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RESUMEN

El presente documento expone un trabajo de innovacion educativa a través de una
programacion didactica. Se trata de la implantacion de la metodologia de aprendizaje cooperativo
en la asignatura de matematicas orientadas a las ensefianzas académicas del 3° curso de la educacion
secundaria obligatoria. Se pretende con ello, dar respuesta a las numerosas dificultades con las que
se encuentra la ensefianza de las matematicas en esta etapa de la educacién. Como base tedrica, se
analiza, por un lado, la importancia y la utilidad de las matematicas a lo largo de la historia y, por
otro, las caracteristicas del aprendizaje cooperativo, asi como sus ventajas sobre otras metodologias
mas tradicionales. Asi mismo, se profundiza en los beneficios de la aplicacion del aprendizaje
cooperativo en el aula de matematicas de secundaria. En la segunda parte del trabajo se expone la
programacion didactica, con la implantacion del aprendizaje cooperativo como hilo conductor. En
ella se desarrolla detalladamente la unidad didactica de cuerpos geométricos y de revolucién, donde

se hace visible la aplicacion de la metodologia del aprendizaje cooperativo en el dia a dia del aula.

Palabras clave: Educacién secundaria obligatoria, aprendizaje cooperativo, matematicas,

geometria.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo fin de Master desarrolla un proyecto de innovacion a través de una
programacion didactica. La implementacion de la metodologia de ensefianza cooperativa en la
ensefianza de las matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de 3° curso de la ESO.
Desarrollando, posteriormente, la unidad didactica de cuerpos geométricos y de revolucion
del blogue de geometria, donde se pretende mostrar que es posible otra forma de ensefiar.

Como veremos a lo largo del trabajo, son numerosos los estudios que muestran los altos
niveles de fracaso que existen actualmente en la ensefianza y, en concreto, la correspondiente
a la materia de las matematicas. Se plantea la necesidad de un cambio radical en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Este trabajo pretende introducir un nuevo enfoque hacia el proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante una metodologia de caracter activo, como es el aprendizaje

cooperativo.

En primer lugar, se ha llevado a cabo una profundizacion tedrica sobre la importancia de
las matematicas en el dia a dia, una breve introduccion sobre la historia de las matematicas y
una exploracion sobre el Aprendizaje Cooperativo, consultando distintas fuentes. Se
desarrolla qué es esta metodologia, los principios en los que se fundamenta, caracteristicas,
beneficios que aporta a la ensefianza, etc. Se exponen los distintos métodos y se presentan los

requisitos necesarios para su aplicacion.

En segundo lugar, se focaliza sobre una programacion didactica de la asignatura de
Matematicas de 3° curso de la ESO, basada en la aplicacion de técnicas de Aprendizaje
Cooperativo. La programacion parte de la legislacion educativa vigente en Andalucia, a partir
de la cual se han definido las diferentes unidades didacticas que van a componer la asignatura.
Se ha fijado la secuencia de las mismas de acuerdo al calendario escolar del curso 2019-20. Se
expone también en este punto la metodologia utilizada, mostrando el aprendizaje cooperativo
un papel principal. Se detallan el tipo de actividades, recursos didacticos, agrupamientos y

métodos de evaluacion aplicados en la asignatura.

Por ultimo, se ha desarrollado completamente una unidad didactica del curso. La unidad
es la de cuerpos geométricos y de revolucion, correspondiente al blogue de contenidos de
geometria del Decreto 1105/2015, de 26 de diciembre, del Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte, por el que se establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
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Bachillerato. En la unidad se detallan las sesiones necesarias para conseguir un aprendizaje
significativo en los alumnos, describiendo el trabajo que se realizard en cada una de las

sesiones, utilizando la metodologia innovadora de aprendizaje cooperativo como base.

Durante el desarrollo del trabajo se evidencian las dificultades existentes actualmente en
el sistema educativo. Asi como las propuestas que pueden llegar a transformar esas
dificultades en oportunidades. ¢Se puede realmente ensefiar de otra forma? ;Deben cambiar
los alumnos su forma de estudiar o son los docentes los que deben modificar su proceso de
ensefianza? ;Esta el sistema realmente preparado para formar a ciudadanos competentes en la

sociedad actual y futura?



2. JUSTIFICACION

Tradicionalmente, hasta hace pocos afos, el tipo de ensefianza prioritario estaba basado en
metodologias mayoritariamente empiristas. Una ensefianza tradicional donde prima el
individualismo y la competitividad, las clases magistrales y la repeticion del mismo tipo de
gjercicios una y otra vez. Los trabajos en equipo equivalen a un reparto de tareas. Las
emociones en el aula no existen y los comparieros “especiales” no estan con los demas en
clase. Pero, actualmente, esta surgiendo una nueva forma de ensefiar. Ahora, son los alumnos
los que aprenden entre ellos y les ensefian a sus comparfieros. Cada alumno es “especial” y
todos comparten una misma aula. El profesor ya no tiene el saber absoluto, ahora es una
persona que trata de entender a sus alumnos y les guia por el mejor camino, para que
aprendan de una forma significativa, y lleguen a desarrollarse de una forma integral, no solo
académica. "Un maestro es una brdjula que activa losimanesde la curiosidad, el
conocimiento y la sabiduria en los alumnos™ Ever Garrisson.

