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RESUMEN

Existen numerosas investigaciones que muestran las ventajas de trabajar las
matematicas desde de un ambiente cercano al alumno, con elementos que le resulten
familiares y accesibles. Para ello el maestro debe analizar su entorno méas proximo y
reflexionar sobre las posibilidades que este le ofrece para enriquecer e innovar su

practica docente.

A lo largo del documento se muestra como trabajar las matematicas desde el
conocimiento y manipulaciéon del entorno: se disefia y se implementa una propuesta
didactica en un entorno urbano proximo al nifio. El aprendizaje de elementos
geométricos se va a realizar a partir de una experiencia didactica real, que demuestra a
modo de ejemplo la forma en la que las matematicas (en este caso concreto el apartado

de la geometria) pueden ser trabajadas fuera del aula, en un entorno urbano.

El presente trabajo esta compuesto de dos grandes conglomerados bien diferenciados: el
primero de ellos abarca la revision bibliografica del estado de la cuestion (;,qué hay ya
estudiado sobre el tema?), y el segundo es el desarrollo de la experiencia docente

Ilevada a la practica junto a las conclusiones de la misma.

Palabras clave: Geometria en la ciudad, salida didactica, matematicas fuera del aula,

innovacion pedagagica.
ABSTRACT

There are lots of researches that show the advantages of working mathematics from an
environment close to the student, with elements that are familiar and accessible for
them. To do this, the teacher must analyze their immediate environment and think on

the possibilities it offers to enrich and innovate their teaching practice.

Throughout the document we show how to work mathematics from knowledge and
manipulation of the environment are shown: a didactic proposal is designed and
implemented in an urban environment close to the children. The learning of geometric
elements will be carried out from a real didactic experience, which demonstrates by way
of example the way in which mathematics (in this case the section of geometry) can be

worked out of the classroom, in a urban environment.



The present work is composed of two large well-differentiated conglomerates: the first
of them covers the bibliographic review of the state of the question (what is already
studied on the subject?), And the second is the development of the teaching experience

taken to the practice together with the conclusions of it.

Keywords: Geometry in the city, didactic departure, mathematics outside the

classroom, pedagogical innovation.
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1. INTRODUCCION

Este Trabajo Fin de Grado (TFG) se considera adscrito a la modalidad B) Propuestas de
intervencion educativa, de la Guia General del TFG. Tal como establece el articulo 7.5
del Reglamento de la UVA, tiene un caracter claramente profesional encaminado a la

mejora de la educacion del alumno.

Tal como se menciona en la LOMCE, el fin de la educacion obligatoria es formar al
alumno y contribuir a su desarrollo competencial con la meta de lograr un equilibrio
integral de nuestros menores. No parece por tanto, muy apropiado encerrar la docencia
entre las cuatro paredes del aula. La educacion resulta ser el reflejo de la sociedad a
modo de preparacion para los estudiantes, por lo que en lugar de ensefiarles el mundo y
como funciona desde las aulas, en este trabajo se propone salir fuera del aula para que

descubran el mundo segun lo viven y lo experimentan.

El presente documento consta de dos grandes blogues bien diferenciados. Por un lado,
el primero es una recopilacién y reflexion de una serie de material bibliogréafico en
relacion con las salidas didacticas y el desarrollo de los aprendizajes matematicos. La
segunda parte la compone una propuesta didactica que trabaja contenidos directamente
relacionados con la geometria. Se expone su implementacion en un colegio de Segovia
capital, asi como los materiales disefiados y empleados para la intervencion. Para

finalizar se muestran las conclusiones de su implementacion.

Este trabajo resalta la idea de transformar los modelos didacticos de tal forma que
rompan con lo tradicional, llegando a resultar mucho maés atractivos y efectivos para
nuestros alumnos. Para ello se propone aplicar los conceptos matematicos estudiados en
clase e implementarlos en un entorno ajeno al centro escolar, dando sentido a la idea de
que el periodo escolar es la etapa preparatoria que desarrolla a los alumnos para vivir

inmersos en la sociedad y el mundo.



2. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden en este TFG son los siguientes:

1. Hacer una revision bibliografica sobre los aspectos relacionados con la
ensefianza de la geometria y la ensefianza de las matematicas en general a traves

del entorno.
2. Disefiar una intervencion didactica en la que los alumnos trabajen los contenidos
relacionados con la geometria fuera del aula (salida didactica), haciendo viva la

resolucion de problemas matematicos y siendo los protagonistas de la actividad.

3. Implementar la propuesta didactica disefiada y analizar conclusiones sobre esta.



3. JUSTIFICACION DEL TEMA

La realizacion del presente trabajo fin de grado corresponde con el ultimo paso
necesario para la obtencion del Grado Universitario en Educacion Primaria. Para su
elaboracion se han empleado las técnicas y los conocimientos adquiridos durante todo el
trayecto de formacion universitaria, asi como la consecucién de las diversas
competencias exigidas para el titulo. Las competencias propias del Grado, reflejadas en
la Memoria del plan de estudios del Titulo de Grado Maestro en Educacion Primaria por
la Universidad de Valladolid, forman uno de los pilares importantes a la hora de la

elaboracion del documento, entre las cuales destacaré a grandes rasgos las siguientes:

e Adquirir el conocimiento y comprension necesaria para la aplicacion de la
practica docente.

e Desarrollar habilidades que formen al estudiante para planificar y llevar a cabo
buenas practicas educativas de ensefianza-aprendizaje en contextos educativos.

e Desarrollar habilidades que formen al estudiante para fomentar el espiritu de
iniciativa y una actitud de innovacion y creatividad en el ejercicio de su
profesion.

e Ser capaz de reflexionar sobre el sentido y la finalidad de la praxis educativa.

e Desarrollar habilidades que formen al estudiante para el futuro ejercicio de su

profesion.

Por otra parte y fuera del logro de las destrezas necesarias para la obtencion del titulo,
existe una motivacion personal movida por la fascinacién hacia las ramas cientificas
numéricas, pues en una etapa anterior de mi trayectoria académica estudié un par de
afios en la facultad de ingenieria técnica de Zamora. También existe cierta
reivindicacion de sacar las matematicas del estereotipo de asignatura dura y dificil, idea
reflejada en numerosas encuestas realizadas en centros de ensefianza, que ha ido

adquiriendo en gran parte por los métodos de ensefianza con los que se trabaja.

Con esta idea, se toma como punto de partida la busqueda de un método para dotar a las
matematicas de cierto atractivo e interés para los alumnos, ya que siendo una de las
asignaturas troncales en la Educacion Primaria, despierta cierta apatia entre los
estudiantes, creando un riesgo presente de fracaso en el aprendizaje de las matematicas.

Serd nuestra préactica docente la que sea capaz de revertir el proceso y haga de las



matematicas una materia interesante, cercana y alcanzable para el alumnado, no solo

para ser superada, sino para ser disfrutada, admirada y amada.

Para terminar, resaltar la propuesta innovadora del uso del entorno como instrumento de
apoyo a la docencia, un entorno que resulta cercano al nifio para facilitarle el
aprendizaje de las matematicas, dando pie a la idea de que el aula no es el unico lugar
donde se pueden trabajar las matematicas. Con esta intervencion didactica se pretende
trabajar las matematicas a través del entorno e integrar los contenidos que se estudian en
problemas de la vida cotidiana, simulando situaciones donde los alumnos deban aplicar
los conocimientos adquiridos sobre geometria mientras tratan de resolver posibles

problemas que se puedan encontrar en el futuro, lejos del entorno escolar.

Esta parte es la que da pie al tema en el que se centra el presente trabajo: Un modelo
didactico novedoso con el cual es posible lograr los objetivos que marca la
administracion trabajados fuera del propio centro, es decir, hacer nuestros aquellos
elementos que nos ofrece el entorno urbano y aprovecharlos para trabajar los contenidos

curriculares de una forma visual, préactica y manipulativa.

De aqui en adelante y con el fin de facilitar la lectura, mediante el uso de palabras tales
como “nifos” o “alumnos”, se hace referencia al “conjunto de estudiantes”
entendiéndose como el colectivo general que engloba tanto a los alumnos (de género

masculino) como a las alumnas (de género femenino).



4. MARCO TEORICO

A continuacién, se desarrolla la revision bibliografica sobre el material consultado para

establecer el marco tedrico o estado de la cuestion.
4.1. La geometria durante la etapa escolar del alumno

La geometria es una de las ramas cientificas que componen el conglomerado de las
matematicas. Segun su etimologia proveniente de las civilizaciones antiguas, la palabra
geometria significa la medida de la tierra. Su campo de estudio se centra en comprender
y analizar el espacio fisico que percibimos, ademas de conformar los pilares de otras
ramas cientificas como la fisica, la ingenieria, la mecanica, la arquitectura, la

aerondutica, la cartografia, la topografia, etc.

Vemos que la geometria forma una parte muy importante de la matematica escolar dada
su alta aplicacion dentro de la sociedad. Todos los alumnos van a hacer uso de los
conocimientos estudiados sobre geometria en algin momento de sus vidas, bien por
constituir la base cientifica-profesional de determinados trabajos o bien para solventar
problemas domésticos. Desde este punto nos damos cuenta de la importancia del estudio
de la geometria en las etapas de la educacion obligatoria. Guerrero (2010) nos aporta su
punto de vista con una serie de postulados que remarcan la importancia del estudio de la

geometria en etapas escolares:

e Se aplica en la realidad (en la vida cotidiana, la arquitectura, la pintura, la escultura, la
astronomia, los deportes, la carpinteria, la herreria, etcétera).

e Se usa en el lenguaje cotidiano (por ejemplo, se dice: calles paralelas, tinacos
cilindricos, la escalera espiral, etcétera).

e Sirve en el estudio de otras ramas de las Matematicas (por ejemplo, un modelo
geométrico de la multiplicacion de nimeros o expresiones algebraicas lo constituye el
calculo del area de rectangulos).

e Permite desarrollar en los alumnos su percepcion del espacio, su capacidad de
visualizacion y abstraccion, su habilidad para elaborar conjeturas acerca de las
relaciones geométricas en una figura o entre varias y su habilidad para argumentar al

tratar de validar las conjeturas que hace. (p.2-3)

Previamente a la Etapa Primaria, los nifios han experimentado y descubierto a su

manera el mundo que les rodea. Desde los primeros afios de vida, los prescolares



exploran y aprenden sobre su entorno vivencial, es decir, comienzan a desarrollar su
comprension del espacio como aquel lugar donde viven y juegan, sus entornos mas
inmediatos (casa de papa y mama, casa de los abuelos, etc.). Posteriormente y segln van
pasando los afios, el espacio conocido como tal va aumentando y ordenandose de tal
forma que el nifio sabe orientarse por este. De igual manera, el nifio va experimentando
gracias a los sentidos y conociendo las formas de las cosas, sus tamafios, las diferencias
entre un objeto y otro, cual pesa més, etc. Esto se puede considerar como las primeras
experiencias de aprendizaje (informales y no formales) en el campo de la geometria.

Durante la etapa de Educacion Infantil, los alumnos experimentan con ejercicios
reglados (educacién formal) con unos objetivos concretos: comenzar a reconocer formas
geométricas simples, apreciar las diferencias entre las diferentes figuras planas, a
representarlas sobre el papel, comienzan a desarrollar simples ejercicios de ordenacion
espacial, a comparar tamafios (grande-pequefio), a discernir distancias en el espacio
(cerca-lejos) y en el tiempo (pasado-presente-futuro, la composicion del calendario,
linea temporal y distancia entre acontecimientos), entre otras cosas. En definitiva,

comienzan a asentar las bases de la geometria y sus conceptos.

