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La curiosidad como motor: Aprendizaje por

descubrimiento en geometria.

Curiosity as a driving force: Discovery learning in

geometry.

Resumen: El arraigado modelo educativo tradicional se encuentra desde hace tiempo
obsoleto. Sin embargo, la innovacion educativa se encuentra en una situacion de
estancamiento. La necesidad de proyectos de esta indole ha conducido a este trabajo en el que
se aplica el método de aprendizaje por descubrimiento postulado por Jerome Bruner al area de
las matematicas y, de modo concreto, al desarrollo del sentido espacial. Se trata de una
secuencia didactica conformada por diecisiete dindmicas en las que se trabaja con contenidos
propios de la geometria para desarrollar la expresion y el razonamiento oral y escrito del
alumnado de tercero de primaria del CEIP Agustin Espinosa. Estructurada en cinco etapas,
cada una de estas estd conformada por actividades de aprendizaje por descubrimiento en las
que se introducen los conceptos a abordar y se desarrollan actividades para afianzar los
contenidos revelados. Se busca asi mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. El andlisis
de los datos recogidos ha demostrado la valia del aprendizaje por descubrimiento para la
adquisicion de conocimiento, el desarrollo de competencias y la mejora de los resultados
frente al modelo educativo tradicional. No obstante, no se han obtenido datos concluyentes en
lo que respecta a la motivacion del alumnado, que ha incrementado en algunas etapas pero

decaido en otras.

Palabras clave: Aprendizaje por descubrimiento; Innovacién; Matematicas; Geometria,

Educacion Primaria.



Abstract: The long-established traditional educational model has long been obsolete.
However, educational innovation is at a standstill. The need for projects of this kind has led to
this work in which the discovery learning method postulated by Jerome Bruner is applied to
the area of mathematics and, specifically, to the development of the spatial sense. It is a
didactic sequence consisting of seventeen dynamics in which we work with the contents of
geometry to develop the oral and written expression and reasoning of third-year primary
school pupils at CEIP Agustin Espinosa. Structured into five stages, each of these is
conformed by discovery learning activities in which the concepts to be addressed are
introduced and activities are developed in order to consolidate the contents revealed. The aim
is to improve the teaching and learning process. The analysis of the data collected has
demonstrated the value of discovery learning for the acquisition of knowledge, the
development of competences and the improvement of results compared to the traditional
educational model. However, there has not been found any conclusive data on student

motivation, which has increased at some stages but decreased at others.

Keywords: Discovery learning; Innovation; Mathematics; Geometry; Primary Education.
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1. Introduccion.

Cuando se piensa en el concepto de innovacidon educativa, automaticamente se
relaciona con las palabras “mejora” y “cambio” (Fidalgo, 2021). Asi, innovar supone hacer de
la ensefianza-aprendizaje un proceso de mayor calidad a través del uso de metodologias
diferentes de la tradicional, la implicacion de todos los agentes educativos y la focalizacion en
quienes aprenden y en lo que se aprende (Gonzalez-Monteagudo, 2020).

Para este proceso, el docente como agente curricular y no mero sujeto pasivo se ha
convertido en su principal ejecutor. En altima instancia es quien traslada los proyectos a la
realidad de las aulas y, segun los estudios sobre el cambio social, los sujetos aceptan mejor las
transformaciones del sistema cuando forman parte de estas (Gonzalez-Monteagudo, 2020).

Sin embargo, en los ultimos afos se ha producido un abandono de la reforma
educativa. La falta de apoyo exterior, la presion de familias e instituciones con miedo al
fracaso del alumnado, la inexperiencia del profesorado, las diferencias de ideas entre unos y
otros que conducen a confrontaciones asi como la negativa de estos a alterar sus rutinas son
algunas de sus causas (Pérez Gomez, 1992, como se cité en Gonzalez-Monteagudo, 2020).

De estas premisas se extraen dos conclusiones. La primera, que de la innovacion solo
se pueden obtener beneficios, y que ningiin mal se produce por intentar buscar un cambio a
mejor. La segunda, que se hace ahora mas que nunca necesario llevar a cabo proyectos de esta
indole que traten de superar la situacion de estancamiento del sistema educativo.

Asi, este Trabajo de Fin de Grado busca que el alumnado de tercero de primaria
desarrolle su sentido espacial a través de dindmicas de aprendizaje por descubrimiento. Se
trata de una metodologia inherentemente innovadora al surgir en rechazo al modelo
tradicional (Espinoza-Freire, 2022) que los futuros maestros, segun un estudio de Garcia et al.
(2020), consideran el medio mas efectivo para estimular la comprension y el pensamiento.

En concreto, se abordan contenidos relacionados con la geometria bidimensional
buscando que los estudiantes asimilen la definicion de los conceptos trabajados tales como
segmento, recta, semirrecta (asi como si son paralelas u oblicuas), angulo, dngulo seglin su
amplitud (obtuso, recto y agudo), poligono, poligonos segun el nimero de lados (triangulo,
cuadrilatero, pentdgono... hasta el decagono) y poligono regular.

Ademas, la secuencia de actividades se plantea de manera interdisciplinar trabajando
simultdineamente saberes propios de las artes plasticas. Se dara a conocer a pintores tanto
canarios como de fama mundial del movimiento conocido como “Abstraccion geométrica”,

los cuales trabajaron a menudo con este tipo de conceptos matematicos.
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Se plantea una Situacion de Aprendizaje (en adelante SA) graduada no por la
complejidad de sus actividades sino porque cada concepto abordado sera necesario para los
siguientes. Por ejemplo, sin conocer lo que es un segmento no es posible trabajar la formacién
de angulos y poligonos. Asi, se trata de una secuencia acumulativa en la que el vocabulario ya
trabajado se retoma una y otra vez para, finalmente, aplicar todos esos conocimientos en un
proyecto artistico de pintura abstracta (producto final).

Cada etapa o nuevo concepto a aprender se enmarcara en una “estancia de un museo”
diferente (se ahonda en esta idea en la propuesta metodologica) y se desarrollara por medio de
dos fases: una de aprendizaje por descubrimiento guiado en la que se presenta el concepto y
otra de trabajo autonomo del alumno por medio de distintas actividades y fichas. Esto respeta
la propuesta de Zoltan Dienes de introducir los conceptos nuevos a la generalidad de la clase

para su posterior exploracion individual o en pequenos grupos (Zapatera, 2020).

2. Datos de identificacion.

El proyecto de innovacion se ha disefiado e implementado en un aula de tercero de
primaria del CEIP Agustin Espinosa, un centro educativo publico que se rige por el marco
legislativo establecido en la LOMLOE a través del Decreto 211/2022, de 10 de noviembre,
por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad
Auténoma de Canarias. Con una matricula total de 370 alumnos, presenta una tipologia de
clase II. Asimismo, se organizan los cursos en dos lineas con las excepciones de infantil de
cuatro afos y sexto de primaria (de una y tres lineas) (CEIP Agustin Espinosa, 2023b).

El centro se sitia en el municipio de Los Realejos, entre la calle La Unién y el
Barranco Godinez, por encima de los nicleos urbanos de San Agustin y Realejo Bajo. Las
principales actividades econdémicas del municipio son la agricultura (sector primario), la
industria y la construccidén (sector secundario) asi como el sector servicios, destacando la
hosteleria y el comercio, la actividad econdmica principal que supone un 77% del total de
puestos de trabajo (ISTAC, 2023). A partir de estos datos se concluye que el CEIP Agustin
Espinosa acoge a familias con una renta media-baja.

El CEIP Agustin Espinosa (2023a) desarrolla su labor bajo unos principios que se
trasladan a una serie de proyectos establecidos en el centro que abordan la competencia
lingtiistica (Proyecto CLIL-AICLE y Plan lector), la participacion ciudadana de los menores
en su municipio (Proyecto Nifi@landia) y de las familias en el centro (Convivencia Positiva),

la digitalizacion de las aulas (Proyecto TIC) o la sostenibilidad (PIDAS y Huerto Escolar



Ecologico). Si bien existen en el ambito regional proyectos de innovacion en el area de
matematicas como OAOA o Matematicas Newton, no se encuentra adscrito a ellos.

La SA se ha disefiado para el grupo-clase de 3.° A, conformado por veintitrés
estudiantes entre los ocho y diez afios. Destaca un alumno con Trastorno por Déficit de
Atencion, si bien no presenta Adaptacion Curricular alguna. En lineas generales, se trata de un
grupo que se involucra en las distintas actividades que se le plantean pero muy hablador. Sus
calificaciones en el area de Matematicas en el segundo trimestre del curso 2023/24 fueron de
tres sobresalientes, diez notables, cinco bienes, dos insuficientes y tres insuficientes.

El método de ensefianza-aprendizaje predominante en las aulas de este centro es el
método tradicional. En el drea de matematicas predomina el uso de algoritmos tradicionales y
las sesiones intercalan una ensefianza de tipo magistral con actividades en fichas o libros para
que practiquen de cara a un examen. Segin Guzman et al. (2021), este formato de clase no
aporta el significado y el sentido a los conocimientos para su adecuada interiorizacion. Ante el
nivel de frustracion y dificultad que acarrea esto, las matematicas se perciben de forma
negativa desde temprana edad, repercutiendo en el descenso de matriculados en las carreras
de ciencias (Garcia et al., 2020).

Se hace necesario superar el arraigado método tradicional y orientar la enseflanza, a

través de este proyecto, hacia metodologias innovadoras que ofrezcan una nueva perspectiva.

3. Justificacion tedrica.

3.1. El concepto de aprendizaje por descubrimiento.

Asi, pues, para el alma, siendo inmortal, renaciendo a la vida muchas veces, y
habiendo visto todo lo que pasa, tanto en esta como en la otra, no hay nada que ella no
haya aprendido. Por esta razon, no es extrafio que, respecto a la virtud y a todo lo
demas, esté en estado de recordar lo que ha sabido. [...] En efecto, todo lo que se llama
buscar y aprender no es otra cosa que recordar. (Platon, trad. en 1872, pp 305-306).
Aunque la teoria de la reminiscencia que el fildsofo puso en boca de su maestro
Socrates no es cierta, en la Antigua Grecia ya eran conscientes de que el ser humano tiene una
capacidad innata para aprender y descubrir que se relaciona con una necesidad constante de
comprender la realidad en la que acontece su existencia (Ccama Ccama, 2021), la curiosidad.
No fue hasta el siglo XX que Jerome Bruner retomo esta idea y formul6 su método del
aprendizaje por descubrimiento. Se alejaba asi de las practicas tradicionales para que el

alumnado desarrollara de forma activa su capacidad investigativa sin percibir los contenidos



como conocimiento consumado ofrecido por el maestro (Espinoza-Freire, 2022). Asi, el nifio
aprende del mundo mediante su propia interaccidon con este en un rol de cientifico activo que
reflexiona y elabora estructuras de pensamiento mas complejas (Bruner y Haste, 1990).

Las ideas de Bruner conectan con el constructivismo y el aprendizaje significativo, que
a su vez se relacionan entre si. Las raices del descubrimiento nacen de lo que uno ya sabe
(Hernandez et al., 2022). Al partir de los conocimientos previos, durante la indagacion se
afianza y profundiza en ellos reestructurandolos y otorgando al aprendiz conocimiento mas
preciso y complejo (Ccama Ccama, 2021). A través de este nexo entre lo que domina y lo que
estd por adquirir, asi como su experiencia previa, la metodologia dota de sentido y significado
su aprendizaje (Ccama Ccama, 2021).

Con todo, en el aprendizaje por descubrimiento es el nifio o nifia quien construye y
genera nuevo conocimiento a partir del antiguo. El docente, relegado a un papel de guia, sigue
siendo de gran importancia al mediar entre el grupo y los contenidos (Guaman Gomez et al.,
2019, como se citd en Espinoza-Freire, 2022). De lo contrario, una indagaciéon descontrolada
podria conducir a conclusiones erroneas o a alejarse de los resultados esperados.

Espinoza-Freire (2022) recuerda la existencia de tres formas de descubrimiento:

- Descubrimiento deductivo: Parte de datos o enunciados generales para llegar a
conclusiones especificas. El cldsico ejemplo se encuentra en el silogismo de Aristoteles (como
se cito en Calciz, 2011) de que todos los hombres son mortales y todos los investigadores son
hombres, por lo que todos los investigadores son mortales.

