,9.2.

1. Recepcion: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechara también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algun otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Repasos y notacion: Si bien el triangulo es una figura conocida y sus propieda-
des mds bdasicas deberian saberlas ya, es conveniente hacer un repaso rapido
tras el cual se les mostrara una “demostracion” de la suma de los dngulos de

un triangulo (ver Figura F.3) y se preguntard si es vélida para cualquier caso.

Concluido el repaso, se motivara la necesidad de una notacién estandar con
un sencillo experimento en clase. Se pedira que cada uno dibuje un triangu-
lo, nombrando cada lado, cada angulo y cada vértice. Acto seguido, se pedird
que compartan cémo han denominado a cada elemento para mostrar —-muy
probablemente— la poca homogeneidad con la que han nombrado las cosas y
se les indicara una notacion estandar que seguiran en la clase:

m Vértices: Con letras mayusculas, preferentemente con letras seguidas
salvo que alguna esté ya en uso. Por ejemplo: “A, B,C” 0 “X,Y, Z” o
“P,Q, R"

= [agdos: Con la misma letra que su vértice opuesto, pero en minuscula. Por
ejemplo: “a,b,c¢” o “x,y, 2" 0 “p,q,r".

» Angulos: Con la misma letra que su vértice, en mayuscula y con un
“sombrero” o acento circunflejo. Por ejemplo: ”ﬁ, E, C” o ”5(\, }7, AR

“P,(Q, R" respectivamente. 15min

3. Relacién lados-angulos: Con esa base establecida, se repasara también la clasi-
ficacidn de los tridngulos en funcién de sus angulos (‘acutdngulo’, ‘rectangulo’
y ‘obtusdngulo’) y de sus lados (‘equildtero’, ‘isésceles’ y ‘escaleno’). Se les mos-
trard que hay una relacién directa entre el tipo de dngulos y el tipo de lados de

un tridngulo tal y como se muestra en la Figura F.4. 10min

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA F.4 —

OBJETIVOS: O4, O5, Og, O4¢. COMPET. ESPECiF.: 1,2, 3,5,7, 8, 9.

DESc. OPER.: CCL1, CCL3, STEM1, STEM2,

CRIT. DE EvAL.: 1.1,1.2,1.3, 2.1, 3.1, 5.1,

STEM4, CD1, CD3, CPSAAL. 7.1,8.1,8.2,9.1,9.2.

4. Construccion de triangulos: La seccidon se enfocard inicialmente en la construc-

cién de un tridngulo dadas las longitudes de sus lados. Se presentaran casos de
manera que el alumnado pueda prever la clave antes de confirmar el resultado;
por ejemplo, se les mostrara cémo construir el triangulo de lados 3-4-5cm y se
les propondra que prueben a construir otros (de lados 1-1-5, de lados 1-4-5, de
lados 1-5-5, etc) para que analicen qué condicidn se requiere.

La construccion de un triangulo con otros datos (conocidos dos de sus la-
dos y el angulo que conforman o conocido un lado y los dos angulos comunes
a dicho lado) se realizarad de manera dialdgica en aras de revisar la expresion
formal de la clase. En caso de notar avances insuficientes en su modo de comu-
nicar conceptos, se podrdn desarrollar tareas de refuerzo (del tipo ‘relacionar
oraciones con situaciones’, ‘sefialar fallos en frases y corregirlos’ o ‘comparar
expresiones que usan habitualmente con cdmo deberia decirse correctamen-
te’ y tareas de ese estilo).

En caso de que el tiempo lo permita, se puede complementar la seccién
invitdndoles a pensar cuando se puede decir que dos tridngulos son “iguales”
(se les puede preguntar, por ejemplo, si basta con tener la misma forma para
decir que dos figuras son iguales e ir elaborando a partir de ahi). No obstante,
seria algo complementario dado que la semejanza de figuras se aborda en la si-
guiente UD (‘Area y perimetros’) para una comprensiéon mas completa.

. Cierre de sesion: En el tiempo restante se comentaran los ejercicios que tienen
para casa y se les recordara que deben atender al trabajo pendiente (la tarea
de indagacidny el disefio de la figura simétrica). También se les recordara laim-
portancia de haber consultado los tutoriales sobre GeoGebra y haber probado
la herramienta, dado que para la siguiente seccién resultara especialmente util
y no se dispone de tiempo suficiente como para verla en clase.

EJERCICIOS, TAREAS & ACTIVIDADES:

Ejercicios 3.1 a 3.5.

Tarea voluntaria: Aportacién de videotutoriales sobre GeoGebra que supongan
una mejora, actualizacion o ampliacidn util respecto al contenido disponible.
Fecha tope de entrega: Hasta la sesion 11.

158




EJercicio 3.1 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] ¢ Cudnto miden los dngulos de un triangulo
equilatero? Compruébalo con un dibujo.

EJerciciO 3.2 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Calcula el dngulo que falta en cada caso y cla-
sifica los tridngulos segun sus lados y segun sus dngulos.
A A

A

Esercicio 3.3 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Si un tridngulo es isésceles y rectdngulo, é cudn-
to miden sus dngulos?

EJerciciO 3.4 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Construye los siguientes tridngulos y clasifica-
los:

i) a = 6cm;b="Tcm;c = 8cm.

-~

ii) A =130°b= 5cm;c = 6cm.
i) A= 75°% B= 75°%, ¢ = Tem.

EJerciciO 3.5 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] ¢Se puede construir un triadngulo de medidas

-~

A = 95°, B = 100° y ¢ = Tcm? En caso afirmativo, construyelo y, en caso negativo,
justificalo.

Figura F.3
llustracion para entender por qué los dngulos del triangulo suman 180° (Fuente:
McGraw-Hill, 2022. Elaboracidn propia).
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Figura F.4
Muestra de tridngulos para ilustrar la relacion existente entre el orden de longitudes
en los lados de un triangulo y el orden de magnitudes de los dngulos (Fuente: Elabo-

racion propia).
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F.3.4. Sesion 4. Elementos notables del triangulo (I).

Tabla F.5
Expansion de la y de la Sesion 4 de la UD (Fuente: Elaboracidn propia).

OBIJETIVOS: 0,4, Og, Og, O14. COMPET. ESPECiF.: 1, 3,4,5,6, 7, 8, 9.
DESCRIPTORES OPERATIVOS: CCL1, STEM1, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 1.3,

STEM2, STEMS3, STEMA4, STEM5, CD2, 3.1,3.2,33,4.1,5.1,5.2,6.1,6.3, 7.1,
CD5, CPSAA1, CPSAA4, CPSAAS. 7.2,8.1,8.2,9.1,9.2.

1. Recepcion: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechard también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algun otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Preparacion de conceptos: Esta sesion es sensiblemente mas delicada que el
resto dado que pueden entrar en juego las fuertes dificultades de compren-
sién del alumnado, la falta de atencidn a los conceptos y una visién geométrica
poco desarrollada en algunos casos. Es por ello que se propone dedicar varias
sesiones a la misma seccidn.

La clase comenzara con una metodologia mas tradicional para abarcar con-
ceptos indispensables en estas sesiones. Se definiran los siguientes elementos
relativos a los triangulos: ‘mediana’, ‘altura’, ‘mediatriz’ y ‘bisectriz’. También
se indicaran los centros asociados a cada segmento o recta: ‘baricentro’, ‘or-
tocentro’, ‘circuncentro’ e ‘incentro’. Es crucial transmitirles la importancia de
distinguir bien cada concepto y que eviten confusiones.

Dado que el alumnado de 12 de ESO es aln muy joven y tiene dificultades
a la hora de organizar la informacién, se pueden acompanar las definiciones
con una tabla que relacione los conceptos con elementos involucrados o hacer
mencion a su etimologia. Toda la explicacidon debe ir acompafiada de ejemplos
con construcciones y favoreciendo su participacion (por ejemplo, pidiéndoles
que recuerden ciertos conceptos o preguntando cémo lo construirian ellos).