Ya durante la etapa de la Educacién Primaria, es donde los alumnos asientan los
conceptos, los amplian y desarrollan el conocimiento cientifico en el campo de la
geometria. La Administracion Educativa es la encargada de indicar qué ensefianzas
(objetivos, contenidos, etc.) han de impartir los maestros y en qué momentos concretos
dependiendo de la evolucion psicopedagdgica de los escolares. Todo esto lo recogen en
los documentos de caracter oficial emitidos por la Administracion Educativa, los cuales
conocemos como Leyes de Educacion.

La normativa de actual aplicacion y a la cual hace referencia el presente trabajo es la
LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa) en su texto consolidado con la LOE (Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién), el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Primaria, con caracter nacional, y la ORDEN
EDU/519/2014, de 17 de junio, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion primaria en la Comunidad de

Castilla 'y Ledn, con caracter autonémico.



4.2. La geometria en el curriculum de Educacion Primaria

Se analiza a continuacion la normativa vigente en educacion que hace referencia al

estudio de la Geometria durante la etapa de Educacion Primaria.

En la LOMCE (2013), la palabra "geometria™ como tal aparece durante la enumeracion
de los objetivos de etapa, en concreto, en el Articulo 17. Objetivos de la educacion
primaria, apartado G): "Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en
la resolucién de problemas que requieran la realizacién de operaciones elementales de
calculo, conocimientos geometricos y estimaciones, asi como ser capaces de aplicarlos a
las situaciones de su vida cotidiana” (p.23). Analizando dicho objetivo, el fin de
desarrollar las habilidades matematicas de los alumnos es el fomentar la competencia
matematica en estos, a la vez que hacer que sean capaces de aplicar los conocimientos
aprendidos en cualquier &ambito de la vida real. Busca aplicar la resolucion de problemas
para dar solucion a las posibles situaciones de la vida en las que puedan necesitar de
estas herramientas (matematicas) para darles solucion, o simplemente para comprender

desde cierto punto de vista coémo funciona el mundo.

Dentro del documento oficial que regula la docencia en Educacion Primaria, en un
segundo plano de concrecion bajo la LOMCE, encontramos el Real Decreto 126/2014,
el cual ademas de repetir el Objetivo de etapa G) sobre el desarrollo de la competencia
matematica, situa el desarrollo de las siete competencias clave como el eje vertebrador
entorno al cual se han de articular el resto de elementos curriculares (reflejado en el
propio documento) como el fin Gltimo de la educacion, lo cual lograra al final de dicha
etapa, el haber desarrollado de forma integra las capacidades de cada alumno en vistas a
su futuro (académico, afectivo, profesional, social, etc.). En este documento, ubicado
dentro del Anexo |, donde aparecen las asignaturas troncales, el apartado D)
Mateméticas, se desarrollan los diferentes bloques de contenidos que conforman la

asignatura.

Previamente al desglose de los elementos curriculares de la asignatura, aparecen en el
texto introductorio ideas que refuerzan lo comentado anteriormente: "Son necesarias en
la vida cotidiana, para aprender a aprender, y también por lo que su aprendizaje aporta a

la formacion intelectual general... El uso de las herramientas matematicas permite



abordar una gran variedad de situaciones” (Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero,
p.31).

Este documento presenta los diversos contenidos de la asignatura sin distincién por
ciclos o cursos (a diferencia de la Orden EDU 519/2014), sino que los agrupa en cinco
grandes bloques de contenidos (Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, p. 32):

e Bloqgue 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas.
e Bloque 2: Numeros.

¢ Bloque 3: Medida.

¢ Bloque 4: Geometria.

e Bloque 5: Estadistica y probabilidad.

La razon de dejar constancia de todos los blogues de contenidos y no solo del especifico
sobre geometria, es que durante el desarrollo del bloque de geometria, hemos de hacer
uso de herramientas y capacidades aprendidas de todos los bloques de contenidos
estudiados como un conjunto de saberes (formacion académica continua). Asi de esta
forma, para solventar problemas sobre geometria, debemos hacer uso de ciertos
algoritmos descritos por nimeros, signos y simbolos (Blogues 1 y 2), realizar medidas
(Bloque 3), etc.

Es en la Orden EDU 519/2014 (de carécter autonémico), en un nivel de concrecion
mayor a la LOMCE y al Real Decreto 126, donde se desarrollan los bloques de
contenidos de forma aislada por cursos (1°, 2°, 3°, 4° 5° y 6° de Primaria), por lo que
supondra la normativa de referencia a la hora de programar actividades en la etapa
primaria siempre que nos encontremos ejerciendo dentro de la comunidad auténoma de

Castilla 'y Leon.
4.3. Propuestas para desarrollar la competencia mateméatica

El fracaso escolar puede ser causado por numerosas razones, que a menudo se resumen
en deficiencias por parte del alumno, deficiencias del método, deficiencias del docente,
o la poca implicacion familia/centro. Hegarty, Mayer y Monk entre otros (citado por
Alvarez, et al., 2003), "Sostienen que el bajo rendimiento de estos alumnos en la

resolucion de problemas parece estar mas relacionado con su incapacidad para



comprender, representar los problemas y seleccionar las operaciones adecuadas que con

errores de ejecucion” (p.351).

También ocurre muy a menudo que los conceptos aprendidos se quedan sin una
conexion aparente con el mundo real, derivando la idea de "esto no me va a servir para
nada en la vida". Ambas ideas son parte del reto docente, el cual nos lleva a muchos
quebraderos de cabeza, buscando la formula que nos permita encontrar el modo para
que los conceptos que ensefiamos en clase no queden en el olvido pasados unos meses,
tratando de no solo que el alumno sepa y aplique el concepto estudiado, sino que sepa
desarrollarlo fuera del papel y fuera del aula, es decir, asimilar, interiorizar y desarrollar

su competencia matematica.

Haciendo referencia al informe PISA (2012), con la idea de entender la competencia
matematica, extraemos la siguiente cita del Blog del INEE (Instituto Nacional de

Evaluacién Educativa):

PISA define competencia matematica como la capacidad de los individuos para
formular, emplear e interpretar las matematicas en diferentes contextos. O, en otras
palabras, pretende describir las capacidades de los individuos para razonar
matematicamente y utilizar conceptos, procedimientos, datos y herramientas
matematicas para explicar y predecir fendmenos. Otro aspecto que caracteriza la
competencia matematica es su potencialidad de ser aplicada en la vida cotidiana. (INEE,
2013)

Para ejemplificar dicha cita, se adjunta el modelo grafico de la aplicacion de la

competencia matematica (Figura 1).

/ Problema en su Problema \

Formular ces
contexto ormuia matematico
Resultados en su Resultados
Interpretar crs
contexto matematicos

U /

Figura 1. Modelo de aplicacion de la competencia matematica en la practica. (MECD, 2013)




El objetivo de desarrollar la competencia matematica en nuestros alumnos es hacer que
aquello que estudian durante su etapa escolar, esté intimamente ligado al mundo que les
rodea y sepan proyectar estas ensefianzas a la vida misma para desenvolverse con
soltura en la sociedad en la que estdn inmersos. Segun un extracto de EURYDICE
(2002), las Competencias Clave: "Deben permitir que un individuo se integre
apropiadamente en un numero de redes sociales, al tiempo que permanece
independiente y personalmente eficaz tanto en situaciones que le son conocidas como en

otras nuevas e impredecibles” (p.14).

4.4. El uso de materiales didacticos como apoyo a los procesos de

ensefianza-aprendizaje

Es muy comun en el area de matematicas trabajar con materiales que los alumnos
puedan manipular durante los primeros afios de escolarizacion, con los cuales logre
familiarizarse con los nuevos conceptos y consiga dar un sentido practico, til y real de
las matematicas. Esto vuelve a hacer referencia a las palabras de Orrantia (2006) sobre

las estrategias de conteo en edades tempranas diciendo lo siguiente:

Las primeras situaciones de suma y resta a que se enfrentan los nifios en la etapa infantil
y primer curso de la etapa primaria pueden ser resueltas a partir de modelar
directamente la situacion o accién con objetos fisicos, como cubos, los dedos o
simplemente dibujando sobre el papel. Los objetos son utilizados para representar la
situacion y los nimeros de las cantidades dadas en la misma, asi como para ayudar a los

nifios a llevar a cabo el procedimiento para llegar a la solucién. (p.166)

Una de las definiciones sobre qué son los materiales didacticos la tomamos de Guerrero
(2009) "Consideramos materiales didacticos a aquellos materiales y equipos que nos
ayudan a presentar y desarrollar los contenidos y a que los/as alumnos/as trabajen con

ellos para la construccion de los aprendizajes significativos™ (p.1).

La definicidon algo mas extensa que podemos dar sobre qué es el material didactico es
todo aquel material, con fines tanto escolares como no escolares, mediante el cual
buscamos canalizar los contenidos didacticos y afianzar el conocimiento practico en el
alumno. Esto requiere por supuesto previa planificacion por parte del docente, pues no

todos los materiales resultan favorables dependiendo de factores tales como el uso que
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le demos, como lo enfoquemos, para qué edades ird destinado, para trabajar qué

contenidos concretos, etc.

Otros autores también defienden la necesidad de materiales de apoyo en la docencia de
las matematicas (y en la docencia en general) para permitir al alumno construir su
propio conocimiento en base a la teoria estudiada en clase, siendo estos elementos la
mediacion entre los alumnos (su aprendizaje) y el maestro (la metodologia empleada).
Tal es asi como lo expresa Moreno (2013): "Los materiales son un soporte que tienen la
finalidad de respaldar la labor educativa, son el nexo de union entre el aprendizaje y la

metodologia utilizada" (p.331).

Segun Arce, Blazquez, Ortega y Pecharroman (2012), algunos ejemplos de materiales
didacticos que se pueden usar en las clases de geometria son: "Fichas, bloques de base
diez, blogques logicos, regletas, geoplanos, varillas, balanzas, cintas métricas, varillas

medidoras, teselas, puzles geométricos, balanzas, relojes, vasijas, etc." (p.2).

4.5. Modelos de resolucion de problemas: La necesidad de un plan

secuenciado

La resolucion de problemas esta considerada como una importante actividad cognitiva
que aparece contemplada en el curriculo vigente. Se trata de una actividad de habilidad
practica que se adquiere mediante la repeticion y ejecucion de la misma. A resolver
problemas se aprende repitiendo unas estrategias concretas y practicandolas. EI maestro
qgueda como proveedor de estas estrategias, sumado a que gracias al soporte de
determinados materiales didacticos hacen que resulte un apoyo sustancial a los procesos

de ensefianza-aprendizaje.

Para tratar de facilitar estos procesos cognitivos, debemos analizar las partes de las que
consta el modelo estdndar de resolucion de problemas y apoyar mediante el uso de
materiales didacticos. Entender previamente las partes de las que se componen los
procesos de resolucion de problemas matematicos, nos ayuda a averiguar en qué punto
del mismo se encuentran las dificultades que provocan el fracaso escolar en dicha

asignatura.