- Descubrimiento inductivo: Contrario al método deductivo, busca la obtencion de
generalizaciones a través de los datos de partida otorgados por el docente.

- Descubrimiento transductivo: Consiste en la busqueda de elementos comunes o
semejanzas entre varios objetos o ejemplos mostrados previamente.

En este trabajo se pretende aplicar dicha metodologia en el drea de Matematicas. Los
principios educativos de Bruner suponen parte de la base de la ensefianza-aprendizaje de la
asignatura hoy en dia. Ademas del curriculo en espiral, que desde una perspectiva
constructivista retoma los contenidos una y otra vez ampliandolos, los grados de desarrollo
cognitivo enactivo, iconico y simbolico formulados por el autor derivan en el enfoque
Concreto-Pictérico-Abstracto por el que se comienza aprendiendo con materiales
manipulativos, luego se emplean dibujos y esquemas y finalmente se introduce el lenguaje
propiamente matematico (Zapatera, 2020).

Por ello, serd de vital importancia en este proyecto la participacion activa del

alumnado en su propio aprendizaje, no siendo un mero receptor de contenidos sino el que los
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descubra para su posterior puesta en practica. La conexion de los elementos a tratar con
contextos de su vida cotidiana y centros de interés (la relacion de la geometria con las artes y

el marco general de la SA en torno a un museo) aporta sentido a los contenidos.

3.2. Antecedentes.

Aunque este proyecto de innovacién es original, una revision bibliografica ha
permitido detectar, si bien escasos, trabajos que aplican el aprendizaje por descubrimiento.

Asi, Ccama Ccama (2021), con treinta y dos estudiantes de la Especialidad de
Educacion Primaria del Programa de Licenciatura en Educacion Modalidad Mixta de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (Pert) divididos en dos grupos, trabajo la
comprension y expresion oral y escrita de textos con el fin de desarrollar en ellos pensamiento
critico. La comparacion entre ambos grupos, uno en el que se trabajo con aprendizaje por
descubrimiento y otro en el que se optd por el método tradicional, evidencid que el programa
basado en la teoria de Bruner otorga mejores resultados (Ccama Ccama, 2021).

Dentro del area de Matematicas, el estudio de Kersh (1958, como se cit6 en del Rio,
1991) es considerado uno de los pioneros en esta linea, el cual trabajé la suma de progresiones
aritméticas con sesenta alumnos de secundario mediante problemas. Divididos en tres grupos,
el primero debia inferir las reglas sin ninguna ayuda, el segundo también pero contaba con
pistas de ayuda y el tercero recibi6 explicitamente las normas. Aunque el rendimiento fue
mayor en el tercer grupo, al cabo de un mes los conceptos perduraban mas en el alumnado
que habia tenido que adquirirlos por medio del aprendizaje por descubrimiento.

Partiendo de esta idea, en el afio escolar 1988-1989 del Rio (1991) realiz6 un estudio
comparando el método expositivo con dos modelos de aprendizaje por descubrimiento, uno
guiado y otro totalmente autorregulado. Ochenta y dos estudiantes de tercero de BUP de los
dos institutos de Salamanca prosiguieron con el método tradicional mientras otros noventa
aprendian mediante aprendizaje por descubrimiento guiado y cincuenta y ocho del Instituto de
Zamora ponian en marcha la otra variante del método innovador. Al finalizar el periodo de
instruccion de cinco meses e incluso transcurrido un tiempo, las metodologias por
descubrimiento mostraron un rendimiento superior al modelo expositivo asi como un cambio
conceptual mayor. A su vez, el rendimiento en el aprendizaje por descubrimiento guiado fue
superior que en aquel totalmente autorregulado (del Rio, 1991).

Mas proxima en el tiempo, Abella (2015) confronta en su Trabajo de Fin de Grado el
aprendizaje por descubrimiento con el método tradicional en dos clases con veintisiete

alumnos de primero de primaria del CEIP Angelina Abad (Castellon). A través del trabajo con
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los numeros del 70 al 89, la suma de tres sumandos, los céntimos de euro, las sumas llevando
y las lineas rectas, curvas, abiertas y cerradas quedd demostrado que el aprendizaje por
descubrimiento permite la obtencion de mejores resultados. Por otra parte, los nifios y nifias
que trabajaron mediante el aprendizaje por descubrimiento se mostraron motivados para
continuar con estas dindmicas mientras los otros no (Abella, 2015).

Entrando en esta década, Guzmén et al. (2021) buscaron reducir el uso de la
calculadora en secundaria para realizar operaciones matematicas basicas a través de una
secuencia de veinte actividades que combinaban el aprendizaje por descubrimiento (cuatro de
los talleres), la resolucion de problemas cotidianos y los recursos ludicos. Los resultados
aumentaron un 23,33% en el grupo de treinta y tres estudiantes de sexto de secundaria de un
centro educativo de Los Alcarrizos (Republica Dominicana) donde se aplico. Ademas, en una
entrevista con la docente al cargo esta asegurd haber presenciado una reduccion del uso de la
calculadora (Guzman et al., 2021).

Finalmente, debemos aludir al proyecto de Scott (1972, como se citd en del Rio, 1991)
por abordar conceptos propios de la geometria. Trabajo los tridngulos mostrando al alumnado
el nombre del concepto junto a figuras para que dedujeran su definicidon con preguntas guia
mientras abordaba los cuadrilateros ofreciendo el nombre del concepto seguido de su
definicion. Sus resultados demostraron que el método innovador logra una mayor retencion de
los contenidos a la larga, si bien no facilita la adquisicion de conocimientos futuros (Scott,

1972, como se citd en del Rio, 1991).

4. Objetivos del provecto.

La escasez de proyectos de investigacion e innovacion en esta linea de trabajo tanto en
los Ultimos afios como en el contexto social-regional canario y espaiol pone de manifiesto la
necesidad de dar a luz disefios metodoldgicos que conduzcan a esa mejora del sistema.

Asi, se plantea como objetivo general el mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
en el area de Matematicas a través del aprendizaje por descubrimiento. De este gran objetivo
se pueden extraer una serie de metas mas especificas que se definen a partir de cuatro
elementos que intervienen en el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje:

1. Lograr un entendimiento profundo de los conceptos geométricos trabajados a través
del aprendizaje por descubrimiento por parte del alumnado.

2. Aumentar en el alumnado la precision en la expresion y el razonamiento verbal por

medio de procesos y conceptos matematicos.



3. Obtener mejores resultados por parte del alumnado a través del aprendizaje por
descubrimiento.

4. Aumentar la motivacion (interés) en el alumnado en relacion al area de las
matematicas

Por un lado, se busca que el alumnado logre un aprendizaje, el cual presenta una
dimension de tipo competencial y otra de tipo conceptual. De ahi los dos primeros objetivos
especificos. Ligado a esto, pues la ponderacion numérica es fruto de dicho aprendizaje, se ha
establecido el tercer objetivo ya que, guste o no, la calificacién es un elemento de suma
importancia en la evaluacion para el sistema educativo. Sin embargo, el proceso puede dar
resultado a base de repeticion y mostrar rechazo por parte del alumnado. Por ello, el Gltimo
objetivo especifico se centra en el interés del estudiante.

Estos objetivos suponen la base de este proyecto. La evaluacion del mismo supondra

contrastar si se han superado y en qué grado.

5. Propuesta metodologica.

Para este proyecto se ha disefiado una SA que forma parte del proceso de
ensenanza-aprendizaje a nivel aula, de modo que los agentes intervinientes son el docente y el
alumnado del grupo de 3.° A. El primero tendra funcion de guia, siendo responsable de
planificar y presentar ordenadamente las actividades asi como de conducir el proceso de

descubrimiento. El alumnado juega un papel activo al ser quien genera nuevo conocimiento.

5.1. Concrecion curricular.

La Situacion de Aprendizaje parte de las bases establecidas por el Decreto 211/2022,
de 10 de noviembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion
Primaria en la Comunidad Autéonoma de Canarias. Este marco legislativo toma las
competencias como elemento curricular central, que en las distintas 4reas se concretan a
través de las competencias especificas. Estas, a su vez, se relacionan con una serie de
descriptores operativos y criterios de evaluacion.

En la Tabla 1 se ofrece una tabla con las competencias y criterios de evaluacion del
curriculo de la LOMLOE seleccionados para ser abordados en esta SA, en azul las

correspondientes al area de Matematicas y en morado las del area de Educacion Artistica:



Competencia especificas

N° Descripcién Descriptores
operativos.
Reconocer y utilizar conexiones entre las diferentes ideas matematicas, asi como identificar | STEM1, STEM3, CD5,
C5 | las matematicas implicadas en otras areas o en la vida cotidiana, interrelacionando conceptos CC4, CCEC1
y procedimientos, para interpretar situaciones y contextos diversos.
Comunicar y representar, de forma individual y colectiva, conceptos, procedimientos y | CCL1, CCL3, STEM2,
C6 | resultados matematicos, utilizando el lenguaje oral, escrito, grafico, multimodal y la STEM4, CD1, CD5,
terminologia apropiados, para dar significado y permanencia a las ideas matematicas. CE3, CCEC4
Desarrollar destrezas sociales, reconociendo y respetando las emociones, las experiencias | CCLS, CP3, STEM3,
C8 | de los demas y el valor de la diversidad y participando activamente en equipos de trabajo [ CPSAA1, CPSAA3,
heterogéneos con roles asignados, para construir una identidad positiva como estudiante de CPSAA4, CPSAAS,

matematicas, fomentar el bienestar personal y crear relaciones saludables.

CC2,CC3, CE2, CE3

Descubrir propuestas artisticas de diferentes géneros, estilos, épocas y culturas, a través de
la recepcion activa, para desarrollar la curiosidad y el respeto por la diversidad.

CCL1, CDI, CCl,
CCECl, CCEC2

Expresar y comunicar de manera creativa ideas, sentimientos y emociones, experimentando
con las posibilidades del sonido, la imagen, el cuerpo y los medios digitales, para producir
obras propias.

CCL1, CD2, CPSAAL,
CPSAA3, CPSAAS,
CEl, CCEC3, CCEC4

Criterios de evaluacion

N° Descripcion Descriptores
operativos.
CE Explicar las conexiones entre todos los sentidos y entre las matematicas implicadas en las
5.1 | diferentes areas, movilizando conocimientos y experiencias propias, para una comprension STEMI
mas profunda de los aprendizajes adquiridos, afrontando nuevos retos.
CE Reconocer y comprender el lenguaje matematico sencillo presente en la vida cotidiana, en | CCL1, CCL3, STEM2,
6.1 | diferentes formatos, adquiriendo vocabulario para transmitir mensajes con informacion STEM4, CD1
matematica.
CE Colaborar en el trabajo en equipo mostrando iniciativa, desarrollando la escucha activay la | CCLS, CP3, STEM3,
8.1 | comunicacién asertiva, valorando la diversidad, asumiendo las responsabilidades | CPSAA3, CC2, CC3,

individuales y empleando estrategias cooperativas para la consecucion de objetivos
compartidos.

CE3

Descubrir propuestas artisticas de su entorno proximo, de diferentes géneros, estilos y
épocas, a través de la recepcion activa, con el objetivo de desarrollar la curiosidad y apreciar
las diferencias culturales.

CDl, CC1, CCECl,
CCEC2

Experimentar de manera guiada con algunos elementos basicos de los distintos lenguajes e
instrumentos artisticos, con actitud abierta, con el fin de empezar a entender sus
posibilidades comunicativas y expresivas.

CCL1, CD2, CPSAAL,
CEl, CCEC3, CCEC4

Tabla 1. Competencias y criterios de evaluacion de la LOMLOE seleccionados para el proyecto.

Estos elementos curriculares se abordardn de manera parcial en cada una de las

actividades que se desarrollaran en ambas materias. Por ejemplo, las competencias del area de

Educacion Artistica se asocian a aquellas relacionadas con dicha materia. Asi, la competencia

uno se desarrolla en las actividades “A las puertas del museo” y “jSoy un artista abstracto!”; y

la competencia tres se trabajard en estas dos y en “Dibujando en el Geoplano”. En cuanto a la

competencia cinco del area de Matematicas, esta alude a la interdisciplinariedad de los

conocimientos, por lo que se abordara donde los conceptos geométricos se trasladan a la

expresion artistica (“Dibujando en el Geoplano” y “jSoy un artista abstracto!”). Por su parte,

la competencia ocho solo se trabaja en la actividad cooperativa “;Y esta cual es?”.