Posteriormente se recurrira a GeoGebra o alguna herramienta dindmica
que permita ver cdmo varia la construccion al variar el tridngulo. 35min

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA -
SESION 4. ELEMENTOS NOTABLES DEL TRIANGULO (1).

OBIJETIVOS: Oy, Og, Og, O14. COMPET. ESPECiF.: 1,3,4,5,6,7, 8, 9.

DESCRIPTORES OPERATIVOS: CCL1, STEM1, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1,1.2, 1.3,
STEM2, STEM3, STEM4, STEM5, CD2, 3.1,3.2,3.3,4.1,5.1,5.2,6.1,6.3,7.1,
CD5, CPSAA1, CPSAA4, CPSAAS. 7.2,8.1,8.2,9.1,9.2.

3. Practica en clase y cierre de sesidn: La sesion finalizard con el reparto de los
portatiles para ensefiarles un recurso de GeoGebra que se pone a su dispo-
sicion como herramienta auxiliar (disponible mediante la URL https://www.
geogebra.org/calculator/sphcys9u). En dicho recurso cuentan con una cons-
truccion de un triangulo y todos sus elementos notables para que lo manipulen
y vean de manera dindmica su variacion (ver la Figura F.5). Aln asi, es indis-
pensable recalcar que deben saber construir los elementos notables con regla
y compas, ya que el examen sera sin ordenador.

El tiempo restante pueden utilizarlo para practicar en clase con GeoGebra
los ejercicios que se mandan para casa. Ademas, se les recordara que deben
cumplimentar la ficha personal (consultar la Seccién F.2 para mds informacion)
y que se habilitard un primer cuestionario de repaso de la unidad; ambos dis-

ponibles en la plataforma digital de la asignatua.

EJERCICIOS, TAREAS & ACTIVIDADES:
¢ Uso de Geogebra como herramienta auxiliar para los ejercicios (revisando los

videotutoriales que se pusieron a su disposicion si hiciera falta).
e Ejercicios 4.1a4.9.
¢ Rellenar la ficha personal habilitada en la plataforma de la asignatura.
e Realizar el primer cuestionario de repaso de la UD.

Esercicio 4.1 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Sefiala el baricentro de un triangulo de lados
8cm, 10cm y 12e¢m. ¢Como son los segmentos en los que el baricentro divide las media-

nas?

EJercici0 4.2 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Sefiala el baricentro y el ortocentro de un tridn-
gulo isésceles cualquiera. ¢ Coinciden los puntos? ¢Y en un tridngulo equildtero?

EJErcicI0 4.3 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Sefiala el incentro y el circuncentro de un trian-
gulo rectdngulo y de un tridngulo obtusdngulo. ( Dénde se encuentran?

EJERCICIO 4.4 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Comprueba que en un tridngulo equildtero to-
dos los puntos notables coinciden.
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EJERCICIO 4.5 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Construye un tridngulo de lados de 8cm, Tem
y bem. Dibuja la circunferencia que pasa por sus tres vértices y la circunferencia que toca
a sus tres lados en un unico punto (circunferencia tangente). Indica los radios de ambas
circunferencias.

EJERcICIO 4.6 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Con moti-
vo de reducir el impacto medioambiental con el alum-

Sl

cierta plaza triangular con una unica farola. ¢ Es posi-

brado nocturno, se estudia si es posible iluminar una Q
L a
{

ble iluminar toda la plaza con una unica farola? Ela- K&
bora la respuesta. -

EJERCICIO 4.7 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Dibuja los puntos notables de tres tridngulos:
uno acutdngulo, otro obtusdngulo y otro rectangulo. ¢ Qué observas? Haz uso de Geoge-
bra para ver como cambian los puntos segun los angulos del triadngulo.

EJercicI0 4.8 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Dibuja una circunferencia. ¢ Se te ocurre alguna
manera de determinar su centro?

EJERCICIO 4.9 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Haciendo uso de Geogebra, construye un trian-
gulo escaleno y dibuja la recta que pasa por su baricentro y su ortocentro. ¢ Qué pasa con
el circuncentro? ¢Y si cambias el tridngulo? ¢Y si el tridngulo es isdsceles? ¢ Qué ocurre
en los tridngulos rectdngulos? é Eres capaz de deducir algo peculiar sobre los tridngulos
equildteros?

Figura F.5

Imagen que veria el alumnado si se le muestra el recurso de GeoGebra para
los elementos notables del tridngulo con todos los campos activos (Fuente: Re-
curso de GeoGebra, disponible mediante el enlace https://www.geogebra.org/
calculator/sphcys9u. Elaboracion propia).

~. ~ I
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La primera impresion al ver la puede ser un poco abrumadora si ven
todos los elementos activos. No obstante, puede ser util para recordarles que en mate-
maticas, al igual que en tantos otros aspectos de la vida, con frecuencia se puede desgra-
nar una situacion en partes mas sencillas, alcanzables o incluso ya conocidas. En casos
como ese, basta con ir poco a poco, desgranando el problema en elementos menores y
mas asequibles de modo que, cuando tengamos una visién clara, podamos retomar la
cuestion original.

En esta sesion, en el punto ‘2. Preparacion de conceptos’, es util pedir la partici-
pacién del alumnado tras haber visto los distintos conceptos ya que ello puede ayudar a
mantener su atencidn ante la avalancha de informacién. También es de utilidad que las
explicaciones estén acompafiadas de ejemplos que se construyen paulatinamente con-
forme se requieren. Ello puede facilitar que el alumnado relacione mejor cada concepto
con su construccidon, ademas de facilitarles que noten los elementos involucrados en ca-
da definicidn. Asi pues, la pizarra puede ser mas efectiva que una imagen digital estdtica

en este caso.
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F.3.5. Sesion 5. Elementos notables del tridngulo (ll). Correcciones (l).

Tabla F.6
Expansion de la y de la Sesion 5 de la UD (Fuente: Elaboracidn propia).

OBIETIVOS: 04, 02, O3, O4, O5, Og, Os, COMPETENCIAS ESPECiFICcAS: 1, 2,7, 8, 9,

010, O14. 10.

DESCRIPT. OPERAT.: CCL1, STEM1, STEM4, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 1.3,
CD5, CPSAA1, CPSAA3, CPSAA4, CE2. 2.1,2.2,7.1,7.2,8.1,8.2,9.1, 9.2, 10.2.

1. Recepciodn: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechara también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algun otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Repaso y correccion de ejercicios: Esta parte de la sesion se desarrollara de
manera mas dinamica y menos magistral, recurriendo en mayor medida al pro-
yector y a GeoGebra. Se comenzara con un repaso de los conceptos, evaluando
gue los conozcan, que sepan definirlos apropiadamente y que sepan recono-
cerlos. También es importante comprobar si han aprovechado Geogebra desde
la otra sesién o si muestran graves dificultades.

Se aprovecharan algunos de los ejercicios mandados para que algin/a es-
tudiante lo realice en la pizarra, comentando los pasos que sigue, realizando la
construccién y comparando posteriormente con el resultado segiin GeoGebra.
Se realizara una correccién de apartados que puedan ser representativos o sus-
citar nuevas ideas y dudas (por ejemplo, centros que caen fuera del triangulo

o alturas en un triangulo rectangulo). 25min

3. Espacio de reflexion: Este momento después de la correccidn es un buen mo-
mento para recordar a la clase la utilidad de la ficha personal cuando se rellena
tras haber reflexionado sobre su propia experiencia. Al fin y al cabo, ésta parte
de la unidad suele ser una seccion un tanto confusa para ellos/as; por tanto es
necesario que noten, mediante dicha reflexion, que tienen posibilidades pa-
ra reforzar su entendimiento, para corregir asperezas y para apoyarse en un
recurso digital muy util.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA F.6 —

010, O14. 10.