La mayoria de problemas matematicos se resuelven mediante una parte en la que el

alumno realiza las operaciones y los calculos necesarios, pero previamente ha de
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entender la situacion que se le pide y hacerse una idea mental en la que visualice la

situacion que se expone en el enunciado del problema matematico.

El modelo inicial de resolucion de problemas es la aportacion tedrica del Doctor George
Pdlya (1965), de aplicacion para la ensefianza de las matematicas (y aplicable a
cualquier otra rama cientifica basada en nimeros). Este método simple para resolver
problemas matematicos fue su mayor contribucion, reduciendo en cuatro sencillos pasos

la forma genérica de resolver los problemas:

1. Entender el problema. (Comprension del problema)

2. Trazar un plan. (Organizacién y planificacion de una estrategia)
3. Ejecutar el plan. (Ejecucion del plan de operaciones)

4. Mirar hacia atras. (Correccion y comprobacion de los resultados)

En la primera fase, se trata de familiarizarse con el problema. Empezamos con su
enunciado, tratando de visualizar el problema como un todo, de la mejor forma y mas
clara que se pueda. Podemos decir que alguien ha comprendido el enunciado cuando ve
claro lo que quiere conseguir. Para lograr esto existen factores que son comunes a todas
las asignaturas: vocabulario, conocimientos basicos, capacidad de busqueda de ideas
principales y secundarias, capacidad de organizacién y ordenacién de la informacion...
Para concebir un plan, la segunda etapa, ya tenemos que utilizar nuestra capacidad de
reflexion, creatividad, busqueda y exploracidn, analisis, relacion... Aunque en ocasiones
hay unos cuantos problemas tipo, se puede decir en general que no hay recetas previas y
magicas para aplicar de una forma casi memoristica. En general las ideas no surgen,
pero muchas veces es por falta de practica o porque nunca se ha hecho. El paso
siguiente consiste en ejecutar el plan; cuando tropecemos con dificultades debemos
intentar resolverlas. Si no se puede, volveremos al principio de la situacion,
reordenando las ideas, corrigiendo los errores y aprendiendo del camino mal andado.
Por ltimo, la revision. No podemos conformarnos con que el problema quede como
uno mas, sino que se quiere que el aprendizaje sea significativo. En general, cuando un
problema se cree que esta resuelto, se debe repasar todo el proceso, comprobando paso a
paso que no hay errores y el resultado es congruente.
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A partir del Modelo de Polya se han desarrollado otros en que varia el nimero de
etapas, sobre todo tratando de refinar algunas de ellas. Destacamos sobre todo a el de

Mason, Burton y Stacey, Bransford y Stein, Schoenfeld y Miguel de Guzméan.
4.6. Modelos didacticos especificos para la ensefianza de la geometria

En este apartado hablaremos de aquellos modelos didacticos para la ensefianza de la
geometria. Coinciden Ledn y Barcia (2016) al decir que la forma en la que se desarrolla
la ensefianza de los apartados geométricos en la asignatura de matematicas se ha visto
salpicada por las tendencias psicopedagdgicas provenientes de paises extranjeros. Estos
modelos educativos pretenden paliar los errores o las carencias de los ya existentes. Para
solventar esas deficiencias en el desarrollo de las habilidades geométricas del alumnado,
se aplican diversos modelos que tratan de simplificar los procesos de ensefianza-

aprendizaje.

Uno de los mas reconocidos del siglo pasado fue el desarrollado por el matrimonio
holandés Van Hiele (Pierre Marie y Dina), presentado en 1957 (bajo tesis doctoral) y
conocido popularmente como el "Modelo de los niveles de razonamiento de Van Hiele",
cuyo objetivo es ayudar a comprender y orientar el desarrollo del pensamiento
geométrico de los estudiantes. En él se secuencia la ensefianza de la geometria en cinco
etapas o niveles por las que el estudiante debe ir avanzando progresivamente (0o mas
bien madurando su comprensién geométrica) para lograr un razonamiento geométrico
satisfactorio y significativo al més alto nivel. Basandonos en las explicaciones teoricas
sobre dicho modelo, con autores tales como Jaime y Gutiérrez (1990), al igual que
Barrera y Reyes (2015), los niveles de razonamiento geométrico que los Van Hiele

propusieron son:

e Nivel 0: Visualizacién o reconocimiento.
El alumno descubre los cuerpos geométricos simples de forma visual y sensorial
como un todo, es decir, no diferencia ni los elementos que componen la figura ni
sus propiedades. Asigna un nombre a cada tipo de figura y es capaz de
representarlas (circulo, tridngulo, cuadrado, rombo). Es capaz de distinguir unas
figuras de otras y agruparlas por similitud (distincion entre tridngulos, cuadrados
y circulos de forma visual y sensorial). Se tiende a asemejar las figuras

aprendidas con elementos cotidianos familiares para el alumno (una rueda, un
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tetrabrik, etc.) Ejemplo: ElI alumno sabe discriminar los cuadrados de un

conjunto de figuras representadas (variedad de triangulos, circulos y cuadrados).

Nivel 1: Andlisis.

El alumno comienza a descubrir los elementos de los que estdn compuestas las
figuras geométricas (previamente conocidas) y aprende propiedades bésicas de
las mismas (namero de lados, niumero de angulos, simetrias y semejanzas dentro
de la figura). También es capaz de describir de una manera informal las figuras
por sus propiedades, aunque no sabe relacionar unas propiedades con otras
dentro de la misma figura. Ejemplo: El alumno sabe que el cuadrado tiene cuatro

lados iguales y cuatro angulos rectos.

Nivel 2: Orden y clasificacion.

El alumno es capaz de identificar y diferenciar figuras geométricas atendiendo a
las caracteristicas y propiedades de cada figura. De igual manera posee los
conocimientos suficientes para clasificar diferentes formas geométricas segun
subfamilias. Ejemplo: El alumno sabe situar al cuadrado dentro de la familia de

los cuadrilateros y lo compara respecto a otras figuras geométricas.

Nivel 3: Razonamiento y deduccion formal.

El alumno logra alcanzar la maduracion geométrica suficiente para realizar
razonamientos sencillos sobre los elementos que componen la figura y sus
propiedades. Ademas, es capaz de entender demostraciones sencillas con o sin
apoyo visual de la figura. Ejemplo: el alumno puede identificar las propiedades

suficientes para definir un paralelogramo, de forma sintética y analitica.

Nivel 4: Rigor.

En este nivel (alcanzable por solo aquellos que estudian matematicas al mas alto
nivel), se logra describir con precision matematica todo tipo de situaciones
geométricas sin necesidad de ningin apoyo visual, mediante el desarrollo de
formulas y algoritmos propios de la geometria. Es en este momento donde el

estudiante logra alcanzar el mas alto nivel de rigor matematico. Ejemplo: El
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alumno posee los conocimientos y el rigor suficientes como para demostrar

teoremas en diferentes sistemas axiomaticos.

La Figura 2 representa de forma esquematica los diferentes niveles de razonamiento de
Van Hiele y la progresion competencial que realiza el estudiante segun profundiza en el
conocimiento de la geometria. Los productos de pensamiento de un nivel son los

objetos de pensamiento del nivel siguiente.

Grado competencial Niveles de razonamiento
geométrico

Formas

Nivel 0. Visualizacion o
reconocimiento

Niwvel 1. Anilisis

Propiedades de las formas

Nivel 2. Orden v

clasificacion.

Relaciones entre
propiedades

Nivel 3. Razonamiento v
deduccion formal

o

Sistemas deductivos de
propiedades

Nivel 4. Rigor

Anjlisis de sistemas
deductivos

Figura 2. Esquema de los niveles de razonamiento geométrico de VVan Hiele. Elaboracién propia
a partir de Godino y Ruiz (2002)

A raiz del modelo didactico de Van Hiele, diversas politicas educativas a lo largo del

mundo van fraguando este tipo de teorias a modo de un plan organizado especifico para
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la docencia de la geometria. Otros modelos didacticos que surgieron a raiz del modelo

de Van Hiele, segun Leyva (2006), fueron:

La ubicaciéon espacial (de Saiz): Usada principalmente en las edades mas
tempranas, en el cual mediante instrucciones y nociones basicas sobre el espacio
(lateralidad, posicionamiento), el alumno comienza a controlar tanto su espacio
fisico y la posicion de los objetos, como el espacio ficticio sobre el que se

trabaja (imagenes del libro de texto, planos, la propia clase, etc.).

El aprendizaje acerca del espacio (de Bishop): Este modelo propone el uso de
fotografias, planos con escala y demas iméagenes representativas de la realidad,
pues son las que nos van a resultar intermediarias entre los alumnos y su entorno
mas inmediato. Aplica la idea de que aquello que se aprende en la escuela, es de
atil aplicacion en el entorno del alumno y, por lo tanto, deja ver que la

ensefianza esta intimamente relacionada con el mundo real.

Las manipulaciones geométricas (de Brenes): Es un modelo que se basa en el
apoyo de determinados materiales (figuras geométricas, o elementos que pueden
formar figuras geométricas) con el fin de ayudar a los alumnos a la comprension
de aquello que se estd estudiando. Estas figuras facilitan la construccion de
representaciones mentales (madurez en la competencia matematica), las cuales
nos ayudaran cada vez mas a alejarnos de la dependencia de material fisico a la
hora de trabajar problemas matematicos de percepcién espacial, dando paso al

trabajo mental y a la proyeccion geométrica del alumno.

La utilizacion de materiales concretos (de Castro): Este modelo propone que sea
el alumno y no el maestro el que manipule aquellos materiales especificos para
afianzar los conceptos y las relaciones geométricas que se estudian en clase.
Gracias a los materiales usados a tal fin, se brinda a los alumnos la posibilidad
de manipular, conocer e investigar aquellos conceptos que sobre el papel pueden
parecer demasiado abstractos. El fin de esta estrategia metodoldgica (al igual

que las anteriores) es la de desarrollar la percepcion espacial del alumnado.

16



Todos estos modelos comparten la participacion activa del alumnado en la construccion
de su propio conocimiento. El profesor ya no actia como ponente y Unico emisor
durante las clases, sino que méas bien se queda en una postura de guia y de orientador del
aprendizaje, marcando los ritmos y el itinerario a seguir durante las clases,
proporcionando a los alumnos el material con el que trabajar, etc. Los alumnos por su
parte son los encargados de interactuar con los materiales didacticos (presentes en todos
los modelos didacticos en los que se trabaja la geometria) y gracias a ellos tendran un
apoyo fisico e idealizado a la hora de construir sus propias conclusiones.

4.7. El uso del entorno como recurso didactico para el aprendizaje de la
geometria: Las salidas didacticas

Existieron en la antigiiedad una modalidad de escuelas abiertas y sin paredes, donde los
alumnos y el profesor aprendian sobre el mundo mientras caminaban bajo el sol en
plena naturaleza. Este tipo de escuelas son conocidas por el término Escuelas
Peripatéticas, iniciadas por Aristoteles en Atenas (335 a.C.) y que segin Rosental e
ludin (1959), su etimologia proviene de la palabra griega "peri-patetikos" (mept-
matnTkog: realizado durante un paseo), la cual hacia referencia a la forma en la que el
maestro impartia docencia a sus alumnos mientras caminaban por los alrededores del

liceo.