Sin embargo, la competencia seis del area de Matematicas (y su correspondiente
criterio de evaluacion) sera el centro de la SA y de cada una de sus actividades, que trabaja la
comunicacion y representacion de ideas matematicas para afianzar estas a través de diversos
canales (oral, escrito, grafico...). Segin Espinoza-Freire (2022), la expresion verbal es
fundamental para interiorizar los conocimientos asi como entenderlos con claridad,
profundidad y precision. Ademas, al manejar la nueva informacidon con pensamiento critico el
alumnado construye el conocimiento de forma significativa (Ccama Ccama, 2021).

En cuanto a la concrecion de los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, se muestra por medio de los Saberes basicos. Se han seleccionado once saberes
del area de Matematicas y cuatro del area de Educacion Artistica, los cuales se enumeran en la

Tabla 2 indicando qué se trabaja de cada uno, pues se abordan parcialmente muchos de ellos:

Saberes basicos:

e Area de Matematicas:

11-2.10. Comprensiéon de la amplitud del dngulo como medida de una abertura. Clasificacién en angulos rectos. agudos y
obtusos.

III-1.1. Identificacién y clasificacién de figuras geométricas de dos o tres dimensiones (poligonos hasta 10 lados, circulo,
prismas, piramides, cono, cilindro, esfera) en objetos de la vida cotidiana, atendiendo a sus elementos v a las relaciones entre
ellos.

II-1.2. Empleo de técnicas de construccion de figuras geométricas de dos dimensiones por composicion y descomposicion,
mediante materlales mampulables= 1nstrumentos de dibujo (regla, escuadra y compas) y aphcacmnes 1nf0rmatlca

(vértice, lado dlagonal arista, caras, bases angulo radio).

I11-1.5. Reconocimiento y utilizacion del punto. la recta, la semirrecta, el segmento, lineas poligonales abiertas y cerradas.

I11-1.6. Representacion de objetos geométricos con propiedades dadas, como longitudes, angulos o areas.

II1-2.1. Descripcion de la posicion relativa de objetos en el espacio o de sus representaciones, utilizando vocabulario
geométrico adecuado (paralelo, perpendicular, gblicuo, derecha, izquierda, etc.).

II1-4.3. Reconocimiento de relaciones geométricas en campos ajenos a la clase de matematicas, como el arte, las ciencias y la
vida cotidiana.

VI-1.1. Gestién emocional: identificacién y manifestaciéon de las propias emociones ante las matematicas. Iniciativa y
tolerancia ante la frustracion en el aprendizaj las matematicas.

VI-2.2. Participacién activa en el trabajo en equipo, escucha activa y respeto por el trabajo de los demaés.

e Area de Educacién Artistica:
I-1. ana
épocas, produmdas por creadores y creadoras locales regionales y nacionales.

II-3. Valoracion e interés tanto por el proceso como por el producto final en producciones plasticas, visuales, audiovisuales,
musicales, escénicas y performativas.

II-1. Reconocimiento de las manifestaciones artisticas del patrimonio cultural de Canarias: pintura, escultura, arquitectura,

ceramica y artesania.

I11-3. Empleo de elementos configurativos basicos del lenguaje visual y sus posibilidades expresivas: punto, linea, plano,
textura, color, forma y espacio.

Tabla 2. Saberes basicos de la LOMLOE seleccionados para el proyecto.




5.2. Secuencia de actividades.

Se han establecido un total de diecisiete actividades, cada una de ellas descrita a
continuacion en el orden establecido para su implementacion:

1. A las puertas del museo: Se trata de un pretest (ver anexo 1) con el objetivo de
valorar los conocimientos previos del alumnado y que sirva de evidencia para contrastar, al
final de la SA, si los objetivos establecidos para este proyecto se han alcanzado. Cuenta con
actividades que aluden a los distintos saberes que el alumno trabajard y que debera dominar al
finalizar la secuencia. Asimismo, se pedira que justifique cada una de sus respuestas para
averiguar el conocimiento de las definiciones y cuan desarrollada tienen la competencia de
comunicar y representar conceptos matematicos a través del lenguaje oral o escrito. Por otra
parte, se valorara su interés previo hacia las clases en esta asignatura para contrastarlo con lo
que indiquen al final de la SA.

Finalizado el pretest, se presentard la Situacion de Aprendizaje, indicando que tiene
cinco etapas y que, en cada una, se abordaran nuevos conceptos geométricos que tendran que
utilizar, al final de la SA, para la creacion de un cuadro propio. Se les pedira que imaginen
que estdn en un museo y que cada etapa es una sala del edificio en la que van a encontrar
multiples cuadros o dibujos con distintas caracteristicas. Para ello, se les mostrara y explicara

el funcionamiento con una presentacion por diapositivas (ver anexo 2) interactiva.

En ella, la diapositiva tras la portada es el plano de dicho edificio, con cinco
habitaciones que aluden a las etapas mencionadas. De este modo, se identifica la estancia de
“Segmentos” en la que se abordaran los conceptos de recta, semirrecta, segmento asi como su
posicion relativa en el plano (paralelos y oblicuos); de “Angulos” (concepto y clasificacion
segun su amplitud); de “Poligonos” (concepto y clasificacion segiin su nimero de lados); de
“Poligonos regulares” (regularidad e irregularidad de estos); y de “Abstraccion geométrica”,
que ahonda en artistas y cuadros de este movimiento para realizar el proyecto final. Clicando
en el plano sobre el icono de cada estancia, el alumnado acudird a la sala en concreto con
“cuadros” que ejemplifican los conceptos sefialados junto a su nombre (por ejemplo, en la
estancia de los poligonos hay un cuadro llamado “triangulo” con multiples de estas figuras).
Al pinchar sobre cada cuadro, este se ampliara. Asi, los estudiantes siempre tendran acceso a

este recurso en el classroom para que lo consulten e interactuen con €l si asi lo desean.

2. Lineas y mads lineas: Cada estudiante tomara su regla y su rotulador de pizarra para

trabajar sobre la propia mesa. El docente les ofrecera instrucciones sobre lo que deben dibujar
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al mismo tiempo que modela el proceso en la pizarra. En primer lugar, se dibujard una recta,
una semirrecta y un segmento, para lo cual se daran las siguientes instrucciones:

“Usando la regla, trazamos tres lineas rectas. Da igual su direccion y su longitud. La
primera la vamos a dejar como esta, pero a la segunda le afiadimos en uno solo de sus
extremos una pequefia raya o un punto. En la tercera, marcamos ambos extremos”.

Finalizado el dibujo, se preguntard qué diferencia a cada una de las otras para
explicitar lo que han realizado. “;Tiene la primera un principio y final marcados o
limitados?”, “;Y la segunda?”, “;Y la tercera?”. Se les indicard que la primera recibe el
nombre de recta, la segunda el de semirrecta y la tercera el de segmento, asi como que cada
una se define por lo dicho (la recta es infinita, la semirrecta tiene principio pero no final y el
segmento tiene principio y final, siendo un trozo de recta). Se escribirdn esos nombres en la
pizarra para, posteriormente, dibujar al lado de estas tres lineas un trazo curvo limitado por
dos marcas. Al preguntar si “;Es esto un segmento de recta?” se pretende advertir que cuando
se alude a un segmento de recta no se hace referencia a cualquier linea limitada por sus dos
extremos sino que se tiene que cumplir la condicion de que sea recta como el borde de sus
reglas. Lo mismo sucede con la semirrecta, por lo que también se dibujara un tramo curvo con
uno de sus extremos marcado y se les preguntard si se trata de tal elemento.

Para corroborar que se ha entendido, el maestro ofrecerd ejemplos diversos de
segmentos, rectas, semirrectas para que indiquen qué son y por qué, reforzando los conceptos
(ver anexo 3). Esto durara tanto como sea necesario teniendo en cuenta la siguiente fase:

Se dibujaran dos parejas de rectas, unas paralelas y otras que se corten. Se les
preguntard por la diferencia entre estas para establecer la definicion de paralelo y oblicuo,
nombres que se ofreceran seguidamente. Superado esto, el docente ofrecera ejemplos al
alumnado de unas y otras para que identifiquen su posicion relativa (ver anexo 4). Entre ellos
es relevante incluir uno en el que los segmentos sean oblicuos no secantes con el fin de evitar

dificultades futuras.

3. Carreteras conectadas: Se presenta un plano de una ciudad ficticia donde hay
diversas carreteras, algunas paralelas y otras oblicuas entre si. Los alumnos deberan responder
a cuestiones de tipo “La calle A y la calle C son...”, completando la frase con la posicion
relativa que presentan en el plano (ver anexo 5). Ademas, se tendra que identificar y marcar
en el dibujo un segmento, una semirrecta y una recta de azul, amarillo y rojo,

respectivamente.
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4. Extiende la cuerda: En esta actividad individual se ofrecen en cada apartado ocho
puntos distribuidos en el plano como se puede observar en el anexo 6 (a6). A los estudiantes
se les solicita que, de un punto a otro, dibujen segmentos uniendo dichos puntos teniendo en
cuenta el nimero y la posicion relativa que se indica en el enunciado (por ejemplo, cuatro
segmentos azules paralelos entre si). En algunos casos no existe una unica solucion, por lo

que los resultados pueden variar.

5. Con la boca abierta: En esta dinamica de la segunda estancia el alumnado trabajara
con un rotulador de pizarra sobre los pupitres. El docente modelara el proceso desde la pizarra
y dard las instrucciones oralmente. Primero dibujaran en un rincén aparte de la mesa un punto.
De ¢l partiran dos segmentos diferentes, ambos hacia la derecha, con una ligera inclinacion
uno hacia arriba y el otro hacia abajo. Entonces deberan situar dos puntos, uno al lado del
otro, justo encima de lo ya dibujado y rodear todo con un circulo. “;Qué hemos dibujado?”.
La respuesta a esta pregunta podra variar entre un “emoticono” o una “cara”. En cualquier
caso, ello generara un nuevo interrogante mientras se sefialan los segmentos: “Y si es una
cara, /qué representa esto de aqui?” Una vez contesten que una “boca”, se les plantea si esa
boca esta abierta o cerrada. “;Podemos decir que se trata entonces de una abertura? Pues bien,
a las aberturas en matematicas las vamos a llamar angulos”. Se escribira la palabra a su lado.

Tras haber introducido el concepto de angulo como el de una abertura entre dos
segmentos oblicuos que se cortan en un punto, se sefialara que dicho punto recibe el nombre
de “vértice” (necesario para identificarlos posteriormente en poligonos). Se explicard ademas
que todos los dngulos se marcan con una curva en la abertura que conecte ambos segmentos
(modelando esto en la pizarra para que lo imiten en sus mesas).

A continuacién se dibujaran tres angulos, uno agudo, otro recto y otro obtuso. Para
ello, se solicitaran tres vértices distanciados en sus mesas. Del primero, haciendo uso de la
regla, partiran dos segmentos como los del ejemplo de la cara. Del segundo surgen dos
segmentos, uno hacia arriba y otro hacia un lado (formando una esquina como la de las
ventanas). Finalmente, el tercer vértice contara con un segmento que vaya hacia un lado y otro
que esté inclinado en la direccion opuesta. Deberan indicar qué angulo es el mds abierto y
cudl el mas cerrado para sefialarles que, segin lo abiertos que estén, reciben distintos
nombres. Comenzando por el segundo dibujo, se dira que todo el que tiene forma de “L” se
llama “recto”, puntualizando que la “L” puede mostrarse en cualquier posicion (del revés,
boca abajo, boca arriba...). Se indicara entonces que los mas cerrados que este son “agudos”,

mientras que los mas abiertos son “obtusos” (primer y tercer angulo, respectivamente).

-12-



La dindmica finalizara con el dibujo por parte del docente de dngulos en la pizarra para
que el alumnado los nombre segun la clasificacion trabajada (ver anexo 7). Entre los ejemplos
se incluye uno con dos o tres segmentos que parten del mismo vértice para preguntar cudntos

angulos identifican y asi comprendan que siempre se generan al menos dos angulos.