DESCRIPT. OPERAT.: CCL1, STEM1, STEM4, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 1.3,
CD5, CPSAA1, CPSAA3, CPSAA4, CE2. 2.1,2.2,7.1,7.2,8.1,8.2,9.1, 9.2, 10.2.

OBIETIVOS: 04, 02, O3, O4, O5, Og, Os, COMPETENCIAS ESPECiFICAS: 1, 2,7, 8, 9,

Otro aspecto importante estd relacionado con la participacion del alumna-
do en la pizarra; y es que cabe la posibilidad de que los dibujos en la pizarra de
los alumnos salgan bastante mal (por el simple hecho de que no estan acos-
tumbrados), sin embargo ello se traduciria en una oportunidad para comentar
varias cuestiones.

La primera cuestidn es que cuando las cosas estan bien razonadas, los fa-
llos pesan menos y por tanto pueden penalizar menos. Para desarrollar esto
se puede plantear el caso de un dibujo (en la pizarra o en papel); si es posible
apreciar que la construccién esta bien encaminada, serd facil entender que el
alumno/a tiene los conocimientos que se buscan aunque el dibujo no salga per-
fecto (problemas con el compas, una regla que se ha movido, una mala jugada
con el pulso, etc.). De modo que es posible que no penalice o penalice menos,
segun la situacion.

La segunda cuestion es recalcar que la primera depende demasiado del
contexto. La UD actual, la geometria clasica, tiene dos aspectos claves a los
que deben prestar especial atencion: propiedades y precision. Conviene trasla-
darles que, aunque se pueden pasar por alto algunos errores de precision por
tratarse de un dibujo, errar alguna propiedad en cambio no es admisible ya que
cambian completamente la naturaleza de la figura geométrica.

4. Comentarios sobre las entregas: El resto de la sesidon se dedicard a comentar
como han salido las dos tareas que tenian que entregar: la de busqueda de
informacion sobre la relevancia de las figuras planas en situaciones concretas

y el disefo de una figura simétrica.

Sobre las busquedas, se puede comentar cudles han sido los posts mas in-
teresantes en la plataforma segun ellos (por desconocido, por relevante, por
sorprendente, etc.); mientras que de las figuras se podra hacer algo similar si-
milar y comenzar la decoracion de la clase con voluntarios. Para ello se pueden
usar cartulinas grandes sobre las que pegar sus disefios con espacio para que
indigue su nombre y curso junto a sus disefios.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA -
SESION 5. ELEMENTOS NOTABLES DEL TRIANGULO (I1). CORRECCIONES (1). ‘

OBIETIVOS: 04, 02, O3, O4, O5, Og, Os, COMPETENCIAS ESPECiFICAS: 1, 2,7, 8, 9,

010, O14. 10.

DESCRIPT. OPERAT.: CCL1, STEM1, STEM4, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 1.3,
CD5, CPSAA1, CPSAA3, CPSAA4, CE2. 21,2.2,7.1,7.2,8.1, 8.2,9.1, 9.2, 10.2.

El resto del tiempo, podran dedicarlo a completar tareas pendientes, re-
pasar ejercicios con dificultades, hacer o corregir ejercicios extra o repasar y
resolver dudas sobre las secciones anteriores. 15min

EJERCICIOS, TAREAS & ACTIVIDADES:

e Ejercicios extra en funcion de las dificultades y facilidades notadas en el alum-
nado.

e Decoracidén de la clase o del pasillo con las composiciones de sus figuras.

e Sesidn de autoevaluacidn corrigiendo ejercicios pendientes. Las correcciones
que realicen deberan ser subidas a un espacio habilitado en la plataforma de
la asignatura. Fecha de entrega: antes de la sesion 9.
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F.3.6. Sesion 6. Cuadrilateros.

Tabla F.7
Expansion de la y de la Sesién 6 de la UD (Fuente: Elaboracidn propia).

SESION 6. CORRECCIONES (I1). CUADRILATEROS (1). ‘
OBIJETIVOS: 0,4, Og, O7, Og, Og, O 4. COMPET. ESPECiF.: 1, 3,4,5,6, 7, 8,9, 10.

DESCRIPTORES OPERATIVOS: CCL1, STEM1, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 1.3,
STEM3, STEM4, CD2, CD5, CPSAA1, CC3, 3.1,3.3,4.1,5.1,5.2,6.1,6.3,7.1, 8.1,
CE3. 8.2,9.2,10.1, 10.2.

1. Recepcion: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechara también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algun otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Tareasobre cuadrilateros: El resto de la clase se destinara a la tarea IBL referida
a la clasificaciéon de cuadrilateros. Se deben detallar claramente los objetivos a
alcanzar con la tarea, las pautas a seguir y qué se va a evaluar (consultar Seccidon

F.6).

En grupos de 2 o 3 (segun lo permita el material), deberan usar las bandas
de plastico proporcionadas (como las mostradas la Figura F.6) para encontrar
los seis tipos de cuadrilateros, a la par que realizan un “informe de investiga-
cion” y un “diario de trabajo”. El informe puede ser una ficha prefabricada, pero
se ha optado por usar en su lugar un folio en blanco para que lo rellenen co-
mo mejor vean; mientras que el diario se trata de otro folio en el que deberan
reflejar el proceso intermedio (qué ideas van proponiendo, qué falla o acierta,
gué propiedades estan considerando o descartando, etc). Al finalizar la tarea
deberan entregar el informe de investigacion junto con el diario de trabajo y el
set de bandas proporcionado.

Dado que interesa que todos los alumnos trabajen las figuras y noten sus
propiedades geométricas, debe ser un trabajo conjunto sin roles inamovibles.
Todos los integrantes deberan realizar en algin momento alguna de las tareas
previstas: manipular las bandas para lograr uno de los cuadrilateros, hacer el
esbozo de las bandas, escribir la descripcion de la figura o de sus propiedades,

etc.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA -
SESION 6. CORRECCIONES (I1). CUADRILATEROS(I). ‘

OBIETIVOS: O,4, Og, O7, Og, Og, O14. COMPET. ESPECiF.: 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10.

DESCRIPTORES OPERATIVOS: CCL1, STEM1, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1,1.2, 1.3,
STEM3, STEM4, CD2, CD5, CPSAA1,CC3, 3.1,3.3,4.1,5.1,5.2,6.1,6.3,7.1,8.1,
CE3. 8.2,9.2,10.1, 10.2.

3. Ampliacidn sobre cuadrilateros: A continuacion, se revisard la Seccién “Cuadri-
Idteros” del libro de texto y se les mostrara como los seis tipos de cuadrilateros
gue se estudian se pueden caracterizar mediante las bandas que se les pres-
t6. Es importante recalcarles que lo que caracteriza a cada cuadrilatero son sus
propiedades geométricas y no sus medidas concretas.

Esto se puede hacer tomando dos cuadrados y un rombo como ejemplos:
los dos cuadrados pueden tener medidas distintas y, aun asi, comparten todas
sus propiedades geométricas; el rombo en cambio, puede tener la misma me-
dida que uno de los cuadrados y sus propiedades geométricas, en cambio, son

diferentes.

4. Descomposicion de figuras y cierre de sesidn: Para finalizar se realizaran en
clase actividades con Tangrams, como los ejercicios 6.1, 6.2 y 6.3. Ese tipo de
tareas se incluyen con la intencién de que vayan acostumbrandose a la des-
composicion de figuras en triangulos, pero de un modo mas tangible y ludico
para el alumnado. Este tipo de tareas pueden ser un buen refuerzo para quie-

nes muestren una dificultad mas severa. 10min

EJERCICIOS, TAREAS & ACTIVIDADES:

e Ejercicios 6.1, 6.2 y 6.3, con Tangram en clase.

e Ejercicios 6.4 a 6.8.

e Ejercicio 6.9, voluntario. Entrega a través de la plataforma de la asignatura. Fe-
cha tope de entrega: Antes de la Sesidn 9.