La planificacién urbanistica durante el desarrollo arquitectonico de una ciudad va a
delimitar el tipo de uso que se pueda hacer de esta una vez finalizada. Cada rincon de la
ciudad se calcula al milimetro para poder desempefiar la funcion arquitectonica a
cumplir por cada edificio, plaza, calle 0 monumento. Si observamos detenidamente a
nuestro alrededor, nos daremos cuenta de la infinidad de formas y elementos
geométricos que tenemos al alcance nuestro. Esto es asi dado que la geometria, como ya
hemos indicado anteriormente, es la ciencia encargada de estudiar el espacio fisico, los
elementos que en él se dan y las relaciones que se establecen entre ellos. Evocando las
palabras de Canals (1997): "Hacer geometria es desarrollar el habito de saber mirar el

mundo en que vivimos con unos 0jos geométricos y con una mente geométrica™ (p.14).

Las salidas didacticas resultan ser una herramienta muy interesante como recurso de
apoyo en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Estas son todas aquellas actividades

con una finalidad docente que se realizan fuera del aula propiamente dicha.
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Reafirmando estas palabras, tomamos la idea de Tejada (2009) sobre qué son las salidas
didacticas: "Las salidas tienen un especifico valor educativo, didactico y social. Son
actividades escolares; deberan estar relacionadas claramente con los objetivos sociales,
pedagogicos o didacticos de la ensefianza y ser preparadas y aprovechadas en las

actividades de clase"” (p.1).

Segin esto podemos decir que las salidas didacticas poseen las siguientes

caracteristicas:

e Son un recurso didactico valido y eficaz dentro del amplio abanico del que
disponen los docentes con fin de desarrollar estrategias de aprendizaje. Se usan
para reforzar o practicar lo estudiado en clase, o para afianzar conceptos de una
forma distinta y con mejores resultados que en el aula.

e Toman como punto de partida el entorno del alumno. Pueden desarrollarse tanto
dentro como fuera del recinto escolar, siendo estas ultimas las mas
enriquecedoras al poder acceder a nuevos entornos fuera del alcance del centro.

e Se llevan a cabo en horario lectivo, es decir, que han de estar organizadas y
aprobadas por la comunidad escolar y por las familias (de salir fuera del recinto
escolar).

e Su finalidad es didactica y no ladica, aunque una actividad didactica no implica
que no pueda ser divertida para sus participantes. Todo dependera del maestro
que la lleve a cabo.

e Es una actividad en la cual esta programada unos objetivos didacticos, unos
contenidos y unos criterios de evaluacion entre otros elementos curriculares
como la temporalizacion, recursos, etc.

e Son salidas con un alto grado de socializacién entre los alumnos, factor que
ofrece en un rango mucho mayor que el que puede producirse en el aula.

e Las salidas han de ser accesibles a todos los alumnos. Hemos de tener muy en
cuenta aquellos alumnos con necesidades educativas especiales y hacer posible

la integracion en la actividad con normalidad en su desarrollo.

Segun Villarrasa (citado por Martinez, 2016), "las salidas escolares han sido desde
siempre una de las caracteristicas de la ensefianza méas innovadora, (...). Han vertebrado
infinidad de propuestas que transcurren en un escenario didactico marcado por la
continuidad aula y fuera del aula™ (p. 23).
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Los beneficios de las salidas didacticas son bastante notables, tal como indica Tejada

(2009), siendo los méas destacados los que enunciamos a continuacion:

e Consiguen enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje, reafirmando los
conocimientos y reteniéndolos en la memoria a largo plazo.

e Aporta para el alumno nuevos escenarios de aprendizaje, los cuales supondran
un nuevo punto de vista sobre lo estudiado, con una aplicacion directa y visual.

e Forma una experiencia muy significativa y vivencial para el alumno,
desarrollando su autonomia personal frente al mundo que le rodea.

e Brinda la oportunidad de mejorar el clima social de la clase, es decir, las
relaciones entre iguales.

e Permite al alumno acercarse al conocimiento del patrimonio méas inmediato, asi

como a profundizar en la cultura local.

Una salida didactica puede resultar una actividad muy enriquecedora si consigue
desarrollarse segun lo planificado. Lo I6gico de estos recursos es que afio tras afio se
repitan (si hay posibilidad) y se vayan corrigiendo los errores de las veces pasadas. Esto
es, que al finalizar una salida didactica, exista un feedback y se someta la actividad a un
proceso de autoevaluacion para poder mejorar aquellos aspectos en los que se ha podido

fallar.
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5. PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA

El Trabajo Fin de Grado es el culmen de la formacion universitaria, donde el alumno
que lo realiza refleja los conocimientos y las destrezas aprendidas a lo largo de sus afios
de carrera. Al ser una asignatura dentro del bloque del "Modulo Practicum”, deja
entrever su caracteristica identidad practica, que junto a la aplicacion teorica y a la
investigacion del estado de la cuestion, conforma un trabajo de realizacion tedrico-

préctico.

Es desde aqui en adelante donde se interpreta la teoria redactada en el marco tedrico,
con el fin de moldearla y llevarla a la préactica en forma de una intervencion didactica en

un entorno escolar.
5.1. Contexto de la intervencién didéactica

La intervencion didactica que se detalla en las siguientes paginas ha sido llevada a la
practica en un entorno urbano (mas propiamente periurbano de reciente construccion
respecto al resto de la ciudad), aungue de igual manera esta puede llevarse a cabo en un
entorno rural mediante las adaptaciones pertinentes y a expensas de la imaginacion e

ingenio del docente para aplicarlos a su entorno mas proximo.

El contexto de la intervencion lo situamos en la ciudad de Segovia, dentro del barrio de
la Nueva Segovia, y para concretar aun mas, realizada con los alumnos del Centro

escolar Elena Fortdn.

El barrio de la Nueva Segovia es uno de los barrios mas jovenes de la ciudad,
construido tras la expansion urbanistica de los 80/90. Este se sitla en la zona sur-este de
la ciudad conformando la zona limitrofe de los barrios que integran la ciudad, cuya
periferia se encuentra dentro del anillo de la circunvalacién de tréafico. Por lo tanto, se
trata de una zona relativamente alejada del centro de la ciudad con las caracteristicas
que esto acarrea (grandes espacios ajardinados, buenas instalaciones publicas, poca

aglomeracion urbanistica, poco trafico, etc.).

Se trata de un barrio muy pluralista en cuanto a su poblacién si atendemos al aspecto
econémico y cultural. La mayoria de las familias son de clase media, aunque al ser en
sus inicios un barrio de realojamiento social (VPO), existe una alta presencia de

poblacién de etnia gitana y de otras minorias, aspecto que influira en el caracter docente
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de los centros escolares existentes en el barrio (dos CEIP en el barrio y un centro de
FP).

Respecto al centro escolar, el CEIP “Elena Fortin” es un centro de Educacion infantil y
Primaria de linea uno, que viene desarrollando su actividad docente desde el afio 2000.
Se ubica dentro de una zona muy tranquila del barrio, alejado de la zona de las
viviendas de VPO, aunque no por ello deja de existir presencia de alumnos de etnia
gitana y otras minorias. Es cierto que la mayor proporcion de estos alumnos se la lleva
en otro CEIP del barrio (el CEIP Nueva Segovia), con una mayor veterania en cuanto a

trayectoria escolar.

La intervencion didactica se ha realizado con los alumnos de sexto curso. La clase esta
compuesta por 9 alumnos y 11 alumnas, de los cuales uno de ellos perteneciente a la
etnia gitana presenta desfase curricular al haber repetido el afio anterior y no presentar
interés en sus estudios. También uno de los alumnos padece una lesién fisica temporal
en una pierna, por lo que precisa de muletas para andar. Respecto a este alumno se habla
mas adelante, ya que en el momento de la planificacion curricular de la sesion, este
alumno se encontraba bien (el problema le surgioé durante el periodo de tiempo que
abarcé desde la planificacion al desarrollo de la sesion), por lo tanto no se cont6é con
ello para realizar una adaptacion curricular que le permitiese participar en todas las

fases de la sesion.
5.2. Planificacién curricular de la sesion

La educacion se rige por una norma comun a todos los centros (a diferentes escalas de
concrecion), mediante la cual han de programar su actividad docente; nos referimos a la

normativa de educacion.

Nuestra sesion ha de disefiarse y configurarse de acuerdo a esta legislacion docente.
Para ello, acudimos a la normativa vigente en educacién por la que se regula nuestra
comunidad auténoma (en este caso Castilla y Ledn), en concreto la ORDEN
EDU/519/2014, de 17 de junio, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion primaria en la Comunidad de

Castilla 'y Leon.
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Gracias a la consulta de este documento, elaboramos lo que sera nuestra intervencion

didactica con todos sus elementos necesarios:

e Objetivos didacticos.
e Contenidos didacticos.
e Metodologia.

e Criterios de evaluacion.

A continuacion se desarrollan estos puntos en forma de sub-apartados, tratando los
diferentes elementos didacticos que contiene la sesion de intervencion y que podrian

conformar la unidad did&ctica que la resuma.
5.2.1. Objetivos didacticos

Se proponen los siguientes objetivos didacticos, adaptados de ORDEN EDU/2014, de
17 de junio, definidos para que los alumnos desarrollen capacidades que les permitan:

e Coordinarse de manera autbnoma para la realizacién de las diversas tareas.

e Desarrollar estrategias para la medicion de elementos que se puedan encontrar
en la vida cotidiana.

e Conocer el sistema métrico universal, y saber trabajar con la conversion de
unidades, multiplos y submultiplos.

e Conocer e identificar diferentes figuras geométricas béasicas y sus propiedades,
de tal forma que puedan implementarlas en problemas de célculo sencillos.

e Trabajar en problemas de aplicacion Util y aplicarlos a situaciones de la vida

cotidiana.
5.2.2. Contenidos didacticos

Los contenidos didacticos se presentan dentro del curriculum de Educacién Primaria
agrupados en Bloques de Contenidos, los cuales engloban contenidos similares y que se
complementan para desarrollar una destreza matemaética concreta (Bloque 1. Procesos,
métodos y actitudes en matematicas; Bloque 2. Numeros; Bloque 3. Medidas; Bloque 4.
Geometria; Bloque 5. Estadistica y probabilidad). Si bien es cierto que se usan
contenidos de varios bloques simultaneamente a la hora de desarrollar la mayoria de

actividades que se trabajan a lo largo del curso en esta materia, dada la naturaleza de
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este trabajo nos centraremos principalmente en el bloque especifico de geometria,
ademas del bloque de medidas. Para ello los extraemos consultando la ORDEN
EDU/519/2014, de 17 de junio:

Bloque 3. Medidas:

e Calculo de magnitudes y superficies.
e Transformacion de unidades del sistema meétrico decimal: multiplos y
submultiplos.

e Resolucion de problemas de medida.
Bloque 4. Geometria:

¢ Representacion de figuras planas e identificacion.

e Las formas planas. Los poligonos: su perimetro y superficie.

e La circunferencia y el circulo. Elementos basicos: centro, radio y didametro.
e Elntmero n y la longitud de la circunferencia.

e Calculo del area de un circulo.
5.2.3. Metodologia

Se trabaja con una metodologia categorizada en diferentes fases bien marcadas, unas de
ellas muy manipulativas y las otras de realizacion de calculo. Las fases précticas se
desarrollan fuera del aula y las de célculo, opcionalmente en un lugar a convenir
(atenderemos a las condiciones meteoroldgicas y al bienestar de los alumnos). Mediante
las fases manipulativas, se busca captar el interés del alumno por la realizacion de la
tarea, dejando las fases de célculo para la parte final de la sesién. Con el fin de dotar de
cierta significatividad y funcionalidad a los contenidos a estudiar, se aplica una
metodologia dinamica, donde los alumnos sean los protagonistas de la intervencion,
qguedando el maestro como una figura orientativa y que canaliza el aprendizaje. Otra
faceta a destacar en la conexion entre los contenidos y la realidad, para que los alumnos
sepan extrapolar lo aprendido en el colegio a otros entornos no escolares (una ensefianza
de vida).