6. Angulos para dar y regalar: En la ficha del anexo 8 (a8) hay doce angulos que el
estudiante debe clasificar segun su amplitud ademas de identificar sus vértices y lados,

rodeando los primeros en rojo y los segundos en amarillo.

7. Manecillas locas: El alumnado trabajard individualmente en el contexto de un reloj
con tres manecillas representado por medio del geoplano redondo con tres segmentos que
parten del punto central de la circunferencia (ver anexo 9). En los cuatro primeros apartados
de la ficha, deben identificar los tres &ngulos presentes en cada reloj sefialandolos vy,
posteriormente, clasificarlos (con una “A” los agudos, con una “O” los obtusos y con una “R”
los rectos). En los apartados restantes, en el enunciado se indica el nimero y tipo de dangulos
formados segun la disposicion de las manecillas para que representen una posible solucion,
indicando de nuevo qué tipo de angulo es cada uno. Dispondran de tres varillas de mecano a

modo de manecillas para alcanzar la soluciéon manipulando.

8. ;Qué esconden estos segmentos?: Esta actividad se desarrolla en la estancia
“Poligonos”. Haciendo uso del material manipulativo del mecano o GeoStix, el docente
guiara al alumnado en la construccion de poligonos variando el numero de varillas y el color
de las mismas (ver anexo 10). Aunque se muestre una imagen modelo desde la segunda
figura, es importante que la primera se realice paso a paso, haciendo consciente al alumnado
que el contorno de la figura es una cadena de segmentos.

La introduccion a la dindmica, tras repasar el concepto de segmento de recta, consiste
en hacer comprender a los nifios que las varillas de mecano son segmentos ya que responden a
su definicion (son rectos y tienen un principio y un final). Una vez logrado esto, se pedird que
dispongan un segmento morado (varilla) sobre su mesa. Luego, cogeran un segmento naranja
y lo uniran a un extremo del morado imitando el modelo del docente. Se realizard lo mismo
con un segmento rojo para, a continuacion, preguntar a los alumnos si saben coémo se llama
esa union de segmentos uno detrds de otro. Ante la respuesta “cadena” o similares se pedira
que afiadan un segmento amarillo con la diferencia de que este debe unirse tanto al segmento

rojo como al morado. Entonces, se formularan las siguientes cuestiones:
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- (Cuantos segmentos hemos usado para construir esta figura?

- (De qué color son los segmentos? ; Todos son del mismo color?

- (Qué supone que sean/no sean todos del mismo color?

- (Qué parte de la figura representa cada segmento o varilla? (Un lado).

- (Hay parte de la superficie de la mesa encerrada entre los segmentos? ;La figura es
entonces abierta o cerrada?

- (Hay algiin segmento que corte a otro?

Estas preguntas se realizan con cada uno de los ejemplos que deben construir, analizar
y dejar a un lado para trabajar con ellos en la siguiente actividad. Tras esto, se realizaran
preguntas para comprender sus caracteristicas comunes: “;Usamos siempre segmentos?
(Alglin segmento corta a otro? ;Tienen el mismo niimero de lados? ;Tiene cada figura sus
lados iguales? ;Hay encerrada parte de la superficie de la mesa?”

El docente construird una tabla en la pizarra con cada uno de estos atributos relevantes
e irrelevantes e ird sefialando las respuestas para que comprendan que estas figuras,
denominadas poligonos, se definen como un espacio o superficie encerrada por una cadena de

segmentos cerrada y que no se corta a si misma.

9. Y se fue el poligono: Tras ofrecer ejemplos de poligonos, es necesario que el
alumno contemple representaciones de figuras que resultan no serlo al incumplir uno o varios
de los atributos relevantes de su definicién para afianzar el concepto. Asi, el alumnado
modificard los poligonos construidos en la actividad anterior tal y como se muestra en el
anexo 11 (all) siguiendo las instrucciones verbales del docente y su modelaje, de tal forma
que se conviertan en contragjemplos formados por lineas poligonales abiertas, complejas o
ambas a la vez, ademas de figuras que cuentan con tramos de curva (no una linea poligonal).

Con cada cambio deberan responder a las preguntas: “;Sigue siendo un poligono? ;Por qué?”

10. ;Alerta intruso!: Para trabajar la clasificacion segiin su nimero de lados se ha

disefiado una presentacion por diapositivas (ver anexo 12) con varios ejemplos de tridngulos,

cuadrilateros, pentdgonos... hasta el decagono realizados con el geoplano virtual. En cada
imagen figura el titulo “Estos son.. (el nombre)”. Sin embargo, habrd un poligono, el
infiltrado, que no tenga el mismo numero de lados que los demas. El grupo-clase debe
identificar este poligono y justificar por qué no va en esa imagen. Se obtendran respuestas
como “no tiene el mismo niimero de lados que los demés”, a lo que se preguntara cuantos

tienen los demas y, de ahi, se establecera la relacion de cada nombre con el nimero de sus
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lados. El docente realizard una tabla en la pizarra donde se muestre dicha relacion, resaltando
el inicio de cada nombre (tri-, cuadri-, pent-...). Para comprender la dinamica se han dispuesto

al inicio ejemplos ajenos a la geometria como “Esto son galletas” anadiendo una manzana.

11. Viaje al interior del poligono: Se comenzara dibujando un poligono en la pizarra
para dar a entender que, si los lados de un poligono son segmentos, el punto donde coinciden
recibe el nombre de vértice. Y que si existe un vértice del que parten dos segmentos, hay un
angulo. Esta actividad individual presenta varios ejemplos de poligonos realizados con el
geoplano digital en una ficha (ver anexo 13) donde el alumnado marcara en azul sus vértices,
en rojo sus lados y en verde sus angulos (los internos). En la tabla bajo la imagen indicara el

numero de estos elementos en cada caso y el nombre del poligono segiin su nimero de lados.

12. Figuras geométricas: Basada en la actividad bajo el mismo nombre de las paginas
112 y 113 del libro de OAOA de Marrero (s.f.), comprende cuatro apartados en cada uno de
los cuales se halla una cuadricula de tres por cuatro formada por puntos distribuidos en filas y
columnas, nombrados con letras de la “A” a la “L”. A su lado se encuentra una tabla donde se
indica el nombre de dos poligonos que se deben dibujar (“‘cuadrilatero, triangulo...) y su color
asi como los nombres de los puntos en los que comienzan y terminan cada uno de sus
segmentos (lados). A partir de esta informacion, el alumnado de forma individual tiene que
representarlos (cada uno con un color distinto segin lo indique la misma tabla) y colorear la
superficie coincidente de ambos. Es decir, aquel fragmento de la superficie de ambos que
coincida en la misma regioén del plano. Asimismo, se sefialara qué tipo de poligono seglin su
nimero de lados se ha formado a raiz de dicha coincidencia. La ficha de esta actividad se

encuentra en el anexo 14 (al4).

13. Dibujando en el Geoplano: En esta actividad se solicitara al alumnado representar

distintos poligonos en un tablon del geoplano virtual (ver anexo 15), para lo cual utilizaran las

tablets del centro. El listado completo es el de dos triangulos (distintos entre si), tres
cuadrilateros (también diferentes), un pentdgono, dos hexdgonos y un heptagono. Al trabajar
con poligonos en el geoplano virtual se debe colorear la superficie interior del eldstico (pues
un poligono no es solo el contorno). Finalizada esta parte, debera construir una segunda

composicidon con poligonos que represente un robot.
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14. En busca de la perfeccion: En esta actividad de la cuarta estancia, el docente
mostrard con el mecano o GeoStix varios ejemplos de poligonos regulares (ver anexo 16). A
diferencia que en dinamicas similares anteriores, los estudiantes no replicaran los ejemplos
debido a la dificultad que supone representar angulos iguales. Se realizaran las siguientes
cuestiones con cada ejemplo:

- (Cuantas varillas he usado para construir esta figura?

- (De qué color son las varillas? ; Todas son del mismo color?

- (Qué supone que todas sean del mismo color?

- (Qué parte de la figura representa cada varilla?

- Si cada varilla es un lado, ;tiene entonces todos los lados de la misma longitud?

- (La figura es abierta o cerrada?

- Si tenemos en cuenta el espacio de dentro, ;la figura es un poligono?

- ;Los angulos que componen la figura tienen la misma abertura?

- (La figura esta apoyada sobre su base?

Mostradas las figuras se realizaran preguntas para comprender sus caracteristicas
comunes: “;Son poligonos? ;Tienen todos el mismo numero de lados? ; Tiene cada figura sus
lados iguales? ;Y sus angulos? ;Estan todas apoyadas en su base?”

El docente construira una tabla en la pizarra con estos atributos relevantes e
irrelevantes e ira sefialando las respuestas para que comprendan que todas son poligonos con
angulos de la misma amplitud y lados de la misma longitud, a los que se les denomina

poligonos regulares.

15. Desmontando lo perfecto: Tras ofrecer ejemplos de poligonos regulares, es
necesario que se aborden representaciones de figuras que resulten no ser regulares al
incumplir uno o varios de los atributos relevantes de su definicion para afianzar el concepto.
Asi, el docente tomaré los ejemplos de la actividad anterior y, ante los ojos del alumnado, los
modificara para formar contraejemplos (ver anexo 17). Al mismo tiempo dird: “;Qué pasa
si...?”, explicando la modificacion realizada. “;Seguird siendo un poligono regular? ;Por
qué?” Los contraejemplos varian entre figuras que no son un poligono y poligonos en los que
los lados, los dngulos o ambos elementos no son iguales entre si.

Solo al final de la actividad se aludird a los poligonos que no son regulares como
irregulares, construyendo seguidamente una tabla en la pizarra con las distintas posibilidades.
Es decir, si un poligono tiene lados de misma longitud y angulos de misma amplitud, alguna

de estas dos condiciones no se produce o no se produce ninguna de las dos (Tabla 3).
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POLIGONO Lados iguales Angulos iguales
REGULAR Si Si
No Si
IRREGULAR Si No
No No

Tabla 3. Tabla sobre la regularidad de los poligonos que se construira en la pizarra.

16. ;Y este cuadl es?: El alumnado contara con un folio en blanco donde indicar el
nombre de los poligonos que se le van a presentar asi como su regularidad o irregularidad,
argumentando ademas por qué. La dinamica se realizara mediante la técnica cooperativa de
lapices al centro. Asi, en grupos de cuatro dispondran de un minuto para, sin anotar nada,
acordar una respuesta comun. Transcurrido el tiempo para el didlogo, cada uno debe anotar lo
pactado en su folio durante los siguientes cuatro minutos en absoluto silencio. Cada modelo
de poligono (realizados por el docente con Geogebra) sera mostrado de uno en uno en la

pizarra, para lo que se ha elaborado una presentacion por diapositivas (ver anexo 18). Entre

dichos poligonos, para reforzar su concepto, se presentaran figuras que no sean poligonos.

17. ;Soy un artista abstracto!: Esta tltima actividad supone el proyecto final de la SA
y la quinta estancia del museo de las formas. Frente al plano del edificio ficticio se hard una
retrospectiva de los contenidos trabajados hasta llegar a la abstraccion geométrica. Se
explicara que este es un movimiento artistico surgido en 1920 consistente en la expresion
mediante figuras geométricas que no representan nada real. Tras esto, se visualizaran distintos
cuadros de autores de renombre a nivel global, nacional y regional (canario):

- Kandinsky: “Circulos en el circulo”, “Negro y violeta”, “Composiciéon ocho” y
“Entwurf zu «Leicht zusammen»”.

- Piet Mondrian: “Composition with Red Blue Yellow”, “Composition A”, “New York
City I”, y “Trafalgar Square”.

- Liubov Popova: “Birsk Landscape”, “Space Force Construction”, “Painterly
Architectonic” y “Untitled Compositions™.

- Eusebio Sempere: “Geometria”, “Composicion geométrica”, “Sin titulo” y la serie

“Cuatro estaciones”.
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- Manolo Millares: “Humboldt en el Orinoco”, “Cuadro 1207, “Pictografia” y “Cuadro
92”.

- César Manrique: “Flores y un pez”, “Fobos”, “Ganimedes” y “Caronte”.

El docente se detendra en algunas de las obras para que identifiquen algunas de las
figuras trabajadas. Tras el paseo por esta galeria, el alumnado realizard su propio cuadro en un
folio DIN A4. Se dibujaran figuras geométricas emulando (sin copiar) a los artistas. Se
dispondran una serie de condiciones necesarias para trabajar los conceptos de la SA:

- El cuadro debe presentar entre 10 y 15 figuras geométricas (no mas y no menos).