EJERcICIO 6.1 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Haciendo uso del Tangram indica qué cuadrild-
teros se pueden formar con un triangulo y un romboide. ¢Y con dos trapecios rectangulos
iguales?

EJERCICIO 6.2 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Dibuja un cuadrildtero de cada tipo e indica

qué tipos de tridngulos se forman al trazar una de sus diagonales. ¢Y si se trazan las dos
diagonales?
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EJERCICIO 6.3 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Dibuja y escribe el nombre de todos los cuadri-
ldteros que se corresponden con las siguientes descripciones:

a) Sus diagonales son iguales y perpendiculares.
b) Sus diagonales se cortan en sus puntos medios.
c) Sus diagonales son perpendiculares entre si.

d) Sus dngulos opuestos son iguales aunque no son rectos.

EJERCICIO 6.4 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Dibuja tres tipos de cuadrildteros diferentes
para los cuales sus diagonales midan 5cm y 3cm.

EJERCICIO 6.5 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Une los puntos medios de los lados de las si-
guientes figuras y sefiala qué tipo de paralelogramo obtienes: cuadrado, rectdngulo, rom-
bo, trapecio escaleno, trapecio isdsceles y trapezoide.

EJERCICIO 6.6 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Dibuja en tu cuaderno los siguientes cuadrild-
teros y ndmbralos. ¢ Hay casos en los que pueda haber mds de un cuadrildtero con esa
descripcion?

a) Con las diagonales iguales.
b) Con todos los dngulos iguales.
c) Con las diagonales perpendiculares.

d) Con sdlo dos lados iguales y dos dngulos iguales.

EJERCICIO 6.7 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Dibuja un paralelogramo cualquiera, ¢ cudnto
suman dos dngulos consecutivos suyos? ¢Y si cambias a otro paralelogramo? Explica cudl
es la relacion existente.

EJERCICIO 6.8 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Usando Geogebra, estudia las relaciones en-
tre los lados, diagonales y dngulos de un paralelogramo y fijate en como varian de un
paralelogramo a otro. ¢ Qué tienen en comun el rombo y el cuadrado? ¢Y el romboide y
el rectangulo?

EJERCICIO 6.9 [Fuente: McGraw-Hill, 2022. Reelabora-
cion propia.] éTe has fijado alguna vez en cémo se dis-
tribuyen los campos de cultivo? Resulta que a menudo
las matemdticas ayudan en su disefio. En la figura de
la derecha se muestra un terreno dividido para culti-
Vos.
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a) ¢Qué tipos de poligonos distingues?
b) éCudles son las parcelas que pueden inscribirse en una circunferencia?
¢) éExiste en cada parcela un punto que equidiste de sus vértices?

d) Supdn que tienes que colocar un aspersor como sistema de riego en cada parcela.
¢Ddnde la situarias en cada caso? é Qué criterio estds utilizando?

e) Traza el alcance de cada fuente (procura ser realista). ¢Es posible suprimir alguna
de las fuentes? Sefala cudles en caso afirmativo.

Instaurar un sistema de riego puede requerir la instalacion de un sistema de ace-
quias y desaglies para recoger el excedente de agua, devolverla hasta la fuente y asi reuti-
lizarla, reduciendo el gasto de agua. Para ello, se idea un sistema de pequefias acequias
ligeramente desniveladas que recogen el agua y la llevan hasta un borde de la parcela. En
los bordes se hacen acequias mds grandes, con un desaglie subterrdneo que conecta con
el depdsito de agua del aspersor (el aspersor y su depdsito no tienen por qué colocarse
en el mismo punto).

f) Si nos fijamos en las parcelas triangulares, écudl seria el punto al que deberian
llevar los desaglies el agua recogida desde sus lados?

g) En el resto de parcelas, ées posible encontrar un punto que equidiste de todos sus
lados?

h) Si se usaran unicamente parcelas triangulares, épodria cubrirse el mismo campo
con menos fuentes y desaglies? Haz un esquema de la situacion. Puedes ayudarte
de GeoGebra.

Figura F.6

Bandas de pldstico que se usan en la tarea IBL sobre cuadrildteros. Cada set con-
tiene dos bandas paralelas del mismo ancho, una banda paralela de un ancho
notablemente diferente y dos bandas no paralelas (o triangulos segun el corte).

Se pueden elaborar facilmente a mano (Fuente: Elaboracion propia).
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F.3.7. Sesion 7. El Teorema de Pitagoras (l).

Tabla F.8
Expansion de la y de la Sesion 7 de la UD (Fuente: Elaboracidn propia).

OBIJETIVOS: 04, Og, Og, 015, 013, O14. COMPETENCIAS ESPECIF.: 1,3,5,6,7,8. ‘

DESCRIPT. OPERAT.: CCL1, CCL3, STEM1, CRITERIOS DE EVAL.: 1.1, 1.2, 1.3, 3.1, 3.3,
STEM2, STEM3, STEM4, CD1, CD3. 4.1,5.1,6.1,6.2,6.3,7.2, 8.1, 8.2.

1. Recepciodn: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechara también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algun otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Devolucidn de tarea y repaso rapido: Se devolveran los informes de |a tarea
sobre cuadriladteros de la sesién anterior revisados y con las indicaciones per-
tinentes. Es necesario que todos entiendan las propiedades geométricas clave
para clasificar los cuadrilateros: la presencia o ausencia paralelismo y la coinci-
dencia o no de las longitudes de los lados. También es conveniente recalcar la
importancia de saber disponer la informacién de manera ordenada, adecuada
y detallada.

De manera oral y conjunta, se hard un repaso rdpido de contenidos vistos
hasta ahora con la idea de refrescar las propiedades que puedan ser de mas
utilidad de cara al Teorema de Pitagoras y sus aplicaciones. 15min

3. Presentacion de Pitagoras y del Teorema: La sesién comenzara aportando un
poco de contexto histdrico sobre Pitdgoras y haciendo mencién de algunos de
sus aportes. El contenido a cubrir se puede adaptar al gusto de la clase (aportes
a la astronomia, a la filosofia, la escuela pitagérica, sdlidos perfectos...). Se ha-
rd mencion a la importancia del Teorema de Pitagoras, su aparicion continua
desde el mundo microscopico al macroscépico, la existencia de variantes del
Teoremay al hecho de que van a continuar estudiandolo hasta que finalicen su

etapa educativa.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —
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— CONTINUACION DE LA [TABLA .8 —

OBJETIVOS: O4, Og, Og, 012, 013, O14. COMPETENCIAS ESPECiF.: 1,3, 5,6, 7, 8.

DESCRIPT. OPERAT.: CCL1, CCL3, STEM1,

STEM2, STEM3, STEM4, CD1, CD3. 4.1,5.1,6.1,6.2,6.3,7.2, 8.1, 8.2.

4. Enunciado y demostracion: Se explicara el Teorema atendiendo a lo siguiente:

m Definicién de ‘cateto’ e ‘hipotenusa’ en un tridngulo.

= Recalcar, que en tridngulos rectangulos, la hipotenusa siempre es el lado
opuesto al angulo recto.

= Hacer hincapié en su correcta enunciacién con los términos introducidos
para evitar confusiones por la notacién.

Se reforzara el entendimiento del teorema con la interpretacion del area
de cuadrados. Dado que ‘drea’ es un concepto de la siguiente UD, se indicara
cudl es el drea de un cuadrado, dejando su justificacion para entonces.

Se mencionara también la existencia de libros, como Loomis (1968), donde
se recopilan mas de 350 demostraciones diferentes del teorema. En clase se les
mostrara una de las mas visuales y asequibles, la demostracidon de Chou-Pei-
Suan (ver la Figura F.7), disponible mediante la URL https://www.geogebra.
org/m/j6wRRyxB#material/vd6X9mGX.