La estrategia metodol6gica se basa en crear un ambiente dinamizador fuera del aula
para trabajar los contenidos que exige la LOMCE buscando la utilizacion del entorno

para potenciar el aprendizaje de los alumnos, de tal manera que puedan hacerse
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atractivos para los alumnos y captar su atencion. Con ello lograremos que el aprendizaje
sea significativo, de tal forma que se fije en sus mentes por tiempo prolongado, ademas
de mostrar de primera mano, la faceta practica de aquello que se estudia durante la etapa

escolar.

El papel de los alumnos es el siguiente: Tras las breves explicaciones por parte del
maestro, la formacion de los grupos y la entrega de las tablas de trabajo, los alumnos
pasan a un trabajo autonomo respecto al docente (toman el papel protagonista) para
realizar las actividades propuestas en el entorno que elijamos. En las fases posteriores
trabajan el célculo y la resolucion de problemas de forma colaborativa en formaciones

de pequefio grupo.

El rol que asume el profesor: Trata de quedarse como un mero guia y orientador del
proceso, con las siguientes pautas: El profesor se limita a dar una breve charla
introductoria sobre el trabajo que se va a realizar, reparte el material necesario tras la
formacion de los grupos de trabajo, y el resto de la sesion actla como simple guia
resolviendo dudas y manteniendo el control del aula para que los alumnos no se
despisten. Para las fases finales, ayuda en posibles dudas a los grupos de trabajo de
calculo, a la vez que es quien da el turno de palabra entre los grupos a la hora de la

correccion de los ejercicios propuestos.

Para el desarrollo de la sesion se hace uso de una serie de material de creacion propia
como recursos de apoyo al aprendizaje, entre el cual estd el material de trabajo del
alumnado, el material de uso préactico para el desarrollo de determinadas actividades y el
material de apoyo a la sesién. Como recursos espaciales se usa el aula como espacio
fisico, el vestibulo del centro escolar y el campo de futbol siete, propiedad del
ayuntamiento municipal, por lo que requiere gestion de permisos administrativos por

parte de dicha entidad.

La duracién de la intervencion didactica al completo se ha calculado para dos horas
aproximadamente, aunque es previsible que pueda prolongarse e incluso proponer
alguna sesion mas segun el ritmo de la clase y dependiendo de si la realizacion de las

actividades va logrando los objetivos planteados e interesan a los alumnos.

Respecto a los agrupamientos, los alumnos se distribuyen en formacién de pequefio

grupo (cuatro o cinco alumnos), ya que nos interesa que sean capaces de organizarse el
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trabajo y disfrutar del trabajo en equipo. La propia dinamica de las actividades requiere
tomar decisiones sobre la organizacion del trabajo a la hora de asumir ciertos roles por
parte del alumnado. A la hora de realizar los calculos seguiran en la misma formacion,
resolviendo los problemas de manera conjunta. Para asegurarnos que todos trabajan, se
les puede preguntar a cualquiera de los alumnos que nos detallen los procesos que se
han seguido para la resolucion de las incognitas con el fin de demostrar que han
entendido el proceso seguido en la resolucion de problemas y con qué sentido se han
realizado dichos procesos.

5.2.4. Criterios de evaluacién

Los criterios de evaluacion que se han tenido en cuenta segin la ORDEN
EDU/519/2014, de 17 de junio, son:

e Trabajar en equipo y de manera coordinada, repartiendo las tareas por igual y
colaborando con sus comparieros de manera autonoma para la realizacion de las
diversas tareas.

e Realizar mediciones de diferentes figuras geométricas que se puedan encontrar
en la vida cotidiana.

e Conocer el sistema métrico universal, asi como saber trabajar con la conversion
de unidades, multiplos y submultiplos.

o ldentificar diferentes figuras geométricas basicas y conocer sus propiedades, de
tal forma que pueden implementarlas en problemas de célculo sencillos.

e Trabajar con problemas matematicos que guardan un estrecho vinculo entre los

contenidos desarrollados y el entorno préximo del alumno.

La evaluacién pretende ser formativa y continua, con la intencién de evaluar para
aprender. Para poder llevar a cabo la evaluacion de los distintos grupos se hace uso de
la rdbrica de evaluacion que se detalla a continuacion con los siguientes items en

referencia a los criterios de evaluacion citados anteriormente:
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Nivel Alto

Nivel Medio

Nivel Bajo

Trabajo en
equipo.

Los alumnos  son
capaces de integrarse
dentro del equipo vy
aportan opiniones que
optimizan el trabajo

Los alumnos se integran
en el equipo, aunque sus
aportaciones no  son
decisivas para el grupo

Los alumnos no se
integran en el grupo y
sus aportaciones no
son nada decisivas
para el grupo

Uso de
instrumentos
de medicion.

Los alumnos hacen un
uso agil de los

instrumentos de
medicion de  forma
natural

Los alumnos saben usar
los instrumentos de
medicion con
dificultades leves

Los alumnos no saben
hacer wuso de los
instrumentos de
mediciéon o presentan
problemas notorios.

Manejo de
unidades de
medida y sus
relaciones.

Los alumnos realizan la
conversién de unidades
interiorizando el
proceso de conversion
de estas

Los alumnos realizan la
conversiéon de unidades
sin interiorizar el
proceso de conversion
de estas

Los alumnos no saben
realizan la conversion
de unidades y precisan
de ayuda para lograrlo

Conocimiento
de las figuras
geomeétricas y
sus
propiedades.

Los alumnos realizan
los diferentes calculos
geomeétricos sin
problema alguno

Los alumnos realizan los
calculos geomeétricos
con necesidad de apoyo
tedrico

Los alumnos no saben
realizar los célculos
geométricos a pesar
del apoyo teérico

Resolucién
de problemas.

Los alumnos ejecutan
las operaciones
aritméticas  oportunas
para cada problema con
los resultados acertados

Los alumnos realizan la
mayoria de operaciones
aritméticas necesarias a
cada problema aunque
con errores leves

Los alumnos no son
capaces de resolver los
problemas por no saber
qué tipo de
operaciones realizar

Sintesis de lo
aprendido.

Los alumnos  han
interiorizado los
contenidos aprendidos y
son capaces de
aplicarlos  fuera de
entornos escolares

Los alumnos han
interiorizado los
contenidos  aprendidos
aunque no son capaces
de aplicarlos fuera de
entornos escolares

Los alumnos no han
interiorizado los
contenidos que se
pretendian ensefiar

Figura 3. Rubrica de evaluacion. Elaboracién propia.

5.3. Planificacién previa de la sesion

En este punto se narran los acontecimientos que se dieron desde la propuesta de llevar a

la practica el TFG hasta el dia en el que se lleva a la practica en el centro escolar.

Reunion tutorizada del TFG: Durante una de las reuniones con la tutora del presente
trabajo, se propuso el tema de llevar el TFG a la practica y no dejarlo como un simple
dosier sobre teoria relacionada con la geometria y como trabajarla de forma original e
innovadora; en particular se barajo la posibilidad de aprovechar el entorno monumental
de nuestra ciudad y programar una salida didactica por algunos de los enclaves maés
destacados de la misma. Tras proponer la idea de llevar a cabo dicha intervencion
didactica, se plantea la posibilidad de trabajar con un centro donde otros afios han

estado abiertos a este tipo de actividades con alumnos en practicas y donde guardan una
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estrecha relacion con la universidad. Una semana mas tarde se concreta la primera

reunion con el director de dicho centro escolar.

Reunién con el director del CEIP Elena Fortan: Durante esta primera reunion de
contacto, se presenta una primera propuesta de proyecto que finalmente fue rechazada
debido a la lejania del entorno donde se deseaba realizar la actividad, ademéas de
necesitar la aprobacion pertinente de las familias de los alumnos. Al ser inviable la
primera propuesta, se plantea un nuevo proyecto donde también se trabaja la geometria
en la ciudad, pero a través de un entorno mucho mas proximo al centro: Los campos de
futbol municipales, a escasos trescientos metros del centro. Esta segunda propuesta
pareci0 méas razonable, ya que no requiere previa autorizacion de los padres de los
alumnos, pues el desplazamiento seria muy corto y se encontrarian dentro de un recinto
cerrado. Se procede a acordar las fechas de la intervencion, asi como su duracion (dos
horas algo flexibles, ya que se podia recortar algo de tiempo del recreo). La semana
previa a la intervencion se acuerda presentar un borrador de la actividad a desarrollar,
con la finalidad de que los alumnos revisaran los contenidos geométricos necesarios que

se iban a abordar durante el desarrollo de la intervencion.

Solicitud de permisos administrativos al Instituto Municipal de Deportes (IMD): Al ser
las instalaciones del campo de futbol propiedad del ayuntamiento municipal de la
ciudad, hubo que pedir permiso para reservar uno de los campos durante las horas de la
intervencion para hacer uso de este. Dada la situacion, prefirieron que la autorizacion y
las comunicaciones quedasen a cargo entre la directiva del centro y el IMD para
verificar dicha intervencién didactica y redactar/firmar un documento con caracter
oficial donde reflejase la concesion de las instalaciones para la realizacion de la
actividad.

Es durante esta etapa cuando se realiza un borrador de la intervencion didactica,
teniendo presentes los contenidos basicos que se pretenden trabajar. Esta programacién
didactica se quiere trabajar de una forma original y distinta, empleando las figuras que
aparecen en el campo de futbol (rectangulos de diferentes tamafios, circulos vy
semicirculos) con el fin de trabajar los contenidos matematicos asociados con la
geometria entre otras cosas. La utilizacién y manipulacion del entorno (el campo de

futbol en este caso) es el eje central en torno al cual derivan el resto de actividades, con
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el fin de plasmar los contenidos de la asignatura de matematicas en un contexto real y

préximo del entorno del nifio.

Después de disefiar el boceto de lo que va a ser la intervencidon, se produce una segunda
reunion con la directiva del centro con el fin de obtener el visto bueno de propuesta, y
asi coordinar con el maestro correspondiente los contenidos sobre geometria que se van
a trabajar conjuntamente y complementar con la propuesta el trabajo de aula iniciado

por el maestro.

Tras la reunién y acordar la colaboracion por parte del tutor de la clase para trabajar
conceptos como perimetro, area y el namero =, se eliminan ciertas actividades que tal
vez fuesen demasiado complicadas para los alumnos, ya que en ese momento apenas se
habian iniciado en el célculo de superficies y volumenes. Es tras dicha reunién que se
realiza una segunda version del esquema original y se desarrolla completamente a modo
de unidad didactica con todos sus elementos mas la secuenciacion de actividades a

realizar por los alumnos.

Una vez se tuvo la version definitiva que se llevaria a la practica con los alumnos, se
pasé a realizar el material necesario que apoyaria la sesion. Para ello se disefia de
manera auténoma y original una serie de materiales que ayudan y dan soporte al
desarrollo de la sesion planificada. Sobre estos materiales se habla mas detalladamente
en proximos puntos. En dias previos a la intervencion se decide ampliar el material,
realizar detalles complementarios que enriquezcan algunas de las creaciones, y se edita

la tabla con la que trabajaran los alumnos para darle un aspecto menos frio al disefio.