- De las figuras dibujadas, 7 al menos tienen que ser poligonos.

- Al menos 4 de los poligonos tienen que tener distinto nimero de lados.

- Al menos 2 de los poligonos tienen que ser regulares.

- Al menos uno de los poligonos irregulares debe tener al menos un angulo recto.

- Al menos una de las figuras no es un poligono.

- Separadas de las figuras se dibujan al menos dos parejas de segmentos: Una pareja de
segmentos paralelos y otra pareja de segmentos oblicuos que formen un angulo agudo.

Una vez realizado el cuadro, deberan numerar cada figura por el reverso para, en un
folio aparte, clasificarlas segun su regularidad y su nimero de lados argumentando sus
respuestas. En el caso de que la figura no sea un poligono deberan razonar por qué no lo es.

Por ultimo, acabado el proyecto final, se realizard un cuestionario final (ver anexo 19)
en el que los nifios y nifias valoren su propio trabajo, el desarrollo general de la SA y su grado
de satisfaccion con la misma. Se evaluara cada uno de estos aspectos en las cinco etapas.

Cada dindmica aqui descrita lleva consigo la involucraciéon de determinados
mecanismos de evaluacion tanto de la propia actividad como del desempeio del alumnado.

Estos seran desarrollados mas adelante al abordar la propuesta de evaluacion.

5.3. Temporalizacion.

Las actividades disefiadas se prevé implementarlas durante un total de trece sesiones.
Teniendo en cuenta que la asignatura de Matematicas tiene una presencia en el aula de cuatro
sesiones semanales, el proyecto tendra una temporalizacion de tres semanas completas mas
una sesion de una cuarta semana. Aunque cada sesion consta de cincuenta y cinco minutos, se
han disefiado las actividades para que ocupen cuarenta y cinco minutos con el fin de prevenir
retrasos. No todas las diecisiete actividades abarcan una sesion completa. Por lo tanto, se
encuentran dinamicas que ocupan cuarenta y cinco minutos (una sesion entera), treinta

minutos (dos tercios), veinte minutos (media) o quince minutos (un tercio).
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En la Tabla 4 se presenta un cuadro detalle de la temporalizacién del proyecto con

cada dinamica con su concreta duracion en base al espacio que ocupan en cada sesion:

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
Actividad 3
Actividad 1 Actividad 2 Actividad 5
Actividad 4
Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8
Actividad 6 Actividad 10 Actividad 12
Actividad 8
Actividad 7 Actividad 11 Actividad 13
Actividad 9
Dia 9 Dia 10 Dia 11 Dia 12
SEMANA Actividad 14
3 Actividad 16 Actividad 17
Actividad 15
SEMANA 4 Dia 13 Actividad 17

Tabla 4. Temporalizacion del proyecto de innovacion.

5.4. Evaluacion.

Los elementos disefiados para valorar el proceso de aprendizaje del alumnado
responden principalmente a una heteroevaluacion por parte del docente. Se ha planteado una
evaluacion dividida en dos partes, una que otorga una calificacion y la otra que no, cada una
tomando diversas técnicas, herramientas e instrumentos:

o Evaluacion continua o formativa: Con este mecanismo se pretende guiar al
alumnado en su aprendizaje. Se revisaran asi cada una de las fichas al final de cada actividad,
no para calificarlas sino para identificar y rectificar los errores cometidos, siendo
indispensable la retroalimentacion.

° Evaluacion sumativa: La evaluacion adquiere este caracter al estar integrada en
un curso escolar, pues las calificaciones obtenidas se uniran a las de otras Situaciones de
Aprendizaje para constituir la calificacion final del curso. Estas puntuaciones se obtendran a
partir de escalas de valoracion que establecen una graduacion cualitativa del rendimiento del

» » » »

alumnado de “siempre”, “casi siempre”, “a menudo”, “en ocasiones”, “casi nunca” o “nunca”

en orden descendente. Estas herramientas se aplicaran en la altima actividad de cada una de
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las etapas descritas asi como en el proyecto final. Es decir:

- Extiende la cuerda: En ella se valorara el manejo adecuado de la regla, el dominio de
los conceptos de paralelos y oblicuos asi como la capacidad para trabajar con ambos de forma
simultanea. Su escala de valoracidon se encuentra en el anexo 20 (a20).

- Manecillas locas: Se evaluard la capacidad del alumnado para identificar, clasificar y
construir angulos, tal y como se muestra en la escala de valoracion del anexo 21 (a21).

- Dibujando en el Geoplano: Al trabajar la creacion de poligonos, se medira si ha
interiorizado su definicion al representarlos mediante una linea poligonal simple y cerrada asi
como considerando el espacio interno de los mismos. Ademas, se indicara el grado en el que
manejan los diversos nombres de los poligonos segin su nimero de lados y si son capaces de
tomar este concepto matematico para representar de forma artistica un robot (ver anexo 22).

- Y esta cudl es?: Aqui se calificara que el alumno identifique la regularidad o
irregularidad de los poligonos argumentando su razonamiento de forma escrita, que nombre
adecuadamente cada uno en base a su nimero de lados y que emplee estas dos clasificaciones
a la par. Asimismo, se estudiard si discrimina figuras que no sean poligonos aportando
razones de ello. Por ultimo, se valorara que el grupo haya llegado a un acuerdo entre todos sus
miembros. Para esta actividad, se dispone la escala de valoracion del anexo 23 (a23).

- iSoy un artista abstracto!: El proyecto final engloba todos los conocimientos
adquiridos (ver anexo 24), adquiriendo mayor relevancia en la evaluacidon. A través de lo
representado en el cuadro se sopesara si el alumnado emplea adecuadamente los conceptos de
paralelo y oblicuo, de 4ngulo y su clasificacién segun su amplitud asi como si cumple las
condiciones en relacion al nimero de figuras, poligonos y su tipologia. En el ambito de las
artes plasticas, se considerara si se ha comprendido el concepto de abstraccion, si ha
demostrado interés por el proceso y el resultado asi como si ha presentado una composicion
dotada de estética. Ademas, a partir del apartado escrito del proyecto se medird el manejo
simultaneo del estudiante de las clasificaciones de poligonos segin su nimero de lados y en
base a su regularidad, justificando cada una de sus conclusiones. Finalmente, se valorara que
razonen por qué no son poligonos aquellas figuras que no lo sean.

° Evaluacion final: A través del cuestionario final (ver anexo 19) sefialado en la
secuencia de actividades se establece una evaluacion de la cooperacion en la dinamica “;Y
esta cual es?” y una autoevaluacion por parte del alumnado para fomentar la reflexion sobre
su aprendizaje (cudn complejas le han resultado las dindmicas y el grado de satisfaccion con
su propio trabajo). El estudiante se convierte en un agente activo no solo en la ejecucion de

actividades sino en todo el proceso de desarrollo del proyecto (salvo el disefio).
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5.5. Recursos.

Para la implementacion de las actividades descritas anteriormente son necesarios una

serie de recursos didacticos y materiales. En la Tabla 5 se presenta una lista detallada con cada

uno en orden de aparicion en la secuencia. En el caso de los recursos en linea, se afiade un

hipervinculo a estos.

—

O 0 9 N W B~ W

10

I1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

. Pretest (anexo 1).

20.

Ficha de la actividad 7 (anexo 9).

. Material de escritura. 21. Escala de valoracion actividad 7 (anexo 21).
. Presentaciéon de la SA (anexo 2). 22. Modelos de poligonos con mecano (anexo 10).
. Proyector. 23. Modelos de poligonos modificados con mecano (anexo 11).
. Ordenador. 24. Presentaciéon de la actividad 10 (anexo 12).
. Lista de control de la actividad 1 (anexo 25) 25. Ficha de la actividad 11 (anexo 13).
. Rotulador para pizarra. 26. Ficha de la actividad 12 (anexo 14).
. Regla. 27. Geoplano virtual (anexo 15).
. Pupitre. 28. Tablets del CEIP Agustin Espinosa.
. Pizarra. 29. Escala de valoracion actividad 13 (anexo 22).
Ejemplos de rectas, semirrectas y segmentos (anexo 3). | 30. Modelos de poligonos regulares con mecano (anexo 16).
Ejemplos de segmentos paralelos y oblicuos (anexo 4). [ 31. Modelos de poligonos regulares modificados con mecano
Ficha de la actividad 3 (anexo 5). (anexo 17).
Ficha de la actividad 4 (anexo 6). 32. Presentacion de la actividad 16 (anexo 18).
Lapices de colores. 33. Hoja en blanco.
Escala de valoracion actividad 4 (anexo 20). 34. Escala de valoracion actividad 16 (anexo 23).
Ejemplos de angulos (anexo 7). 35. Dos folios DIN A4 por estudiante.
Ficha de la actividad 6 (anexo 8). 36. Escala de valoracion actividad 17 (anexo 24).
Mecano/GeoStix. 37. Cuestionario final (anexo 19).

Tabla 5. Recursos didacticos y materiales del proyecto de innovacion.

Todos y cada uno de ellos contribuyen al adecuado desarrollo de las actividades y, por

lo tanto, a la consecucion de los objetivos planteados en el proyecto.

6. Propuesta de evaluacion del provecto.

Como ya se ha aludido, la evaluacion del proyecto de innovacion tras su puesta en

marcha supone contrastar los resultados obtenidos con los objetivos planteados al inicio y
conocer el grado en el que se han alcanzado.

De este modo, la actividad “A las puertas del museo” plantea una evaluacion inicial o
diagnostica que analiza los conocimientos previos del alumno y el interés de estos hacia las
clases de matematicas (ver anexo 1). El pretest sera evaluado por el docente a través de una

lista de control (ver anexo 25) en donde se valora si se ha logrado responder bien a cada
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apartado.

Los resultados obtenidos en este pretest permitiran al investigador compararlos con los
datos recabados en el transcurso de la SA. Asi, la consecucion de los tres primeros objetivos
especificos, relacionados con la consecucion de un aprendizaje en las dimensiones conceptual
y competencial asi como con la mejora de los resultados, se discernira por medio del contraste
entre los resultados de la evaluacion inicial y los obtenidos a través de las distintas escalas de
valoracion en las actividades de final de etapa tal y como se describi6 en el apartado 5.4.

Ademas, en el cuestionario final (ver anexo 19) se pide al alumnado que indique el

grado de satisfaccion en las distintas etapas de la secuencia didéctica en lo que respecta a lo
interesantes que les han resultado. También se les anima a sefialar lo que més les ha gustado y
lo que més les ha desagradado. Lo recabado a través de esta evaluacion final, una vez
comparado con el interés sefialado por las clases de matematicas en el pretest, dard a conocer
el alcance del cuarto objetivo especifico, relacionado con la motivacion.

Por otra parte, el docente observara sistematicamente el desarrollo de las actividades
valorando mediante un registro anecddtico en su diario de aula si la practica evidencia errores

en su disefio para conocer sus limitaciones.

1. Presupuesto.

Al tratarse de un proyecto de innovacion que se aplica a nivel aula, toma los recursos
ya presentes en ella. El material de escritura, las reglas, la pizarra, un proyector y un
ordenador entran en este grupo. Ademas, como parte del proyecto TIC, se cont6 de antemano
con tablets. En ultimo lugar, la generacion de actividades y fichas originales evitd su
adquisicion desde fuentes externas. Los pocos gastos planteados surgen de la impresion de los
materiales fotocopiables (fichas), necesariamente a color ya que algunas dindmicas demandan
imagenes claras, y del empleo de materiales ausentes en el aula del CEIP Agustin Espinosa

como rotuladores de pizarra y sets de GeoStix (mecano), tal y como se muestra en la Tabla 6.

Sets de GeoStix

Fotocopias de las fichas

Rotulador de pizarra

Pilot V Board (mecano)
(cajas de diez unidades)
Precio por unidad 0,10 € 10,6 € 37,95 € *
Unidades necesarias 276 3 6

(12 x 23 alumnos)

(30 rotuladores)

(1 set para 4 estudiantes)

Precio del material

27,6 €

31,8€

227,7€

* Precio obtenido de Jugueterias Lifer.