Como tarea voluntaria, se propondra que busquen mas demostraciones del
Teoremay que las suban al espacio habilitado en la plataforma de la asignatura
(no se aceptaran demostraciones repetidas que hayan subido otros compafie-
ros antes). Es necesario advertir a la clase de que ciertas demostraciones no
podran entenderlas aun, de modo que para asegurarse que suben demostra-
ciones a su alcance, deberan ir acompafiadas de una breve explicacion.

. Cierre de sesidn: Para finalizar, se mandaran ejercicios para la siguiente clase y
se animara al alumnado a que se esfuerce y se ponga al dia, dado que la fecha

del examen va estando proxima. 5min

EJERCICIOS, TAREAS & ACTIVIDADES:

Ejercicios 7.1 a 7.5.

Tarea voluntaria de busqueda de demostraciones de Pitagoras. Deben ir acom-
pafiadas de una explicacién del alumno/a y no pueden repetirse demostracio-
nes que hayan subido otros companeros previamente. Solo se valorara una
demostracidn por persona. Fecha tope de entrega: hasta sesién 11.
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https://www.geogebra.org/m/j6wRRyxB#material/vd6X9mGX
https://www.geogebra.org/m/j6wRRyxB#material/vd6X9mGX

EJercicio 7.1 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Calcula la medida desconocida en los siguien-
tes triangulos rectdngulos:

15cm 20 cm

EJERcicIO 7.2 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Si vas a nadar en una piscina rectangular que
mide 50m de largo y 21m de ancho, écudl es la mdxima longitud que puedes nadar en
linea recta?

EJErciciO 7.3 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Comprueba cudles de los siguientes triangulos
son rectdngulos verificando si cumplen el Teorema de Pitdgoras:

a) 15¢m, 20cm y 25em.
b) 5cm, 6cm y 17cm.
c) 18cm, 24cm y 32cm.
d) 6¢cm, 8cm y 10cm.

Usa Geogebra para comprobar qué tipo de tridngulo es cada uno y fijate bien. i Notas
alguna relacion entre el tipo de tridngulo y lo que pasa con la identidad del Teorema?

EJERcICIO 7.4 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] En un tridngulo rectdngulo isdsceles, los cate-
tos miden 14cm. ¢ Cudndo mide su hipotenusa?

EJERCICIO 7.5 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Calcula, con ayuda del Teorema de Pitdgoras,
la medida marcada en cada figura:

12 cm 15 cm
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Figura F.7

Recurso de Geogebra para demostrar de manera dindmica el Teorema de Pitd-
goras (Fuente: Loomis, [1968. Demostracién 253. Elaboracién: Usuario ‘Alvaro
Lopez’ en GeoGebra, disponible mediante el siguiente hiperenlace o mediante la
URL https://www.geogebra.org/m/j6wRRyxB#material/vd6X9mGX).

DEMOSTRACION DE CHOU PEI SUAN  Loows 253

Procedimiento
1. Se construye el triangulo rectangulo ABC (rosa)
2 2. Se refleja con respecto a la hipotenusa (verde)
3. Se rota el rectangulo resultante 90° & la derecha y se traslada hacia arriba (amarillo, morado)
4. Son construidos los cuadrados que se forman (blancos)
5. Se trasladan los tridngulos rectingulos a las esquinas del cuadrildtero

A Explicaciéon
Después de que se reflejan, rofan y trasladan los tridngulos rectangulos, se
construyen 2 cuadrados blancos de lados igual a los catetos del triangulo
ABC. Despues de trasladar todos los tridngulos a las esquinas del cuadrildtero
c 2 se forma un cuadrado de lado igual a la hipotenusa del tridngulo inicial. Por lo
b tanto, el drea de este cuadrado va serigual a la suma de los dos cuadrados
formados al inicio. Es decir, el cuadrado de Ia hipotenusa es igual a Ia suma de
los cuadrados de los catetos.

Demostracion Formal

2 Sean a y b los catetos del tridngulo rectangulo ABC y ¢ su hipotenusa, ademas
c B A es el drea total antes de hacer la traslacion y A: el drea final, al comparar sus
@ dreas se obtiene:
Mueve

A=4(a-b2)+a*+b"
A=c*+4(abi2)

Como A=Az, se fiene que,

4(a-bi2)+a*+b*=c*+4(ab/2) = c*=a*+b*
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F.3.8. Sesion 8. El Teorema de Pitagoras (Il).

Tabla F.9
Expansion de la y de la Sesién 8 de la UD (Fuente: Elaboracion propia).

OBIETIVOS: 0,4, Og, Os, 012, O15. COMPETENCIAS ESPECIFICAS: 1, 6, 8, 9.

DESCRIPTORES OPERATIVOS: CCL1, STEM1, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.2, 6.3,
STEM2, CPSAA1, CPSAA4, CPSAA5S. 8.1,9.1,9.2.

1. Recepciodn: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechara también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algun otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Repaso y correccidn: La primera parte se dedicard a corregir los ejercicios de la
sesion anterior, prestando atencion a las dificultades que hayan tenido, repa-
sando los conceptos que sean necesarios y procurandoles un orden adecuado

en su resolucion. 20min

3. Trabajo enclase: El resto de la clase se dedicard a ampliar la variedad de proble-
mas que se pueden cubrir con el Teorema de Pitadgoras. Se mandara una bateria
de ejercicios que, bien se resuelvan de manera colaborativa entre toda la clase,
o bien sea dandoles un momento para que lo intenten e inmediatamente des-
pués corregirlo, éstos sirvan como base para el resto de ejercicios que tengan
que hacer mas tarde. Entre los tipos de ejercicios a desarrollar, es aconsejable
incluir varios sobre descomposicién de figuras y problemas contextualizados

que deban interpretar.

4. Trabajo libre: Los minutos restantes se dejaran para que el alumnado adelante

trabajo, repase y plantee dudas.

EJERCICIOS, TAREAS & ACTIVIDADES:

e Ejercicios 8.1 a 8.5 y ampliacién de ejercicios.

e Cumplimentacién de la ficha personal a lo largo del fin de semana.

e Activacién de los cuestionarios de repaso en la plataforma de la asignatura.

e Lectura comprensiva de la seccién ‘Posiciones relativas de circunferencias’ del
libro de texto.

e Autocorreccion de ejercicios hasta la sesion 7 y ejercicios como modelo.
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Esercicio 8.1 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Halla la medida que falta en los siguientes
triangulos rectangulos:

EJERcICIO 8.2 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Los lados iguales de un tridngulo isésceles mi-
den 10cm, mientras que el desigual mide 6cm. Calcula la altura del trigngulo, trazada
sobre su lado desigual.

EJErcicIO 8.3 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Calcula cudnto miden las alturas de un trian-
gulo rectdngulo de 6¢m de lado.

EJERcicIO 8.4 [Fuente: McGraw-Hill, 2022] Calcula, con ayuda del Teorema de Pitdgoras,
la medida marcada en cada figura:

24cm

&6 Ccm

10 cm ' 8cm

EJERcICIO 8.5 [Fuente: McGraw-Hill, 2022. Reelaboracion propia.] Para mantener vertical
la torre de un faro se instala un cable de sequridad fijado al extremo superior de la torre
y al suelo. Si disponemos de 10m de cable y la torre mide 9m, é¢a qué distancia mdxima
de la base de la torre podemos fijar el cable? ¢ Qué pasaria si la el faro midiera 10m de
ancho en su base?
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F.3.9. Sesion 9. Repaso sobre posiciones relativas.

Tabla F.10
Expansion de la y de la Sesién 9 de la UD (Fuente: Elaboracion propia).

OBIETIVOS: Og, 011, O14. COMPETENCIAS ESPECIiFICAS: 1, 2, 7, 8.

DESCRIPTORES OPERATIVOS: CCL1, STEM1, CRITERIOS DE EVALUACION: 1.1, 1.3, 2.1,
STEM2, STEM4, CD2, CE3. 7.2,8.1.