Finalmente se realiza la intervencién el dia fijado por el director del centro con los

alumnos de la clase de sexto de primaria.
5.4. Desarrollo de la intervencion didactica

A continuacion, se desarrolla el esquema de actividades o plan propuesto para la
intervencion didactica, organizando la intervencion en cuatro actividades bien
diferenciadas, en las cuales se realizan diversos ejercicios complementarios con una
tematica concreta. A los alumnos se les presenta bajo el nombre de "Taller Interactivo
de Geometria". En este apartado se hace referencia a diversos materiales, los cuales

apareceran detallados durante el apartado siguiente.
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e Toma de contacto inicial e instrucciones sobre la medicion/anotacion.

En un primer momento inicial, tras realizar las presentaciones, hablar con los alumnos
para mostrarles la intencidn de la sesion y formar los grupos de trabajo, se presenta a los
alumnos el mapa interactivo del campo de futbol (Material 1), el cual nos sirve de
apoyo respecto a las proximas actividades. Tras esto se reparte a cada grupo una tabla

de anotacion de medidas (Material 2) las cuales usaran durante el resto de la sesion.

Se les da las instrucciones pertinentes para realizar la actividad de medicién, aclarando
dudas y se hace un ejemplo de como rellenar las tablas correctamente. Les indicamos
que cada segmento a medir (indicado con los diferentes nimeros en la representacion
aérea del campo), ha de ser medido por al menos dos de los integrantes de un mismo
grupo, con el fin de evitar posibles errores durante la medicién. Una vez hecho esto, se
realiza el desplazamiento hasta los campos de futbol para desarrollar la primera

actividad.

No se debe olvidar recordarles que lleven algin soporte rigido que les facilite la

escritura sobre la hoja y algo para escribir, ya sea un lapiz o un boligrafo.
e Actividad 1: Fase de medicion de magnitudes a pies.

En esta etapa de la intervencidn se realiza el trabajo de medicion de los diferentes
segmentos del campo de futbol con el fin de usar dichas magnitudes para las actividades
que se realizan a lo largo de toda la sesion. Es por lo tanto el punto de partida de la
intervencion didactica al completo, en la cual los alumnos hacen uso de instrumentos de
medicion rudimentarios para solventar problemas que se pueden encontrar en su dia a
dia en determinados &mbitos concretos de su vida. Inicialmente se realiza una breve
asamblea en la que se plantea a los alumnos la problemaética que tenemos ante nosotros:
Necesitamos medir los diferentes segmentos del campo de futbol y no sabemos cémo.
Preguntamos a los alumnos como podemos medir el campo para ver qué distintas
herramientas de medicion se les ocurren y ver si son efectivas. Tras esta pequefia
asamblea en la que tal vez den con la solucidn acertada, se les explica en qué consiste la
medicion a pies y cOmo se ejecuta de manera correcta. Una vez que los alumnos saben
como realizar la medicion y como reflejarla en las tablas (el material entregado en
clase), comienzan a realizar el ejercicio de manera autonoma, siendo ellos los que elijan

quien debe apuntar en las tablas, quién debe medir los diferentes segmentos, etc.
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Durante esta parte se debe estar pendiente de como realizan los alumnos las mediciones
y si alguno utiliza estrategias en las que use sus conocimientos matematicos (medir solo
la mitad del segmento y multiplicar por dos, medicién del perimetro de la circunferencia
caminando sobre la misma o simplemente midiendo su radio para posteriormente

aplicar la formula, etc.).
e Actividad 2: La conversion de unidades.

Ya de regreso en el centro y en un lugar apropiado para poder desarrollar la proxima
actividad, se realiza la conversion de unidades de pies a centimetros y de centimetros a
metros, con ayuda de la plantilla creada en la que aparece la silueta del pie y una escala
longitudinal a este, la cual representa una cinta métrica cuya unidad es el centimetro
(Material 3). Esta plantilla ayudara a los alumnos a saber cuantos centimetros mide su
pie y poder operar en los célculos matematicos posteriores. Este material se aconseja
que esté reforzado con carton y forrada con un protector transparente ya que va a ser

pisado por los alumnos.

La forma correcta de colocar la plantilla es aprovechando el &ngulo que forman la pared
y el suelo, de modo que actla de tope o guia para colocar la parte trasera del pie (el
talon contra la pared). Se debe ayudar a los alumnos durante esta operacion,
indicandoles como se ha de hacer y se les ejemplificard. Nos podremos ayudar de algin
elemento recto (boligrafo o lapiz) para marcar el punto exacto de la cinta métrica y la
puntera del pie, de tal manera que obtengamos una medida méas exacta del pie del

alumnao.

Una vez tomadas las medidas de los pies de cada alumno, se pasa a realizar la
conversion de unidades, explicando brevemente el proceso de como hacerlo (ya
deberian de saber de cursos anteriores como transformar medidas de longitud dentro de
una misma escala, tipo centimetro a metro, etc.). Nos apoyamos para ello en la tabla
gréfica creada para este proceso, la cual nos indica los pasos a seguir para realizar la
conversion de las unidades (Material 4). En ella aparece la formula que detalla como

realizar la conversion de unidades desde pies a metros, pasando por centimetros.

Cada grupo debe realizar las operaciones de conversion de las diferentes medidas
tomadas, transformando las unidades de pies a centimetros, y de centimetros a metros.

Tras esto se daran cuenta que indiferentemente del nimero de pies contados a lo largo
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del segmento (habra pies mas grandes y pies mas pequefios), la medida longitudinal de
los elementos debe ser una cifra comin o muy cercana a esta. Hecho esto, se realiza una
puesta en comun de la medida real de cada segmento con el apoyo del Material 1 y sus
piezas desplegables de la parte trasera, las cuales revelan las magnitudes exactas de los
segmentos, para comprobar que a todos los grupos les ha dado lo mismo o casi lo
mismo (puede haber un pequefio margen de error en las mediciones, aunque no deberia

ser muy grande).
e Actividad 3: Célculo de areas y perimetros.

En esta actividad, los alumnos deben calcular las areas y perimetros de las figuras
geomeétricas que se les pide en las tablas de calculo (Material 5), las cuales son aquellas

gue podemos encontrar en el campo de futbol si se observa a este desde una vista aérea.

A partir de ese momento, los alumnos realizan una serie de operaciones con el fin de
revelar una incégnita concreta. El plano del campo de futbol con el que trabaja el
maestro (Material 1), puede ayudar a los alumnos a organizar el trabajo y ver qué
segmentos han de usar para el calculo de una figura concreta. Entre las actividades

planteadas en esta fase se encuentran:

e Caélculo de las areas de los elementos que componen el campo de futbol de
manera aislada (total del campo, medio campo, area defensiva pequefia, area
defensiva grande y areas del circulo de mediocampo y de los semicirculos de las
areas defensivas) y de manera conjunta (las dos areas pequefias, las dos areas

grandes o el conjunto de circulo méas semicirculos).

e Calculo de los perimetros (sobre todo el de la circunferencia, ya que tiene una
formula propia), y el trabajo de problemas donde se busque un dato perimetral

(haciendo referencia a los problemas de texto que se les entrega mas adelante).

e Calculo de areas combinadas (con ayuda del maestro, ya que requieren llevar a
los alumnos a un paso méas en cuanto al nivel de abstraccion en el problema), el
calculo de porcentajes (qué porcentaje del campo es...), del precio del metro

cuadrado de césped (se necesita reponer el césped de la zona...), del precio de la
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pintura necesaria para reponer las marcas del campo (si con un litro de pintura se
pintan X metros de segmento, y cada cubo de pintura contiene tres litros, cuanto
se necesita para...), etc. Las posibilidades solo estan limitadas por la capacidad

de imaginacion del maestro.

Como ya se ha indicado anteriormente, se les facilita a los alumnos una hoja con
celdillas para que los alumnos puedan hacer las operaciones necesarias para el
desarrollo de la tarea. Hablamos pues del Material 5 (tablas para el calculo de las areas
y los perimetros), el cual se entrega por la cara B del Material 2, evitando cargar a los

alumnos con todo un dosier de folios innecesarios.

Con ayuda del soporte material del plano aéreo del campo de futbol (Material 1) y unas
cartillas moéviles situadas en la parte posterior a este (Material 6), el maestro debe guiar
la actividad y comprobar los resultados obtenidos por cada grupo en asamblea general, o
si se prefiere, puede sacar a los alumnos a la pizarra para realizar la comprobacion de

los célculos.
e Actividad 4: Problemas matematicos relacionados con la geometria.

Tras calcular las diferentes areas y perimetros de las figuras que se dan en el campo de
futbol y contrastar resultados obtenidos por los diferentes grupos, se entrega a los
alumnos una serie de problemas matematicos (Material 7), los cuales precisan de
conocimientos relacionados con la geometria para poder ser resueltos. Esto se hace con
el fin de que las actividades anteriores no se queden en una serie de céalculos
incoherentes y sin conexidn aparente con un caracter practico que se pueda dar en el dia
a dia. Estos problemas matematicos ponen de manifiesto el uso y empleo de los célculos
geométricos y su relacién con el entorno, dando un sentido practico, aplicable y dtil a
las operaciones que los alumnos han realizado y medido directamente sobre el entorno
que estaban pisando, es decir, es el culmen de nuestro objetivo didactico: el uso del
entorno como medio para realizar un aprendizaje practico sobre geometria, el cual

puede extrapolarse a problemas de la vida diaria.

Las soluciones de los problemas y los procesos de resolucién se encuentran en un
documento de consulta (Material 8), el cual posee el maestro y que compartira con los

alumnos en caso de ser necesario.
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Los problemas se pueden corregir en la pizarra u opcionalmente en asamblea, siempre
que los alumnos expresen las operaciones realizadas mediante el razonamiento de los
procesos de resolucion seguidos, es decir, por qué realizan determinados pasos y en

busca de qué.

Es aconsejable que para cerrar la sesion se realice una ronda de preguntas para conocer
la opinion de los alumnos sobre la sesion que acaban de hacer, y descubrir si han
interiorizado los conceptos sobre los que se ha trabajado durante la sesion y su relacion
con el entorno, y si es posible que los alumnos apliquen estos aprendizajes fuera de un
entorno escolar. Nos interesa que los alumnos se den cuenta de la utilidad practica de
estos conocimientos geométricos y de como pueden utilizarlos en situaciones de la vida
cotidiana, que es lo que al fin y al cabo busca la educacién, potenciar las competencias
clave que el alumno debe adquirir para alcanzar un pleno desarrollo personal, social y

profesional para su futuro.
5.5. Recursos materiales elaborados para desarrollar la sesion

Para facilitar a los alumnos el seguimiento de la sesion y ayudarles a realizar los
ejercicios, se han desarrollado una serie de materiales que los podemos clasificar en dos
grupos: materiales de apoyo y materiales de trabajo.

A continuacién, se hace una lista de los diferentes materiales creados de forma
autodidacta y original, empleados durante la sesidn de intervencion didactica, los cuales

facilitan su normal desarrollo.
e Material 1: Representacion a escala del campo de futbol siete.