Tabla 6. Costes del proyecto por material y unidad.
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Con todo, el presupuesto final del proyecto, suma de los costes anteriores, ascenderia a
287,1€. Cabe senalar que el mecano y los rotuladores de pizarra suponen una inversion a largo

plazo al poder emplearse posteriormente en otras Situaciones de Aprendizaje y proyectos.

8. Conclusiones.
8.1. Resultados.

Una vez implementado el proyecto y, a través de la propuesta de evaluacion
establecida, se han obtenido una serie de datos que permiten medir en qué grado se han
cumplido las expectativas establecidas.

- La evaluacion inicial reveld el desconocimiento por parte del alumnado de muchos
de los contenidos con los que se trabajaria posteriormente, salvo la clasificacion de dngulos
segun su amplitud que habian trabajado anteriormente en este curso. A la hora de justificar
sus respuestas, solo una nifia y solo en el apartado de los angulos logré expresar un
razonamiento adecuado, mientras que el resto no se expresaron correctamente o fueron
incapaces de aportar algiin argumento. La Tabla 7 muestra el nimero de alumnado que superd

0 no cada elemento abordado mediante la escala de valoracion:

Semi | Seg Justi Justi Justi | Poli | N° |Regul| Abs
Rec | rrec | men | Cur [ficaci| Para | Obli |ficaci| Agu | Rec |[Obtu |ficaci|gono | La | ari | trac
ta ta to va |6n2*|lelas | cuas [6n 3*| do to so |6n4*| /no | dos |dad**| cion

Si| 9 0 0 11 0 6 0 0 15 14 13 1 5 3 0 10
No| 12 | 21 | 21 10 | 21 15 | 21 21 6 7 8 20 16 | 18 | 21 11

* Los numeros que acompanan a los apartados de “Justificacion” aluden a las distintas preguntas del pretest.
**El item “Regularidad” incluye la valoracion de la justificacion en dicho apartado.

Tabla 7. Resultados del pretest segun numero de alumnado que superé o no cada apartado.

En cuanto al interés del alumnado por las clases de matematicas, este se sitiia en una
media de 6,82 sobre 10, con valoraciones individuales o muy bajas o muy altas, como se
aprecia en el desglose de los resultados del pretest por alumno e item del anexo 26 (a26).

- La revision de las cinco actividades al final de cada etapa en las que se aplicaron
escalas de valoracion (ver anexos 27 y 28) vislumbra, salvo en una excepcion, un niamero
superior de calificaciones consideradas elevadas (“Siempre”, “Casi siempre y “A menudo”)
que de calificaciones inferiores (“En ocasiones”, “Casi nunca” y “Nunca’) que se consideran
el equivalente a un insuficiente (el estudiante no ha superado las actividades).

En la primera etapa destacan las calificaciones de “siempre” que hasta diez personas

alcanzaron en dos de los apartados. Sin embargo, en todos los items existen mas de cuatro
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estudiantes con unos resultados insuficientes, en especial en el manejo de la regla, donde diez
alumnos obtuvieron alguna de estas puntuaciones y solo dos alumnos tuvieron un desempefio
de “siempre”. Aun asi, es el unico caso donde los valores insuficientes son tan elevados. Estas
deficiencias se deben, como se explicara mas adelante, a un mal enfoque de la etapa.

En la segunda etapa vuelven a dominar las calificaciones altas de “siempre” y “casi
siempre”, que juntas suponen en cualquiera de los items mas de la mitad de la clase. No
obstante, el trabajo de dos o tres estudiantes permanece insuficiente en todos los apartados.

En la tercera etapa, al representar poligonos en el geoplano virtual, solo una persona
formo “a menudo” una linea poligonal simple y cerrada, igual que solo una estudiante “casi
nunca” considerd el espacio interior de la figura. El resto tuvo en cuenta ambos criterios
“siempre”. Ademas, todos los que llegaron a dibujar el robot con poligonos lograron, sin
dificultad, el objetivo. En cuanto a la generacion de poligonos a partir de su nombre segun su
nimero de lados, solo una alumna tuvo una calificacion insuficiente (“en ocasiones”) mientras
que predominaron los “casi siempre” (nueve) seguidos de cuatro valoraciones de “siempre”.

El trabajo con la clasificacion de poligonos segun su numero de lados obtuvo ain
mejores resultados en la cuarta etapa, donde todas las valoraciones fueron de “siempre” o
“casi siempre” (solo tres en este ultimo caso). El siempre predomina igualmente al evaluar si
ambos criterios (numero de lados y regularidad) se emplean simultdneamente y al razonar si
alguna figura no es un poligono, aunque aqui existen cinco casos valorados como “nunca”.
Sin llegar a ser la moda (lo es el “casi siempre”), al sefialar la regularidad o irregularidad de
un poligono el nimero de “siempre” es elevado también. En cuanto a la cooperacion, dos
grupos presentaron las mismas respuestas “siempre” mientras otro “casi siempre”, otros dos
“a menudo” y uno “en ocasiones”. Por otro lado, al razonar por qué un poligono es o no
regular destacan las siete personas con una valoracion insuficiente, seis de ellas de “nunca”.

Pese a que en este ultimo apartado resaltan las calificaciones negativas, al abordarse
esto de nuevo en el proyecto final solo cuatro estudiantes obtuvieron un insuficiente en
contraste con los dos “a menudo”, siete “casi siempre” y siete “siempre”. En cada uno de los
elementos evaluados los “siempre” supusieron la moda (en el mejor de los casos hasta
veintitin estudiantes lo lograron). En cuanto a las puntuaciones insuficientes, en cinco de los
apartados fueron inexistentes y en los otros restantes no supusieron mas de cuatro personas.

- La valoracion final del alumnado (ver anexo 29) desvela que el trabajo realizado les
ha resultado facil y motivador salvo en el caso de la etapa de poligonos regulares, valorada
principalmente con un grado de dificultad media entre nada y poco motivadora. En esta

misma etapa, muchos se sintieron incomodos al trabajar en grupo y manifestaron un
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descontento con la poca implicacion de algunos integrantes. Por otro lado, consideraron en
gran medida su propio trabajo como bueno y excelente.

Ademas, en una pregunta de respuesta abierta sefialaron la actividad “Dibujando en el
Geoplano” como la favorita por el uso de las tablets, seguida de aquellas en las que se dibujo
en la mesa. Aunque unos pocos sefialaron que les habia gustado todo, la dindmica “en grupo”
fue la menos agraciada (“;Y esta cual es?”), seguida de la “tarea del cuadro”, calificada

incluso de “agobiante”. Aunque en menor grado, hubo un descontento hacia las fichas.

8.2. Consecucion de los objetivos.

Una vez reflejados los resultados, hay que esclarecer si se han superado los objetivos.

Las calificaciones en cada una de las cinco actividades analizadas, en general, han sido
elevadas. En apartados como el uso de la regla, la regularidad de los poligonos y su
clasificacion segiin su numero de lados las calificaciones desfavorables (“Nunca”, “Casi
nunca” o “En ocasiones”) han predominado o su nimero ha sido considerable en alguna de las
etapas. Sin embargo, a medida que progresaba la Situacion de Aprendizaje o en el proyecto
final, se ha experimentado una mejora en los resultados de dichos elementos.

Con todo, aun teniendo en cuenta estas calificaciones insuficientes, la presencia atn
mayor de valoraciones altas y, en especial, de “siempre”, supone una mejora de los resultados
respecto a los obtenidos en la evaluacion inicial en cualquiera de los elementos valorados, por
lo que el tercer objetivo especifico se ha alcanzado.

A partir de esta diferencia se deduce que el alumnado ha interiorizado los contenidos
trabajados y desarrollado su capacidad de razonamiento verbal. Solo en algunos casos
concretos, un pequefio porcentaje del alumnado no ha alcanzado este objetivo.

De este modo, en lineas generales, se ha logrado un entendimiento profundo de los
conceptos geométricos trabajados a través del aprendizaje por descubrimiento por parte del
alumnado y un aumento en su precision en la expresion y el razonamiento verbal por medio
de procesos y conceptos matematicos, los dos primeros objetivos especificos del proyecto.

En lo que respecta a la motivacion, se han contrastado las respuestas en el cuestionario
final con lo indicado en el pretest, un interés de media 6,82. Para ello, se ha asignado a cada
calificacion cualitativa un valor numérico sobre 10 de modo que “nada” equivale a un 0,
“poco” a un 3,33, “bastante” a un 6,67 y “mucho” a un 10. Asi, la media de la motivacion del
alumnado ha sido de 7,83 en la primera etapa, de 7,46 en la segunda, de 9,41 en la tercera, de
2,67 en la cuarta y de 6,18 en el proyecto final. Gracias a esto se comprende que el interés ha

aumentado en las tres primeras etapas pero decrecido en las tltimas, en especial en la tercera.
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Aunque no se aprecia una relacion entre la motivacion y la facilidad de las actividades
o la autovaloracion positiva del trabajo del alumnado, la cuarta etapa resultd la mas dificil
segun los datos expuestos anteriormente. La escasa motivacion al trabajar la regularidad de
los poligonos se pudo deber a la cooperacion demandada en la actividad “;Y esta cudl es?”,
en la que el cincuenta por ciento se sintieron incomodos la mayoria o la totalidad del tiempo
destinado a trabajar en grupo. De hecho, muchos sefnalaron que lo que menos les habia
gustado de toda la secuencia didactica habia sido “el trabajo en grupo”.

En cuanto al proyecto final, un atraso en la temporalizacién por causas externas a la
SA forzé su realizacion en los hogares. El ser percibido como una “tarea” pudo repercutir en
la motivacion. Ademads, la mala gestion del tiempo del alumnado condujo a que muchos lo
hicieran la tarde anterior a la entrega de golpe, de ahi que resultara “agobiante”.

Por lo tanto, ante la variacion de los resultados segun la etapa no se puede afirmar que
el aprendizaje por descubrimiento incremente la motivacion del alumnado, aunque tampoco lo
contrario. No obstante, algunos sefialaron su descontento con las actividades para afianzar
conocimientos en formato ficha, que no se diferencian de las empleadas en el modelo
tradicional. Es decir, que las fichas contrastaron con las dinamicas propias del aprendizaje por
descubrimiento centradas en el razonamiento oral que, se entiende, agradaron mas.

En conclusion, se han alcanzado tres de los cuatro objetivos especificos, mejorando los
resultados, adquiriendo nuevos conceptos y desarrollando el razonamiento verbal. Por ello, si
bien los resultados referentes a la motivacion son inconcluyentes, se afirma que el aprendizaje

por descubrimiento mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje frente al modelo tradicional.

8.3. Limitaciones de la propuesta v la investigacion.

Aun habiendo superado la mayoria de objetivos planteados para el proyecto, este
cuenta con una serie de aspectos a mejorar. En primer lugar, la observacion sistematica del
docente, considerada en la evaluacion formativa, ha identificado los elementos del disefio de
la Situacion de Aprendizaje que no han resultado segtn lo esperado:

- En la primera etapa, al abordarse simultineamente la diferencia entre recta,
semirrecta y segmento asi como entre paralelo y oblicuo, ambas clasificaciones se
entremezclaron y emplearon como una sola en las actividades. Por ello, se plantea mostrar
sendos contenidos de forma independiente, en etapas distintas.

- La incapacidad para comprender qué se demandaba en “Extiende la cuerda” desvela
una complejidad excesiva en sus apartados y enunciados, por lo que se estima simplificarla.

- En la etapa de angulos se han percibido dificultades para identificar y clasificar
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angulos obtusos superiores a 270° (aquellos cuyo angulo opuesto es recto o agudo), por lo que
se sugiere disefiar una actividad donde se trabaje con ellos de forma exclusiva.

- “Dibujando en el Geoplano” requiri6 durante su desarrollo de numerosas
explicaciones acerca del funcionamiento del recurso en linea ya que nunca antes habian tenido
contacto con este. Se propone asi una actividad preliminar enfocada en aprender a usarlo.

- “.Y esta cudl es?” supone un salto en dificultad excesivo desde las actividades
previas. Para graduar mejor la secuencia, se aconseja una actividad similar intermedia con una
tabla donde marcar con un si o con un no si los lados y dngulos de los poligonos son iguales.

- La realizacion del proyecto final (ver anexo 30) en el hogar limito la
retroalimentacion del docente durante su creacion y afect6 a los resultados negativamente, con
trabajos incompletos e incluso un caso sin entregar. En futuras implementaciones, se
estableceran varias fechas de entrega obligatorias a lo largo de su realizacion para que el
docente reconduzca al alumnado.