1. Recepciodn: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechara también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algun otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Repaso de posiciones relativas: Se comenzara haciendo un repaso oral con la
clase sobre la posicidn relativa entre dos rectas y la posicion relativa entre una
recta y una circunferencia. Esto permitira hacer una valoracion rapida y ver si
persisten las dificultades que tuvieran de esta seccion en la UD 11. Si por algun
motivo, al valorar esta seccidon en la UD previa, se hubieran notado grandes
dificultades entre el alumnado, se puede cambiar el método de repaso.

Acabado el repaso, se pedira al alumnado que exponga si han tenido dificul-
tades entendiendo las posiciones relativas entre circunferencias, si saben ca-
racterizarlas geométricamente y se repasara rapidamente el concepto.

3. Actividad con GeoGebra: A continuacidn, se repartiran los portatiles entre el
alumnado. Este debera usar los dos recursos de GeoGebra mostrados en las

Figura F.8 y Figura F.9 para completar las tareas sobre posiciones relativas. Al

acabar, se recogeran los portatiles. 20min

4. Correccion y repaso: El tiempo restante hasta la finalizacién de la clase se de-

dicara a corregir ejercicios pendientes, resolver dudas o practicar segun las pe-
ticiones del alumnado o las dificultades que se hayan ido notando entre la ob-

servacion y la ficha personal. 15min

EJERCICIOS, TAREAS & ACTIVIDADES:

e Tareas interactivas con GeoGebra sobre posiciones relativas entre una recta y
una circunferencia y entre dos circunferencias.
e Actividades extra segun valoracidn de las necesidades del alumnado.
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Figura F.8
Tarea sobre posiciones relativas entre rectas y circunferencias con GeoGebra.
(Fuente: Recurso de GeoGebrad, disponible mediante el enlace https://www.

geogebra.org/calculator/kt76h2te. Elaboracion propia).

Juega con los segmentos v los puntos para ver qué \posicién relativa describe cada caso.
Dd=r
2)d>r
d<r

Figura F.9
Tarea sobre posiciones relativas de circunferencias con GeoGebra. (Fuente: Re-

curso de GeoGebra, disponible mediante el enlace https://www.geogebra.org/

calculator/rmw4ahdb. Elaboracion propia).

Juega con los segmentos y los puntos para ver qué posicién relativa describe cada caso.
1)d=R+r
2)d>R+r
3)d=R—r
4)d=0
5)0<d<R-r

6) R—r<d<R+r
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F.3.10. Sesiones 10y 11. Repaso general y trabajo en clase.

Tabla F.11
Expansion de la y de las Sesiones 10y 11 de la UD (Fuente: Elaboracion
propia).

SESIONES 10 Y 11. SITUACIONES DE APRENDIZAJE. REPASO GENERAL.

OBIJETIVOS: Segun situaciones de apren-  C. ESPEC.: Segun situaciones de aprendi-
dizaje y necesidades del alumnado. zaje y necesidades del alumnado.

y necesidades del alumnado. y necesidades del alumnado.

DESCR. OPER.: Segun sit. de aprendizaje  CRIT. DE EVAL.: Segun sit. de aprendizaje

1. Recepciodn: A la par que se prepara el material de clase (ordenador del profe-
sor, proyector, libro de texto, etc.), se le pide al alumnado que tome asiento y
prepare su material. Este espacio se aprovechara también para ver si alguien
tiene algo que compartir, ya sean dudas o algun otro aspecto (anécdotas, pla-
nes para esa semana, trabajo de otras asignaturas, etc.).

2. Situaciones de aprendizaje: Estas sesiones estdn destinadas a repasar y afian-
zar conceptos trabajando las situaciones de aprendizaje propuestas por el libro
de texto. Claramente, dichas situaciones permiten un repaso de los contenidos
de la UD y, ademas, siempre pueden ser editadas para darle un enfoque mas
personalizado a las capacidades o necesidades del alumnado.

En caso de que la situacién de aprendizaje no requiriera ambas sesiones, se
puede destinar el tiempo restante a hacer repasos generales, a corregir ejer-
cicios pendientes, a realizar ejercicios que puedan ser clave para el examen o
para afianzar conceptos y similar. En tal caso, el material complementario que
pueda hacer falta variara segun el enfoque y las tareas (pueden hacer falta los
carritos de portatiles, se puede disefiar alguna nueva tarea IBL, puede idearse
alguna actividad gamificada, etc.).

Si por el contrario se observara que no es necesario destinar tanto tiempo

a repasar, se comenzara la siguiente UD. 50min
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F.4. Guiaparaelalumnado: Elaboracion de figuras median-

te reflexiones.

CONSTRUCCION DE FIGURAS
MEDIANTE REFLEXIONES.

( 1. Determinar los ejes de simetria. )

El primer paso consiste en determinar el nGmero de ejes de simetria que vamos
a querer en nuestra figura. Esto es crucial dado que en funcién del nimero de ejes que
escojamos, formaran un dngulo u otro, tal y como determina la férmula:

180°
n2 de ejes de simetria

= Angulo que forman ejes consecutivos.

Para el ejemplo en esta guia, crearemos una figura con 3 ejes de simetria, por lo
que formaran un angulo de 180°/3 = 60° entre si.

Sobre el papel, determinamos un primer eje en la direcciéon que queramos y mar-
camos un punto (mas o menos centrado) por el que vamos a hacer que pase el otro
eje. Ahora podemos determinar el dngulo que deben formar los ejes con la ayuda de
un transportador de dngulos, tal y como hacemos en la IMAGEN 1. iDebemos ser lo mas
precisos/as posible para que la figura final quede mejor!

IMAGEN 1: Construyendo el 22 eje de simetria a partir del dngulo que deben formar.
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CONSEJO #1.

En lugar de trazar los ejes de simetria con una punta muy gruesa, trazad al
inicio todo con una punta muy fina. Reservad los trazos mas gruesos para repasar
la figura al final. jAsi disimularéis imperfecciones!

[ 2. Disefiar un patron. J

Ahora viene la parte en la que debemos ser creativos. Usad vuestra imaginacion
y dejaos llevar, ino hagdis un disefio demasiado simple! Para esta guia se ha creado el
patrén de la IMAGEN 2.

IMAGEN 2: Esbozando el patrdn que repetiremos.

/-' CONSEJO #2. } N

Si no tenéis claro qué hacer, podéis empezar el disefio a lapiz muy suave

hasta que tengais un disefio definitivo. iNo pasa nada si no os termina de convencer
el disefio! La gracia es que la simetria hace que el resultado final nos resulte mas

agradable.
g J

( 3. Replicar el patrén. ]

Una vez tengamos un disefio hecho, repasaremos los bordes con algun rotulador.
Sigue sin hacer falta que sea un rotulador de punta gruesa, pero si que hace falta que sea
un rotulador y un color que se marquen muy bien a través del folio (o remarcar un poco
mas los trazos).
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Vamos a doblar el folio por uno de los ejes de simetria marcados y a calcar el
patrén. La parte que calquemos va a estar por el otro lado del folio, pero como tenemos
un rotulador o boligrafo que se marca muy bien, ino habrd problema! De este modo
obtendremos algo similar a lo que se ve en la IMAGEN 3.

IMAGEN 3: El resultado tras calcar por la parte frontal del folio.

CONSEJO #3.

Una buenailuminacion ayudard mucho a distinguir el trazo a través del folio
plegado. iSi el dia es soleado podemos apoyarnos en el cristal de una ventana para
verlo mejor aun!

Ahora toca repetir el proceso tantas veces como haga falta. En nuestro caso, toca
calcar 3 veces. ¢Sabrias decir cuantas veces vas a necesitar calcar el patrén en tu caso?

IMAGEN 4: El resultado tras calcar por 29 vez.
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IMAGEN 5: El resultado tras calcar por 32 vez.

Si os fijais, el resultado final ha mejorado mucho respecto al patrén inicial. jAhora
hasta se ve bien! Seguro que tus disefios también quedan genial, imds aun si le afiadis
color!