Es mediante esta representacion de la vista aérea del campo de futbol en la que el
maestro se apoya a la hora de realizar las diferentes actividades de la sesion una vez se
encuentre dentro del aula (o en el lugar donde se elijan realizar las partes de célculo). Es
el material con el que se inicia la sesion, el cual se espera que capte la atencion de los

alumnos.

El material en si estd construido con un carton pluma de dimensiones 100 x 70 cm,
pintado de color verde seto haciendo imitacion al color del césped del terreno de juego,
sobre el cual se han ido colocando segmentos de cinta aislante blanca a modo de

representar las lineas que conforman el campo de futbol. Las proporciones del campo se
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han tratado de reflejar lo mas fieles a la realidad, quedando la representacion del mapa a

una escala 1:67 aproximadamente.

En su parte posterior dispone de un sistema de desplegables y piezas moviles con el fin
de resultar un material elaborado y atractivo para los observadores. En estas piezas
desplazables (compuestas por transparentes para folios a modo de railes y piezas
moviles elaboradas con folios, tiras de papel como refuerzos y corddn para ayudar a
recoger los moviles), las cuales pueden ser ocultadas o descubiertas a voluntad del
profesor, se expone informacion relevante para los alumnos, como por ejemplo, la
medida exacta de los segmentos que han de ser medidos por los alumnos, las férmulas

para calcular las areas y los perimetros, asi como la solucion de los mismos.

Lado3 -~ 3m
Lado4 = 12m

Figura 4. Material 1. Elaboracion propia.
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e Material 2: Tablas para la anotacion de mediciones.

Esta es una de las primeras hojas que se reparten a los alumnos. En ella aparece una
miniatura idéntica a la representada por el material 1 (la vista aérea del campo de futbol
y los segmentos a medir), ademas de una serie de tablas y un ejemplo de como
rellenarlas. Con ellas los alumnos apuntaran las mediciones que realicen personalmente
mediante el conteo de sus pies dentro del campo. Existe una tabla dentro de la misma
hoja diferente al resto, la cual se debe rellenar una vez el alumno conozca la medida
exacta en centimetros de su pie y de los comparieros de grupo, para realizar la posterior
conversion de unidades la cual también debe quedar plasmada en la misma hoja. Tal
como se indica en el pie de pagina del material 2, se recuerda a los alumnos que asignen
las unidades adecuadas a cada magnitud expresada en la hoja. Es recomendable que los
alumnos lleven algo rigido para colocar detras de la hoja de las tablas, de tal forma que
les facilite la escritura sobre ella. Un cuaderno o una carpeta algo rigida son perfectos,
ademas que pueden actuar de pisapapeles en caso de que los alumnos las dejen en el

suelo y el viento pueda arrastrarlas.

F N MIEMBROS DEL GRUPO | MEDIDA PIE (cm)
@ @ R @ Ejemplo de como rellenarla:
R (0) LONGITUD NOMBRE
H 250pies |  75m Julio
s 278 pies I 75 m Carla
@ Julio y Carla tiene pies de distinto tamafio

El pie de Julio mide 30 cm.
El pie de Carla mide 27 cm.

(5) LONGITUD NOMBRE

(1) LONGITUD NOMBRE (3) LONGITUD NOMBRE (6) LONGITUD NOMBRE

| | |
(2) LONGITUD NOMBRE (4) LONGITUD NOMBRE (7) LONGITUD (Radio) NOMBRE

NOTA: No olvides indicar en las tablas las unidades (pies, km, m, o cm) de las diversas longitudes tomadas. SON MUY IMPORTANTES

Figura 5. Material 2. Elaboracion propia.
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e Material 3: Escala métrica del pie.

Se trata de una simple escala métrica a lo largo del perfil longitudinal del folio, con una
ilustracion de la planta de un pie, el cual damos a entender de un simple vistazo a los
alumnos cdmo deben medirse el pie y en qué posicion colocarlo. Al ser un elemento que
va a sufrir mucho maltrato (va a ser pisado por muchos alumnos), lo ideal serd imprimir
al menos cuatro copias y protegerlas con film transparente. Los protectores
transparentes para folios son una opcién muy buena, aunque es muy posible que tras
finalizar la actividad acaben algo deteriorados. No resulta ningun problema ya que el
coste de este tipo de materiales es muy pequefio. Para que los alumnos puedan realizar
la medicion de manera que les dé una medida real de su pie, este material se debe fijar
al suelo (con abundante celofan o cinta de embalar), en una posicion tal que el canto de
la hoja (que coincide con el cero de la cinta métrica) coincida con la linea de
interseccion que conforman los planos de la pared y la planta del suelo. De este modo

los alumnos podran fijar su pie haciendo tope con la pared y no dar medidas erroneas.

{—= (em)

(b—
5
f
{
{
H—=
0—=
a—=
¢
T
b
S
b

Figura 6. Material 3. Elaboracion propia.
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e Material 4: Esquema de conversion de unidades.

Se trata de una plantilla con unas breves instrucciones de como realizar la conversién de
unidades de las magnitudes tomadas por los alumnos (en pies) y transformarlas en
centimetros (conociendo ya el valor de su propio pie mediante el empleo del material 3)
y posteriormente dejar la cifra resultante en metros. Previo a ello y con ayuda de este
grafico mostraremos a los alumnos cdmo hacerlo antes de que ellos se pongan a la tarea.
Debemos insistir con los alumnos en que las unidades han de quedar reflejadas junto a
las cifras que escriban a lo largo del proceso, ya que es un error muy comun omitirlas o

confundir entre metros, centimetros, etc.

Formula para pasar de pies a metros

(conversion de unidades)

Pies-cm-m

Numero de Med da de tu | o 100
pies contados x

A—
pie (en cm) - {pasar a metros)

Figura 7. Material 4. Elaboracién propia.

e Material 5: Tablas para la resolucion de las areas/perimetros.

Se entrega a los alumnos este material para que en él realicen las operaciones que crean
oportunas para el calculo de las diferentes superficies. ES un material que viendo su
disefio no entrafia ningln misterio: una hoja dividida en varias secciones en las cuales
los alumnos podran realizar los calculos que requieran para hallar las soluciones
concretas que se les piden. De nuevo insistiremos en reflejar las unidades de los

resultados (metros cuadrados para las areas y metros para los perimetros).
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Area total del campo de futbol Areas defensivas pequeiias Areas defensivas grandes

Areas circulo central y semicirculos Perimetros circulo central y semicirculos

Figura 8. Material 5. Elaboracion propia.
e Material 6: Soluciones de las areas/perimetros con graficos adjuntos.

Son materiales complementarios a los desplegables que se encuentran por la parte
posterior (dorso) del material 1 (carton-pluma con la representacién del campo). En
ellos se muestran el proceso de resolucién del calculo de las diferentes partes del campo
de futbol, ademas de venir acompafiadas con un grafico que nos muestra a qué parte
fisica del campo se hace referencia con dicha operacion. La parte marcada en un tono
mas oscuro es la zona de la cual calculamos el area o perimetro. Resultan Utiles para
aquellos alumnos que no comprendan el sentido de realizar dichas operaciones,
buscando que mediante la ayuda de una representacién grafica puedan lograr entender el

por qué y para qué las hacemos.

Perimetro de la circunferencia Area del circulo Area del recténgulo

P=2xmxr A=xmxr? Lado A x Lado B

()

Base x Altura

Figura 9. Material 6. Elaboracion propia.
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e Material 7: Problemas matematicos. (De creacion propia)

Son una serie de problemas que sirven para completar la sesion didactica. En ellos se les
introduce en un breve relato para no perder la magia de la actividad. En estos se trabaja
no solo contenidos de calculo geométrico, sino operaciones que son muy utilizadas en el
dia a dia y que les ayudan a proyectar las matematicas fuera del aula en cosas tan
cotidianas como la medicion de parcelas, célculo de dinero para realizar presupuestos,
calculo de material necesario, etc. Los problemas que se entregan a los alumnos son los

siguientes:

Problemas matematicos:

Paco, que es el jardinero y cuidador del estado del campo de futbol, no se le dan muy

bien las mates, asi que nos toca echarle una mano a la hora de realizar los calculos.

El partido del domingo pasado fue una feroz batalla entre el equipo local y el equipo

visitante, por lo que el césped del campo quedd en muy mal estado.

Con los datos que ya has obtenido y con tus dotes matematicas, Paco necesita de tu

ayuda en un par de asuntos que tiene pendiente:

1. Las zonas que cubren las areas del circulo central, los dos semicirculos y las
areas defensivas grandes (ambas dos), deben ser cambiadas por césped nuevo.
¢ Cudl es el area total de césped que debe reponer Paco para solventarlo?

2. Paco acude a la tienda de jardineria a encargar el césped que necesita para las
reparaciones. En la tienda observa un cartel que indica que el metro cuadrado de
césped estd a 0,75 €. ;Por cuanto dinero le va a salir a Paco el césped que

necesita encargar?

3. Otro de los problemas que Paco necesita solventar esta relacionado con las
lineas blancas del campo. Algunas de ellas estan bastante borrosas y toca
repintarlas. En concreto, se necesita pintar la linea circular del centro del campo,
ambos semicirculos y las cuatro lineas exteriores del campo (las que lo rodean y

delimitan). Si con cada litro de pintura alcanza a pintar 30 metros de linea
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blanca, y en cada cubo vienen 5 litros de pintura, ¢Cuantos cubos de pintura

necesitara comprar Paco para poder restaurar las partes deterioradas?

e Material 8: Soluciones de los problemas matematicos. (De creacion propia)

Documento complementario al material 7. Se trata de las soluciones a los problemas
anteriores siguiendo las operaciones que se siguen a lo largo de su proceso de

resolucion. Las soluciones son las siguientes:

Solucién Problema 1.

Area del circulo central = 113,4 m2

Area de ambos semicirculos = 113,4 m2

Areas defensivas grandes = 432 m2

Suma total:

113,4 + 113,4 + 432 = 658,08 m2 de césped debera reponer Paco

Solucién Problema 2.

Superficie a cubrir = 658,08 m2

Precio del m2 de césped = 0,75 €

Célculo del precio total:

658,08 x 0,75 = 493,56 € va a ser lo que le cueste a Paco comprar el césped

Solucién Problema 3.