En lo que respecta al proceso de investigacion, existe la posibilidad de que los
resultados estén contaminados por variables no contempladas como el caracter del docente,
los recursos empleados o el modo de evaluar. La existencia de un grupo de control con el que
se trabajasen los mismos conceptos con una metodologia tradicional permitiria comparar los
resultados de forma directa garantizando la legitimidad de las conclusiones.

Asimismo, para el estudio solo se ha trabajado con veintitrés estudiantes, un niimero
que en cada etapa ha disminuido en mayor o menor grado por la ausencia de algunos de ellos.
Ademas, todos formaban parte del mismo grupo-clase y del mismo entorno poblacional, por
lo que se debe considerar que variables relacionadas con el contexto socio-cultural o familiar
puedan haber influido en los resultados. Las pobrezas que se achacan a la muestra generan
preguntas sin respuesta: ;Se obtendran los mismos resultados con otro alumnado? (Es el
aprendizaje por descubrimiento mejor que el método tradicional en cualquier situacion?

Gonzalez-Monteagudo (2020) contempla en el concepto de innovacion la acepcion de
utopia, un camino para lograr un mundo mejor a través de la educacion. La innovacion no
hablaria pues de alcanzar la perfeccion sino de disponer la meta para tomarla como referencia
y no alejarnos de ella. En esta senda, pese a lo andado siempre quedard mas por recorrer.

Por eso, desde aqui se invita a replicar este proyecto en otros lugares para corroborar o
desmentir los resultados obtenidos, colaborando para la garantia de una educacién mejor.

De este modo, solo se puede finalizar este trabajo (si es que realmente alguna vez
termina) rememorando las palabras con las que el filésofo utopico Platon (trad. en 2009)

concluyo6 su Politeia: “Seamos felices aqui y en el viaje [...] que hemos descrito” (p.618).
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Anexos.

al) Pretest de la actividad “A las puertas del museo”:

1. Del 0 al 10. ¢ Te resultan interesantes las clases de matematicas?

2. Dibuja una recta, una semirrecta, un segmento de recta y una curva.
Sefala cual es cual y por qué.

3. Dibuja dos rectas paralelas entre si y una tercera oblicua a las dos
primeras. Sefala cual es cual y por qué.

4. Dibuja un angulo recto, uno obtuso y otro agudo. Sefala cual es cual
y por qué.
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5. Dibuja dos figuras, una que sea un poligono y otra que no lo sea.
Luego, responde a las preguntas.

a) ¢ Como se llama el poligono segun su numero de lados?

b) ¢ El poligono es regular o irregular? Justifica tu respuesta.

6. Dibuja algo abstracto.
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a2) Evidencias de la presentacion por diapositivas de “El museo de las formas”:

EL MUSEQ DE LAS FORMAS

ABSTRACCION GEOMETRICA

- WA
|

Semirrectas Segmentos de recta

Rectas

a4) Ejemplos de parejas de segmentos para identificar su posicion relativa en la

actividad “Lineas y mas lineas”:

//.; N
o —

Ejemplos de segmentos oblicuos

=0

Ejemplos de segmentos paralelos
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aS) Ficha de la actividad “Carreteras conectadas”:

.

1) Las carreteras A y C son...

2) Las carreteras E y D son...

3) Las carreteras [ y H son...

4) Las carreteras B y K son...

5) Las carreteras J y K son...

6) Las carreteras K y F son...

7) Las carreteras G y E son...

8) Las carreteras D y J son...

9) Senala otra pareja de carreteras que sean paralelas distintas a las de arriba.
10) Senala otra pareja de carreteras que sean oblicuas distintas a las de arriba.

11) Marca en rojo un segmento, en amarillo una semirrecta y en verde una
recta.
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a6) Ficha de la actividad “Extiende la cuerda”:

a) Dibuja cuatro segmentos azules paralelos entre si.

b) Dibuja dos segmentos rojos paralelos entre si y un segmento verde
oblicuo a los dos rojos (pueden sobrar puntos).
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c) Dibuja tres segmentos azules, todos oblicuos entre si (cada segmento debe
cortar a los otros dos en ¢l dibujo).

d) Dibujo cuatro segmentos verdes paralelos entre si y dos segmentos azules
oblicuos respecto a los verdes.
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e) Dibuja dos segmentos amarillos paralelos entre si y dos segmentos rojos
paralelos entre si, pero los amarillos deben ser oblicuos respecto a los
rojos (no puede haber un punto del que patan dos segmentos distintos).

f) Dibuja dos segmentos verdes paralelos entre si y dos segmentos rojos
oblicuos entre si sin que sobre ninglin punto y sin que dos segmentos

toquen el mismo punto (los rojos no pueden cortar a los verdes en el
dibujo).
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a7) Ejemplos de angulos para la actividad “Con la boca abierta”:

><}v\/@/
: Z/ /@//

Rectos

< &~

Obtusos
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a8) Ficha de la actividad “Angulos para dar y regalar”:

e Rodea el vértice de los angulos de rojo y en amarillo los segmentos.
Clasifica los siguientes angulos segun sean agudos, rectos u obtusos.

— R <Y

A _
AV I
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a9) Ficha de la actividad “Manecillas locas”:

Ejercicio 1: Observa el reloj. ;Qué tipos de angulos se han formado? Sefiala con una “A” los angulos
agudos, con una “R” los rectos y con una “O” los obtusos.

a) b)
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Ejercicio 2: Construye un reloj en el que las manecillas formen los angulos indicados. Sefiala con una
“A” los angulos agudos, con una “R” los rectos y con una “O” los obtusos.

a) Dos angulos agudos y un obtuso.

b) Un angulo agudo y dos obtusos.

¢) Un angulo recto y dos obtusos.

d) Dos angulos rectos y un obtuso.
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al0) Modelos de poligonos con mecano de la actividad “;Qué esconden estos

Ml <
®

all) Modelos de contraejemplos de poligonos con mecano de la actividad “Y se fue el

segmentos?”:

/

poligono”:

al2) Evidencias de la presentacion por diapositivas de la actividad “;Alerta intruso!”:

iAlerta
A ilntruso!

Descubriendo los nombres de los poligonos
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al3) Ficha de la actividad “Viaje al interior del poligono”:

e Colorea de rojo los lados de estos poligonos, en verde los vértices y en
azul los angulos. Cuenta cudntos lados, vértices y angulos tiene cada
poligono e indicalo. ;Como se llama cada poligono segin su namero de
lados?

1. 2. 3.

Lados: Lados: Lados:
Vértices: Vértices: Vértices:
Angulos: Angulos: Angulos:
4. 5. 6.

Lados: Lados: Lados:
Vértices: Vértices: Vértices:
Angulos: Angulos: Angulos:
7. 8.

Lados: Lados:

Vértices: Vértices:

Angulos: Angulos:
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al4) Ficha de la actividad “Figuras geométricas”:

Figuras Triangulo Triangulo
F—— —
L BD JL
A
D — —
O DI LE
S
F— ——
IB EJ
o A e D e G
e B e E e H
e C e F o |
Figuras Cuadrilatero Pentagono
—  ——
DJ JL
— —
JF LI
L
A — —
D FC IB
o
S F—— ——
cb BE
—
EJ
e A e D e G
e B e |E e H
o C e F o |
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Figuras Pentagono
I F——
Kl DJ
|
L IE JF
A
D — —
o EK FC
S
 ——
CB
——
BD
A e D o G o J
B e [ e H e K
C o [ o | o L
Figuras Cuadrilatero
'_
AH | BJ |
L
A —— o —
D HF JL
0]
S F—1 —
FA LI
 —
IB
A e D e G o ]
B e F e H o K
C o F o | o L




al5) Evidencia del recurso en linea del geoplano virtual:

|

X+

OQONEMION DNA

[

S DADNA Y

O HEHS EH 5 MW M w| e (i}

al6) Modelos de poligonos regulares con mecano de la actividad “En busca de la

perfeccion”:

al7) Modelos de contraejemplos de poligonos regulares con mecano de la actividad

“Desmontando lo perfecto”:

Poligono Modificacion Poligono Modificacion Poligono Modificacion
regular (Contraejemplo) regular (Contraejemplo) regular (Contraejemplo)

i
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al8) Evidencias de la presentacion por diapositivas de la actividad “;Y esta cual es?”:

JY esta cual es?

Actividad en grupo

Pasos a seguir

Observay Escribeen ”
debate sllenclo

Ce

al9) Evidencias del cuestionario final de la Situacion de Aprendizaje:

Durante la Situacion de hemos en cinco de un museo. Sefala siha Indica cémo crees que ha sido tu trabajo en cada estancia del museo (si las respuestas en las
sido facil o dificil aprender los conceptos trabajados en cada una. actividades eran correctas ¢ no)
Facil Ni facil ni dificil pificil Un trabajo excelen..  Untrabajobueno  Untrabajoregular  Un trabajo malo

Segmentos (segmentos . Segmentos (segm...

Angulos (qué es undng... Angulos (qué es u

Poligones (qué es un po.. Poligonos (qué es ..

Poligones regulares (qu.. Poligonos regulare..

Abstraccién geométrica... Abstraccin geom..

o - X i .. e En una actividad tenias que trabajar o hablar con otros comparieros para resolver [a situacion
En cada estancia del museo: jCuanto te han gustado las actividades realizadas? ; Te han motivado? planteada. En esos momentos:
Mucho Bastante Poca Nada Siempre. Casi siempre Aveces Nunca

Segmentos (segm...

Angulos (qué es u...

Poligenos (qué es ...

Paligonos regulare...

Abstraccién geom...
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a20) Escala de valoracion de la actividad “Extiende la cuerda”:

Escala de valoracion actividad 4

Siempre

Casi
siempre

A
menudo

En
ocasiones

Casi
nunca

Nunca

Maneja adecuadamente la regla, de tal
forma que los segmentos dibujados son
perfectamente rectos sin irregularidades
ni desviaciones.

Comprende adecuadamente el concepto
de paralelos no cometiendo errores al
trazar segmentos cuya posicion relativa
sea esa cuando la actividad lo demande.
Los segmentos solicitados como
paralelos entre si realmente lo son.

Comprende adecuadamente el concepto
de oblicuos no cometiendo errores al
trazar segmentos cuya posicion relativa
sea esa cuando la actividad lo demande.
Los segmentos solicitados como
paralelos entre si realmente lo son.

Es capaz de trabajar con los conceptos
de segmentos paralelos y oblicuos de
forma simultdnea en los apartados que
lo demandan. No comete errores a la
hora de establecer, por ejemplo, un
oblicuo respecto a dos segmentos que
son paralelos entre si o dos parejas de
paralelos cuyos segmentos son oblicuos
para los segmentos de la otra pareja.
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a21) Escala de valoracion de la actividad “Manecillas locas”:

Escala de valoracion actividad 7

Siempre

Casi
siempre

A
menudo

En
ocasiones

Casi
nunca

Nunca

Comprende el concepto de angulo como
el de una abertura que presenta una
amplitud/tamafio determinado, ya que
los identifica y los construye
adecuadamente en ambas actividades sin
ignorar la presencia de alguno.

Es capaz de clasificar los angulos
presentes en cada reloj segun su
tipologia de forma adecuada. Ningin
angulo esta indicado como de un tipo
que no resulta ser.

Ha interiorizado el vocabulario
trabajado (tipos de angulos segun su
amplitud), por lo que en el ejercicio dos
es capaz de generar un reloj con las
manecillas en una posicion adecuada
para generar los angulos demandados
sin que haya uno o varios de distinta
tipologia a la indicada.

a22) Escala de valoracion de la actividad “Dibujando en el Geoplano”:

Escala de valoracion actividad 13

Siempre

Casi
siempre

A
menudo

En
ocasiones

Casi
nunca

Nunca

El perimetro de los poligonos lo
conforma una linea poligonal cerrada y
simple.

Comprende el concepto de poligono no
solo como el contorno de la figura sino
también su superficie, por lo que todos
los representados en el geoplano tienen
la superficie coloreada.

Ha interiorizado el vocabulario
matematico (distintos nombres de los
poligonos segin su numero de lado)
siendo capaz de emplear dicho
conocimiento para representar los
poligonos respetando las instrucciones
dadas. El nimero de lados se
corresponde con el resultado esperado.