( 4. jCuidado! )

Quiza no lo haydis notado, pero en muchas ocasiones buscamos inconsciente-
mente la simetria de las cosas y completamos espacios en blanco de manera simétrica.
Es por esto que debemos tener cuidado mientras disefiamos el patrén de simetria y no
hacerlo simétrico de entrada. Vamos a verlo con un ejemplo.

Volvamos al patron que hemos usado en la guia y fijémonos en la IMAGEN 6. La
primera vez que lo vemos, al disefar el patrén en solitario nos puede parecer raro o
incluso feo; puede que alguno de los elementos nos chirrie y queramos “arreglarlo”. Si
ese es tu caso, puede que estés pensando en algunos arreglos:

» Eliminar alguna de las curvas interiores a la cuia...
= Quizas editar las curvas interiores para dejar un tridngulo centrado...

= Puede que incluso anadir otro hexagono al otro lado de la cufia...
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Siintroducimos todos esos cambios, tendriamos algo como lo que se ve en la IMA-
GEN 7...Pues resulta que todos esos cambios efectivamente dejan mejor la figura, iporque
la estariamos simetrizando! Y no nos confundamos, no deja de ser simétrico el resultado
y ni esta peor por partir de un patrén simétrico. jPero si que ha cambiado el numero de
ejes de simetria y el angulo que forman!

IMAGEN 6: El patrdn original que hemos IMAGEN 7: El patrén que hubiéramos
usado. obtenido con los cambios anteriores.

( 5. Un caso especial. J

Un caso particular y que lo mismo habéis hecho alguna vez es el de crear dibujos
sobre papel cuadriculado a base de contar cuadrados. Resulta que asi también se pueden
obtener figuras simétricas tomando un Unico eje horizontal (o vertical) o tomando dos
ejes perpendiculares (tanto uno horizontal como uno vertical). iEn esos casos basta con
ir contando!
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F.5.

Tabla F.12

Rubrica: Disefio de figuras simétricas.

Rubrica para la evaluacion del disefio de figuras simétricas mediante reflexiones

(Fuente: Elaboracion propia).

EXCELENTE
La tarea se entrega
dentro de plazo.

ACEPTABLE
La tarea se entrega
con retraso inferior o
igual a 3 dias.

MEJORABLE
La tarea se entrega
con retraso superior o
igual a 4 dias.

La figura se realiza con
varios ejes de simetria
y estan bien sefiala-
dos.

La figura presenta va-
rios ejes de simetria,
pero no estan sefiala-
dos correctamente.

La figura presenta un
Unico eje de simetria
0 Nno es simétrica.

PATRON

El patron original no
es demasiado simple
ni simétrico de parti-
da.

El patrén original es
algo simple, pero no
es simétrico.

El patrén original es, o
bien demasiado sim-
ple, o bien simétrico
de partida.

TECNICA

Se aprecia la cons-
truccién simétrica

mediante pliegues.

Se aprecia una cons-
truccion simétrica
mediante  pliegues,
pero hay trazos o
ejes que no coinciden
al haber sido mal

plegados.

No se aprecia la cons-
truccion simétrica
mediante pliegues. El
dibujo esta hecho a
ojo, estd calcado de
una figura ya creada
o directamente no

aparenta simetria.

PRECISION

Al plegar la figura
sobre cualquiera de
sus ejes, el patron y
los trazos coinciden
extraordinariamente.
Los trazos estan muy

cuidados.

Al plegar la figura so-
bre algunos de sus
ejes hay un desajuste
notorio, pero acepta-
ble. Los trazos estan
cuidados.

Al plegar la figura so-
bre sus ejes apenas
coinciden los patro-
nes o los trazos estan
muy descuidados.

EXTRAS

El disefio indica el an-
gulo entre ejes de si-
metria de manera jus-
tificada y estd colo-
reada.

O bien el disefio indi-
ca el angulo entre ejes
de simetria de mane-
ra justificada, o bien la
figura estd coloreada.

La figura no indica el
angulo entre ejes de
simetria de manera
justificada, ni estd
coloreada.
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F.6.

Guia para el alumnado: Instrucciones y objetivos en la

tarea grupal de cuadrilateros.

INSTRUCCIONES. )

Esta tarea es para realizar en equipo, pero sin roles fijos. Todos deberéis participar
en todas las tareas en algin momento, asi que organizaos bien.

Deberéis entregar dos folios al acabar la tarea. Uno de los folios va a ser vuestro
CUADERNO DE TRABAJO; en podréis hacer las anotaciones sobre pruebas y esbozos
necesarios, asi como ideas que os surjan. El otro folio va a ser vuestro INFORME
DE INVESTIGACION; en &l debéis hacer una presentacion mas cuidada y ordenada,
atendiendo al objetivo de la tarea.

El objetivo de esta tarea es construir los 6 tipos distintos de cuadrilateros posibles
usando las bandas de plastico que se os proporcionaran. Ademas, debéis indicar
cuales son las propiedades geométricas que lo definen.

Vuestro trabajo debe quedar registrado. El CUADERNO DE TRABAJO podéis gestionar-
lo a vuestro gusto y estilo; también podéis elaborar el INFORME DE INVESTIGACION
como querais, pero como ayuda, podéis echarle un vistazo a la IMAGEN 1 para
tener una idea mas clara y perder menos tiempo.

IMAGEN 1: Muestra de como podéis hacer el INFORME DE INVESTIGACION.

TaTEoRANTES | ApRldas Romno 174, Nowore Qovno 34
A\DGQQAQJ Bumno T2, Aombre Eumea T2

CoRso ¥ @R 260 I FEonAT _Q0/00/c0ees
FL X, o) Todos Qs Ruder i avdte 3.

) Tos Qs (gmﬁgg LS&QS ovire
SN

o ) TRdes s &\8%3 P redkesy

_—
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F.7.

Tabla F.13

Rubrica: Clasificacion de cuadrilateros.

Rubrica para la evaluacion de la tarea grupal sobre cuadrildteros (Fuente: Ela-

boracion propia).

FIGURAS

ESBOZO

EXCELENTE BUENO MEJORABLE ‘ DEFICIENTE
Construye los | Construye 5 de | Construye 4 de | Construye 3
6 tipos de |los 6 tipos de | los 6 tipos de | o menos de
cuadrilateros cuadrilateros cuadrildteros los 6 tipos de
posibles. posibles. posibles. cuadrildteros

posibles.
Las figuras | Las figuras | Aunque los | No se realiza
estan todas | estan todas | esbozos dejan | ningin esbozo
representadas representadas claros qué | de las figuras
correctamen- correctamente | bandas se usan | y las bandas
te mediante | mediante ban- | y qué figuras | utilizadas, o

bandas y aten- | das, aunque | se pretenden | los esbozos he-
diendo a los | alguna presenta | representar, chos presentan
detalles geomé- | algin  detalle | éstos presentan | muchos fallos.

tricos de cada | incorrecto. algun fallo

figura. considerable.

Indican correc- | Indican co- | Hay alguna pro- | No distinguen
tamente todas | rrectamente piedad geomé- | correctamente

las propiedades | casi todas las | trica que no ha | las propiedades
geométricas propiedades sido notada en | geométricas.

en todas las

figuras.

geométricas en
la mayoria las
figuras.

las figuras.

PROCESO
Y ORDEN

La entrega re-
fleja trabajo, un
proceso y pre-
senta un buen
orden.

La entrega refle-
ja trabajo, pero
no termina de
reflejar su pro-
ceso o presen-
ta un buen or-
den algo descui-
dado.

La entrega re-
fleja un traba-
jo desigual, con
un proceso po-
co claro o poco
ordenado.

La entrega no
refleja trabajo,

no se detalla
apenas  nada
del proceso o

no hay orden
alguno.
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F.8. Prueba de evaluacion de la UD.

Fecha:

12 ESO Examen — Tema 12 /ec/a

Grupo INTRODUCCION A LA NOTA
GEOMETRIA CLASICA.