Perimetro del circulo central = 37,68 m
Perimetro de ambos semicirculos = 37,68 m
Perimetro del exterior del campo = 196 m
Calculo del total a pintar:

37,68 + 37,68 + 196 = 271,36 m
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1 litro de pintura da para 30 m pintados. Calculo de litros necesarios:
271,36 + 30 = 9,04 litros necesitan.
Si en cada cubo vienen 5 litros de pintura:

9,04 + 5 =1,8 cubos de pintura, por lo que va a necesitar al menos 2
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5.6. Conclusiones de la intervencion didactica

A continuacion, se exponen las conclusiones que tras una reflexion subjetiva, se
obtienen teniendo en cuenta el entorno donde se ha desarrollado la intervencion
didactica y con el grupo concreto de alumnos. Decir previamente que no se trata de
ningun analisis de resultados obtenidos, pues esa no fue la intencion de la planificacion
de la sesion. No se trata entonces de ningun estudio de investigacion con fin de
demostrar nada o de mejorar ningln aspecto. Se trata tan solo de una propuesta
didactica para trabajar la geometria de una forma distinta, original y dinamica, y el

andlisis pertinente tras su realizacion.

e El primer punto sobre el que reflexionar es la total dependencia del centro para
poder llevar a la practica la propuesta del TFG. Tras una primera reunién con la
directiva del centro, resultd inviable el plan primigenio, pues este se
desarrollaba lejos del entorno del centro escolar y los alumnos debian tener la
autorizacion parental, requerir de posible traslado en vehiculo, etc. Fue por ello
que hubo que idear una alternativa mas factible para poder llevarla a la préactica.
A pesar de esto, expresar mi mas sincero agradecimiento al centro por
permitirme llevar a cabo la propuesta de desarrollo de este Trabajo Fin de
Grado.

e Al ser una actividad al aire libre, esta completamente expuesta a la climatologia
del momento. Este tipo de actividades es aconsejable realizarlas durante los
meses de buen tiempo, y de no ser asi, se debe consultar los partes
meteoroldgicos de los dias previos, con el fin de que si el prondstico del tiempo

no es favorable, es preferible aplazar la actividad a otro momento.

e Cualquier actividad necesita una preparacion previa con todos los detalles
acordados. Tanto de contenidos tedricos, como de materiales, entorno o posibles
inconvenientes. Al tener el centro alumnos de etnia gitana con desfase
curricular, los cuales durante las horas de asignaturas instrumentales acuden a
clase de compensatoria, no se repard en el detalle de que tal vez se incorporase a
la actividad. Uno de estos alumnos con desfase curricular (citado en puntos

anteriores), acudio a la actividad y ante el desconocimiento previo de su
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asistencia, no se disefid ninguna adaptacion curricular para €l. Todo esto se
solucion6 sobre la marcha, dedicando una mayor atencion a este alumno en
momentos puntuales. Finalmente, este alumno logré realizar la actividad
satisfactoriamente junto al resto de comparieros. Otro inconveniente fue el no
saber de manera exacta los contenidos que los alumnos habian dado o no sobre
geometria, aunque tras unas breves explicaciones en los momentos oportunos se
pudo seguir el desarrollo normal de la sesion planificada. Entre los contenidos
que causaron mayor problema fueron la utilizacion del nimero nt y las formulas
donde se empleaba (perimetro de la circunferencia y area del circulo), pues
previamente en cursos anteriores apenas habian estudiado estos apartados

geomeétricos.

Cuando los alumnos estan familiarizados con el trabajo en equipo y conocen los
beneficios del mismo resulta méas facil plantear actividades colaborativas. La
organizacion y control de aula fue un aspecto positivo a destacar, dado el buen
funcionamiento de los grupos y la colaboracion de los alumnos entre ellos. El
trabajo de los alumnos resultd ser muy bueno, trabajando de forma autonoma en
la realizacion de las diferentes actividades, y respetando los turnos de palabra

durante la exposicion de los resultados.

La metodologia de trabajo por grupos se constata como un medio de atencion a
la diversidad permitiendo atender las necesidades surgidas. Al haber solo cuatro
grupos de cinco o cuatro alumnos cada uno, resulté muy facil atender a las
diferentes necesidades que surgieron, ademas que con el apoyo del profesor-
tutor, la respuesta a las necesidades fue practicamente inmediata. Otra de las
ventajas del trabajo por grupos fue la facilidad de rotacion de un grupo a otro

para observar comportamientos, problemas en la ejecucion de los ejercicios, etc.

La temporalizacion de las actividades es relativa pues en cierta medida esta
sujeta a las intervenciones de los alumnos. La duracion que concreto el centro
para desarrollar la sesion fue en cierta medida la parte que delimité el nimero
de actividades que se podian desarrollar en ese espacio de tiempo. Otro factor

que marcd la duracion de cada actividad durante la practica, fue la intervencion
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de los alumnos, pues para algunas actividades requirieron mas o menos tiempo

del estimado inicialmente.

Los alumnos suelen ser reincidentes en el mismo error: olvidan muy a menudo
expresar las unidades de los problemas resueltos. Los casos que méas se
repitieron fueron aquellos resultados que hacian referencia a metros frente a
metros cuadrados. Hubo que dar unas breves aclaraciones de por que en unos

resultados eran metros y en otros la misma unidad elevada al cuadrado.

Los alumnos no son conscientes de que si cambiamos la unidad de medida de la
longitud de un segmento, la cifra que indica su magnitud varia. En algunos
casos se considera la medida como algo invariable y permanente en los objetos
sin tener en cuenta la unidad de medida empleada. Esto se acentla si durante la
conversion de unidades utilizamos escalas que se usan fuera del sistema métrico
universal (europeo), como por ejemplo al pasar de kilometros a millas nauticas
o0 de centimetros a pulgadas. Algo que inicialmente no entendian era por qué si
varios compafieros de su grupo, al medir un mismo segmento obtenian
mediciones tan dispares. Tras la conversion de unidades pudieron comprobar
que esas cifras tan diferentes se igualaban practicamente con un margen de error
muy reducido, siendo esto debido a que el tamarfio de pie de cada uno de ellos

era diferente.
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6. CONCLUSIONES DEL TRABAJO FIN DE GRADO

Retomando los objetivos del TFG que se plantearon al principio del documento y una
vez implementada la propuesta didactica, reflexionamos en este apartado sobre la

consecucioén de los mimos.

En cuanto al primer objetivo propuesto (revision bibliografica de temas estrechamente
relacionados con la ensefianza de la geometria a través del entorno), decir que existe
abundante informacion sobre el tema del que trata el TFG, aunque estos documentos
consultados acaban derivando en otras tematicas que se alejan de la idea purista del uso
del medio como apoyo a la ensefianza de la geometria. EI marco teorico se ideo de tal
forma que se organiza partiendo del desarrollo competencial del alumno, de cémo vive
la geometria en sus inicios y la experimenta para comenzar a comprenderla a su manera.
Cuando este se encuentra en edad de escolarizacion, el alumno llega a la docencia
formal donde es el curriculum de educacion el que marca los pasos a seguir a lo largo de
su trayectoria escolar. El curriculum de educacion esta construido a partir del desarrollo
de las competencias clave a modo de eje vertebrador, por lo que resultaba inevitable

hablar de la competencia matematica.

Tras esto se expone la necesidad de hacer uso de materiales didacticos que apoyen los
procesos de ensefianza-aprendizaje, de los cuales se han hecho uso tanto los que se han
creado (material artesanal) como los que ya estaban ahi destinados a otro uso que no era
el didactico (el entorno). La utilizacion del entorno como recurso educativo y las salidas
didacticas son los ejes tematicos que subyacen bajo el presente trabajo, por lo cual se les
dedica varios apartados en la revision bibliografica. Ademas, se tratan varios modelos
didacticos para la ensefianza de la geometria, siendo el modelo de Van Hiele el pionero

de entre todos ellos.

Referente al segundo objetivo planteado en el TFG, sobre el disefio de una intervencion
didactica que aune el aprendizaje de la geometria y el uso del medio como recurso de
aprendizaje, existen multitud de posibilidades. En este trabajo se presenta una propuesta
(la cual se ha llevado a cabo), que combina ambas dos con una conexion reciproca, de
tal manera que se usa el medio para conocer la geometria y que a su vez se usa la

geometria para comprender el medio.
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Esta salida didactica se ha disefiado en un entorno préximo al colegio bajo peticion de la
directiva del centro, ya que de esta manera no serian necesarios los tramites que exigen
una excursion lejana al centro educativo (permisos paternos, de responsabilidad, etc).
Gracias a esta salida a un entorno proximo a los nifios, en nuestro caso los campos
municipales de futbol, se pudo trabajar los conceptos geométricos planificados en la

guia de la intervencion didactica.

Finalizando ya con el tercer y ultimo de los objetivos planteados, indicar que la
implementacion de la propuesta disefiada fue todo un éxito tanto académicamente
gracias al desarrollo de los contenidos trabajados como a la motivacion por parte de los
alumnos en el momento de trabajar con actividades que se salian de lo corriente. Los
resultados han sido favorables ya que los alumnos lograron interiorizar los contenidos
basicos de la sesion, los cuales coinciden con los estipulados por la administracion
educativa en el curriculum. El uso del entorno como medio de aprendizaje supuso un
extra de motivacion para los alumnos, lo cual facilité un aprendizaje mas vivido. No es
dificil alcanzar el sentimiento de la fascinacién en los alumnos por aquello que hacen,
siendo muy interesante lograr que la educacion se desarrolle en un estado de interés
pleno, en el que los alumnos puedan decir al maestro lo siguiente: si quieres ensefiarme

algo, emocidéname con ello.

Las salidas didacticas no son solo una actividad ltdica con cierta carga educativa, sino
gue son una verdadera herramienta de motivacion e interés para los alumnos, a la vez
que son un modelo de ensefianza innovador que ayuda a desarrollar el aprendizaje de los
alumnos en tematicas tales como la geometria (en este caso concreto) o en cualquier
otra asignatura o tematica que deseemos desarrollar. Es cierto que exige por parte del
maestro muchas horas previas de planificacion, no solo curricular, sino administrativa,
de busqueda de destinos y sus posibilidades, de reflexiones sobre su aplicabilidad y de

qué fines se buscan, de creacion de material de apoyo a la sesion, etc.

A pesar de haberse logrado los objetivos expuestos, es cierto que la extension de la
sesion fue escasa debido la acotacion temporal que nos prestd el centro escolar para su
desarrollo, siendo consciente de que son pocas actividades las que se han podido
realizar. Seria muy recomendable desarrollar méas actividades de este tipo y con una
mayor frecuencia, pues la implicacién con las que las toman los alumnos es total, factor

que favorece el aprendizaje y la retencion de los conceptos en la memoria a largo plazo,
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pues los alumnos han vivido y experimentado los conceptos estudiados en primera

persona.

Expuestas las reflexiones previas, queda decir que si es posible trabajar la geometria
mediante metodologias activas e innovadoras basadas en el uso del entorno como medio
de aprendizaje. Gracias al disefio y posterior implementacion de la propuesta didactica,
vemos que es factible una docencia basada en la utilidad de los conocimientos exigidos
por el curriculum mediante una metodologia innovadora, viable y practica. Esta praxis
nos permite prescindir de los recursos didacticos tradicionales a la par que logramos que
los alumnos se conviertan realmente en los indiscutibles protagonistas del proceso
educativo, atendiendo a la motivacion y la fascinacion del alumnado en cada actividad

que realicemos.
6.1. Prospectiva de trabajo

Tan solo queda recordar el cambio de rumbo que se adopté durante un momento clave
para el desarrollo del Trabajo Fin de Grado. Fue en ese punto donde hubo que decidir
entre realizar un trabajo tedrico (desarrollando una salida didactica por el entorno
monumental de Segovia, sin posibilidad de llevarla a la practica en centros escolares) o
disefiar una intervencién adaptada a las exigencias del centro que se prest6 a llevarlo a

cabo.

Soy consciente de que la duracién de la intervencién es breve (condicionada por las
circunstancias) y a pesar de ello, se puede tomar esta iniciativa como un punto de
partida en el cual se puedan desarrollar mas actividades de este tipo en otros escenarios

urbanos con una profundizacién mayor en cuanto al objeto de estudio se refiere.

Por lo tanto y en vistas al futuro queda marcado como el primer paso hacia el desarrollo
de actividades basadas en el entorno como medio de apoyo a la docencia, pudiendo ser
viable el desarrollo de una salida didactica al entorno monumental de la ciudad, en la
cual se trabajen contenidos no solo de geometria, sino de arte, historia y cultura en

general.
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