Es capaz de tomar los conceptos
matematicos aprendidos para representar
de manera creativa y artistica una idea
(robot) experimentando con un elemento
basico del lenguaje artistico (forma).
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a23) Escala de valoracion de la actividad “;Y esta cual es?”:

Escala de valoracion actividad 16 Siempre Casi A En Casi Nunca
siempre | menudo | ocasiones | nunca

Identifica adecuadamente la regularidad
o irregularidad de cada uno de los
poligonos.

Nombra adecuadamente cada poligono
segun su numero de lados (asocia
correctamente el numero de lados de un
poligono con su clasificacion).

Es capaz de clasificar los poligonos
teniendo en cuenta dos criterios distintos
(el nimero de sus lados y su
regularidad).

Es capaz de discriminar aquellas figuras
que no suponen un poligono. No las
clasifica como si se tratara de uno
atendiendo a su regularidad o a su
numero de lados.

La justificacion de la respuesta es
adecuada y parte de las definiciones
trabajadas, demostrando que es capaz de
transmitir mensajes matematicos por
escrito usando vocabulario adecuado.

Las respuestas de todos los integrantes
de cada grupo son las mismas,
demostrando un acuerdo previo y que
han colaborado para construir el
conocimiento matematico.
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a24) Escala de valoracion de la actividad “;Soy un artista abstracto!”:

Escala de valoracion actividad 17

Siempre

Casi
siempre

A
menudo

En
ocasiones

Casi
nunca

Nunca

Representa dos segmentos paralelos entre si y
otros dos oblicuos, lo que demuestra la
adquisicion de vocabulario en relacion a la
posicion relativa de elementos en el plano.

Comprende el concepto de angulo asi como su
clasificacion segun su amplitud representando
adecuadamente las condiciones solicitadas en
relacion a ello (dos segmentos que forman un
angulo agudo y un poligono irregular con un
angulo recto).

El cuadro presenta al menos 15 figuras, de las
cuales minimo una no es un poligono y siete si lo
son, teniendo como poco cuatro de ellos distinto
numero de lados y dos poligonos regulares.

Nombra adecuadamente cada poligono seguin su
numero de lados (asocia el nimero de lados con
su clasificacion).

Identifica adecuadamente la regularidad o
irregularidad de cada uno de los poligonos.

Es capaz de clasificar los poligonos con dos
criterios  distintos (nimero de lados 'y
regularidad).

Es capaz de discriminar aquellas figuras que no
suponen un poligono y no las clasifica como tal.

Es capaz de justificar adecuadamente por qué un
poligono es regular o no, manifestando que ha
comprendido su definicion y es capaz de
emplearla para transmitir mensajes matematicos
con un vocabulario adecuado.

El cuadro resulta una composicion abstracta y no
figurativa, demostrando que ha comprendido el
concepto de abstraccion geométrica a partir de la
visualizacion de algunas obras.

El producto final demuestra interés tanto por el
resultado como por el proceso al presentar un
trabajo cuidado (lineas realizadas
cuidadosamente con un uso adecuado de la regla
sin tambaleos, tramos curvos o cambios de
direccion en la linea; se pint6 sin salirse de los
bordes...).

El producto final supone una composicion
artistica dotada de estética y no una mera
disposicion sobre el papel de los elementos
solicitados.
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a25) Lista de control de la actividad “A las puertas del museo”:

Lista de control actividad 1 (pretest)

No

Comprende lo que es una recta dibujando una linea recta sin principio ni final marcados.

Comprende lo que es una semirrecta dibujando una linea recta con un principio marcado pero
sin final.

Comprende lo que es un segmento de recta dibujando una linea recta con principio y final
marcados.

Comprende lo que es ua curva dibujando una linea que se tuerce y que no resulta recta como las
anteriores.

Justifica adecuadamente su respuesta en la pregunta 2 partiendo de las definiciones de los
elementos dibujados y empleando un vocabulario adecuado.

Comprende el concepto de rectas paralelas dibujando una pareja de rectas que no se crucen por
mas que se extiendan hasta el infinito.

Comprende el concepto de recta oblicua dibujando una que se cruce con las otras dos en algiin
punto del plano (ese ese punto mostrado en el dibujo o no).

Justifica adecuadamente su respuesta en la pregunta 3 partiendo de las definiciones de los
elementos dibujados y empleando un vocabulario adecuado.

Comprende lo que es un angulo recto dibujando dos segmentos que parten de un vértice comun
y que dan lugar a una abertura con forma de “L” (90°).

Comprende lo que es un angulo agudo dibujando dos segmentos que parten de un vértice
comun y que dan lugar a una abertura menor de 90°.

Comprende lo que es un angulo obtuso dibujando dos segmentos que parten de un vértice
comun y que dan lugar a una abertura mayor de 90°.

Justifica adecuadamente su respuesta en la pregunta 4 partiendo de las definiciones de los
elementos dibujados y empleando un vocabulario adecuado.

Conoce la diferencia entre figuras que son un poligono y aquellas que no dibujando un ejemplo
de cada una.

Es capaz de clasificar un poligono atendiendo al nimero de lados que posee.

Es capaz de clasificar poligonos segin su regularidad justificando esto a partir de la definicion
del concepto y empleando vocabulario adecuado.

Realiza un dibujo en donde no se identifica ningin elemento de la realidad sino una
composicion carente de significado y meramente estética (abstracta).
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a26) Vaciado de la lista de control del pretest por item y por alumno/a:

Alumno/a
Recta
Semirrecta
Segmento
Curva
Justificacion 2
Paralelas
Oblicuas
Justificacion 3
Agudo
Recto
Obtuso
Justificacion 4
Poligono/no
N° Lados
Regularidad
Abstraccion

Interés

1
Si

2
Si

8
Si

10

11
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No
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a27) Vaciado de las distintas escalas de valoracion por item y por alumno/a:

Alumnado
Regla
Paralelos
Oblicuos
Simultineo
Identificacion
Clasificacion
Generacion
Linea poligonal
Interior
N° de lados
Dibujo robot
Regularidad
N° de lados
Dos criterios
No poligonos
Argumentacion
Cooperacion
Paralelos/Oblicuos
Angulos
Condiciones
N° de lados
Regularidad
Dos criterios
No poligonos
Justificacion
Abstracciéon
Cuidado
Estética

S = Siempre

1 2
AM S
S S
S CS
S S
CS CS
CS CS
AM AM
S S
S S
S CS
S S
S S
S S
S S
S S
S S
CS CS
S S
S S
S S
S CS
S CN
S CS
S S
S CS
S S
S S
S S

CS = Casi siempre

3
CS

S
S
S
S
S

CS

4
AM
S
CS
S
AM
CS
AM
S
S
AM
S
CS
CS
S
S
CS
CS
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE

AM = A menudo

5
EO
CS

6
EO
S
CS
S

w o wwwZZnan

Q
]

7 8
- N
- S
- CS
- S
CS CS
CS AM
CS AM
S -
S -
CS -
S -
CS CS
S S
S S
N N
N N
S S
N S
AM S
EO S
CS AM
CS S
S S
N S
AM S
S S
S S
S S

EO = En ocasiones

9
N
AM
CS
CN
AM
CS
AM
S
S
AM
ST

»n v wvn

Q
7]

»n v v v v v wn

13

CS

EO

AM

AM
AM

»nn v v v nn v wn

CS
S
AM
S

11
CS
AM
S
AM
EO
EO
CN
S
S
AM
S
CS
CS
CS
S
CS
AM
S
AM
CS
AM

wn v Zz Zz

S

12
N
CN
CN
CN
AM
S
CS
S
S
CS
S
CS
CS
CS
S
CS
AM
N
AM
AM
NE
NE
NE
NE
NE
S
CS
S

CN = Casi nunca
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13 14
AM CN
CS EO
S EO
S EO
AM S
AM S
CN S
S S
S S
CS CS
S S
AM AM
S S
S S
S S
AM AM
AM AM
S S
S S
AM S
CS S
CS CS
S S
S S
AM CS
S S
CS CS
EO S
N = Nunca

15 16
CS CN
S CN
S CN
S N
S CN
S EO
S EO
S AM
S CN
CS EO
S ST
AM CS
S S
S S
S N
AM CN
AM AM
S S
S S
CS S
S NE
CS NE
S NE
S NE
S NE
AM S
CS S
S CS
- = Falto ese dia

17
CS

CS
CS
CS
CS

18 19
S CN
S CS
S S
AM CS
CS S
S S
S S
S S
S S
CS S
S S
S S
S S
S S
S S
CS S
S S
S S
S S
S AM
S AM
S N
S N
S N
S N
S S
S S
EO S
ST= Sin tiempo

20
AM
AM

e} >
B a oy

©n wn

CS

CS

v v »n v wn

EO

21 22 23
CN CN CN
AM S CN

N N AM
EO CS S
AM CS S
AM AM S
- S S
- S S
- S CS
- S S
AM AM CS
S S S
CN S S
S S S
N N CS
EO EO EO
S S S
S AM S
S CS S
AM AM S
S CS S
CS S S
S S S
EO CN S
S S S
CS S S
S S S

NE= No entregado



a28) Graficas con el recuento global de los resultados por apartado de las actividades evaluadas con escala de valoracion:

Numero de alumnos

Numero de alumnos

10

Actividad "Extiende la cuerda”

Regla Paralelos Oblicuos Simultaneo

Calificaciones

Actividad "Manecillas locas"

Identificacion  Clasificacion Generacion

Calificaciones
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Siempre
Casi siempre
A menudo
En ocasiones
Casi nunca

Nunca

Siempre
Casi siempre
A menudo
En ocasiones
Casi nunca

Nunca



Actividad "Dibujando en el Geoplano”

Numero de alumnos

(=T N =2 ]

16 B Siempre
14 [ Casisiempre
3 12 A menudo
E 10
= [ Enocasiones
- 8
S B Casinunca
2 6
7]
N
g 4 [ Nunca
z
2 |
0 2 2
Linea poligonal Interior  N°de lados Dibujo robot
Calificaciones
Actividad ", Y esta cual es?"
B Siempre
[ Casisiempre
A menudo
[ En ocasiones
B Casinunca
I [ Nunca
& =3 e = S S
1y S & B B
G @ < @ &
@ & 3 S &
3 & OQP & )
Q < ?SQ, )

Calificaciones
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Numero de alumnos

Actividad "jSoy un artista abstracto!"

22 B Siempre
20 [ Casisiempre
18 [ Amenudo
16 B En ocasiones
14 [ Casinunca
12 [ Nunca
10
8
6
4
2
0 -

Paralelos/Oblicuos Angulos Condiciones N°de lados Regularidad Dos criterios No poligonos Justificacion  Abstraccion Cuidado Estética

Calificaciones

-57-



a29) Resultados del cuestionario final:

Durante la Situacion de aprendizaje hemos trabajado en cinco estancias de un museo. Sefiala si ha
sido facil o dificil aprender los conceptos trabajados en cada una.

15 M Facil— M Ni facil ni dificil— B Dificil

10
5
0
o R é\'o.w
ol e 2C
?o\\g ?o\\g P:og\‘

En cada estancia del museo: ;Cudnto te han gustado las actividades realizadas? ; Te han motivado?

I Mucho [ Bastante [0 Poco [ Nada

15

10

5

0 . . P
5@9“@(\\0 'P~<\g\>\°% & 90\'\%"@6” 90\'\‘9‘\06 ?\vs@&\o
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Indica cdmo crees que ha sido tu trabajo en cada estancia del museo (si las respuestas en las
actividades eran correctas o no).

Il Un trabajo excelente [l Un trabajo bueno [ Un trabajo regular [l Un trabajo malo

10
5
0
o e oo
o° e o
,N\go\ ?0\\9 ?o\\‘é

En una actividad tenias que trabajar o hablar con otros compafieros para resolver la situacion
planteada. En esos momentos:

Il Siempre M Casisiempre [0 Aveces [l Nunca

10
5
0 - p— Pa—— " -
¢ Todos los miembros del ¢ Hubo algun miembro del ¢ Tu participaste ¢ Te sentiste comodo
grupo participaron? grupo que fue por libre? activamente? trabajando con tus
comparieros?
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a30) Cuadros realizados por el alumnado en el proyecto final “;Soy un artista abstracto!”:
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