EJERCICIO 1. [1 punto]

Clasifica las siguientes figuras planas indicando debajo de cada una si se tratan de
poligonos, poligonales u otro tipo de figura (basta con poner “otro”).

EJERCICIO 2. [1.2 puntos]

Razona si las siguientes afirmaciones son ciertas o no y justifica la respuesta.
(Recuerda: Una forma de justificar que un enunciado es falso puede ser poner un ejemplo
que lo contradiga, jpero no siempre!)

a) Un tridngulo puede tener dos angulos obtusos.
b) Un tridngulo isdsceles no tiene por qué ser acutangulo.

c) Eltridangulo de lados 1¢m, 2cm y 5em es obtusangulo.
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d) Con 3 puntos no alineados podemos construir una circunferencia que pase por los
tres puntos.

e) Si un cuadrilatero tiene dos lados opuestos de la misma longitud, entonces es un
paralelogramo.

f) En una figura con 5 ejes de simetria, dos ejes consecutivos forman un angulo de
36°.

EJERCICIO 3. [0.8 puntos]

a) Indica cuando es cierto el Teorema de Pitdgoras y enuncialo. Indica ademds como
se puede editar el enunciado para adaptarlo a otros casos.

b) Define qué es una altura en un tridngulo. (Puedes acompaiiar la definicion con un
esquemas si quieres, pero la definicion debe estar escrita.)

EJERCICIO 4. [1 punto]

Observa el dibujo que se muestra a continuacién y, suponiendo que son cuadra-
dos de 1cm de lado, responde a las siguientes cuestiones:

CircunfC

Circuan

CircunfB

a) ¢Cual es la posicidn relativa de la circunferencia con centro en A respecto de la
circunferencia con centro en B? ¢Y la de centro B respecto a la de centro C'?

b) Si queremos dibujar una circunferencia con centro en D que sea tangente exterior
con la circunferencia de centro A, équé propiedad deben verificar los radios y la
distancia entre los centros?

c) Sobre la figura de arriba, dibuja una circunferencia concéntrica con la circunferen-
cia de centro en A usando el compas.
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EJERCICIO 5. [1.5 puntos]

Completa la siguiente tabla sobre propiedades de los cuadrilateros. Sefiala los
angulos rectos de cada una de la figura que dibujes. Utiliza las posibles respuestas que se
indican a continuacién:

¢Lados iguales? — “Todos”, “Dos a dos”, “No/Nunca” o “Depende”.

éAngulos rectos? = “Todos”, “No” o “Depende”

PARES DE ¢LADOS éANGULOS
FIGURA NOMBRE
PARALELAS | IGUALES? | RECTOS?
2 No
Trapecio Depende
Romboide Dos a dos
Todos
Trapezoide 0 Depende

NO TE SIENTAS ABRUMADO/A. PARATE A PENSAR EN LO QUE HAS TRABAJADO Y LO TENDRAS.

iY RECUERDA GESTIONAR EL TIEMPO!

191



EJERCICIO 6. [2 puntos]

Para montar una tirolina son necesarios los siguientes materiales: un par de pos-
tes de distintas alturas, un cable bien resistente que se ancla en lo alto de ambos postes
y un mecanismo deslizante que permita el movimiento a lo largo de cable por el efecto
de la gravedad. Si disponemos de un poste de 2'5m, de otro de 5m y queremos construir
una tirolina de 15m de largo, ¢ cuantos metros de cable necesitamos?

EJERCICIO 7. [1.5 puntos]

Construye con regla y compas el incentro y la circunferencia inscrita del triangulo
mostrado en la figura. jRecuerda que es muy importante ser preciso/a!

A

C C=30°

A

B = 50°

A A =100°

EJERCICIO 8. [1 punto]

Una recta pasa a 12¢m del centro de una circunferencia de radio 15¢m tal y como
se muestra en la figura de debajo. Calcula el perimetro del triangulo sefialado.
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€61

F.9.

Rubrica: Evaluacion de la UD.

ACTIV.
ESPEC.

PARTICIP.
EN CLASE

Tabla F.17

Rubrica de evaluacion de la UD (Fuente: Elaboracion propia).

RUBRICA DE EVALUACION

SOBRESALIENTE NOTABLE BIEN SUFICIENTE INSUFICIENTE ‘ % ‘
Atiende a los objeti- | Atiende a los obje- | No alcanzatodos los | Alcanza  objetivos | Sélo alcanza objeti- | 10
vos en las tareas de | tivos en las tareas | objetivos de las ta- | basicos y alguno | vos bdsicos en las
disefio e IBL. Alcan- | de disefio e IBL. | reas, pero muestra | mas en las tareas, | tareas, sin mostrar
za sendos objetivos, | Alcanza la mayoria | cierto rigor y orden. | con un rigor y orden | atencién al rigor o
atendiendo al rigor | de ellos, cuidando | Realiza voluntaria- | claramente mejo- | al orden. No reali-

y a la presentacion. | el rigor o la pre- | mente alguna tarea | rables. No realiza | za ninguna tarea vo-
Realiza volunta- | sentacién. Realiza | relevante para sus | tareas voluntarias. luntaria.
riamente tareas | voluntariamente capacidades.
relevantes para sus | alguna tarea re-
capacidades. levante para sus

capacidades.
Participa procuran- | Participa con fre- | No es particular- | Apenas es parti- | Rehdsa la participa- | 15
do aportar ideas y | cuencia y denota | mente participativo, | cipativo y evita | cion en clase y/o
demostrando inte- | cierto interés. Su | pero tampoco | hacer aportaciones | presenta grandes di-
rés. Ademas trabaja | trabajo en grupo | rehusa hacerlo. | aunque se le anime | ficultades para tra-

bien en grupo con
todo el mundo,
asumiendo su rol si
lo hay y ayudando
al resto.

suele ser eficiente,
pero con algun
aspecto a pulir.

En los trabajos en
grupo es reticente
a la participacion,
aunque cumpla con
su parte.

a ello. En los grupos
de trabajo se limita
a hacer su parte, sin
comunicacién con
el resto.

bajar con los demas.

— CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA —



— CONTINUACION DE LA [TABLAF.17 -
RUBRICA DE EVALUACION \

SUFICIENTE \ % \

SOBRESALIENTE NOTABLE
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AUTOEV.

PRUEBA
ESCRITA

Su ficha muestra
una autoevaluacién
critica, con un ana-
lisis certero de sus
capacidades y con
propuestas  Utiles
y asequibles. Los
cuestionarios de
repaso reflejan un
buen entendimien-
to de la materia.
Realiza la autoco-
rreccion de manera
concienzuda.

Su ficha muestra
una autoevaluacién
bastante acertada y
ciertas propuestas
objetivas. Los cues-
tionarios de repaso
reflejan un buen
entendimiento de
la materia. Realiza
la  autocorreccién
considerablemente
bien.

Su ficha
una autoevaluacion
algo sesgada u
opaca. Los cuestio-

muestra

narios de repaso
reflejan que aun
puede mejorar su
entendimiento de la
materia. Realiza la
autocorreccién de
manera aceptable.

Su ficha muestra
una autoevaluacién
gue o bien es algo
desinteresada,

o bien no aplica
cambios ante sus
dificultades. Los
cuestionarios de
repaso reflejan que
aun puede mejorar
su entendimiento
de la materia. Reali-
za la autocorreccion
de manera basica.

INSUFICIENTE
Su ficha muestra
una autoevalua-

cién poco objetiva
o sin hacer. Los
cuestionarios de
repaso reflejan un
entendimiento muy
mejorable de la
materia. No realiza
la autocorreccién o
la realiza de manera
minima.

10

La calificacion es su-
perior o igual a 9,0.

La calificacion esta
comprendida entre
7,0y 8,9.

La calificacion esta
comprendida entre
6,0y 6,9.

La calificacién es-
td comprendida en-
tre 5,0y 5,9.

La calificacion es in-
ferior o igual a 4,9.
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