El informe “The future os skills: Employment in 2030” (Bakhshi, Downing, Osborne y
Scheneider, (2017) nos expone los resultados de su investigacion sobre las habilidades,
competencias y conocimientos que se requeriran a los profesionales en unos afios. Segun este
informe, los alumnos de hoy en dia, deberdn desarrollar habilidades relacionadas con las
relaciones interpersonales, creatividad, habilidades comunicativas, resolucion de problemas,
pensamiento critico y trabajo en equipo, entre otras. Ademas, se hace hincapié en la necesidad
de unas estrategias pedagdgicas dinamicas.

Los dos pilares basicos de los aprendizajes fundamentales son la lengua y la escritura y las
matematicas, debido al caracter instrumental de sus contenidos. Esto nos hace entender la
gran importancia que tiene un aprendizaje profundo de sus contenidos. Muchos docentes
tienen una especial preocupacion por los altos niveles de fracaso que muestra el alumnado en
la materia de matematicas. Contenidos que, en la sociedad tecnoldgica en la que nos
encontramos, se hacen imprescindibles. El informe PISA (2018), que se centra en evaluar,
entre otras, la competencia matematica, es decir, la capacidad que tienen los alumnos de
aplicar los conocimientos de matematicas que tienen en sus situaciones cotidianas, asi como

en otras nuevas y desconocidas, nos muestra estos resultados:

La puntuacion media estimada de los estudiantes de Espafia alcanza los 481 puntos,
significativamente inferior a la media OCDE (489) y al total UE (494) [...] también
alejadas de Canarias (460) y Andalucia (467), que son las méas bajas entre las
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comunidades autonomas espafolas, con resultados significativamente inferiores a los

del promedio de Espafia (y del conjunto de paises OCDE) (p. 49).

Como podemos ver, la educacion necesita un cambio, y especialmente la materia de
matematicas. Las metodologias innovadoras y, destacando entre ellas el aprendizaje
cooperativo, nos pueden ayudar a conseguir este cambio. Son numerosos los estudios que nos
demuestran las amplias ventajas que tiene este tipo de ensefianza (Johnson y Johnson, 1999a;
Johnson, Johnson y Holubec, 1999b; Kagan y Kagan, 2009, 2011 y Slavin, 2014). Las
metodologias activas precisamente, trabajan y desarrollan las habilidades que nuestros
alumnos deberan tener en su futuro personal y laboral.

El uso de esta metodologia de trabajo no sélo nos ensefia los conceptos y competencias
propias de la materia, en este caso, de las matematicas, sino que, ademas, se trabajan una serie
de competencias y habilidades para que nuestros alumnos lleguen a ser unos ciudadanos
competentes, activos y comprometidos con la sociedad.

Las matematicas, y en concreto, la geometria, ha sido durante siglos una de las bases de la
formacion académica, y parte importante de la cultura del hombre. Sin embargo, en muchas
ocasiones, se ensefia y estudia de manera memoristica, rutinaria y descontextualizada (Baez e
Iglesias, 2007). Esto hace que los alumnos no encuentren sentido a su estudio y se encuentren
desmotivados hacia estos temas, lo que influye en la calidad del aprendizaje que estan
teniendo. Sin embargo, una metodologia activa, de tipo cooperativo, donde el alumno es parte
activa del proceso, experimentando y contextualizando los contenidos, puede cambiar por
completo el tipo de aprendizaje que experimenten. Ya no s6lo de la materia en cuestion, sino
en el desarrollo completo del alumno.

El presente trabajo pretende darle la vuelta al proceso de ensefianza-aprendizaje en las
matematicas. Mostrar que existe otra forma de ensefiar y aprender, mucho mas practica y
motivadora que las metodologias tradicionales, las cuales han demostrado no ser todo lo
efectivas que deberian ser.

Llegados a este punto, me permito la licencia de nombrar un par de frases célebres que

reflejan el tipo de aprendizaje al que debemos ir.

“Dime y lo olvido, enséiiame y lo recuerdo, involGcrame y lo aprendo” Benjamin Franklin

“El aprendizaje es experiencia, todo lo demas es informacion” Albert Einstein



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

v Desarrollar la implantacion de la metodologia de aprendizaje cooperativo en la
asignatura de matematicas orientadas a las ensefianzas académicas en el 3° curso de
ESO.

3.2. Objetivos especificos

v" Profundizar en los conocimientos de las matematicas a lo largo de la historia y su
utilidad en la vida cotidiana.

v" Ampliar los conocimientos sobre el aprendizaje cooperativo como metodologia

didactica innovadora y sus efectos en la ensefianza de las matematicas.
v" Potenciar la implicacion y autonomia de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
v" Favorecer la atencion a la diversidad en el aula

v" Mejorar el rendimiento, la motivacion, la atencion y las relaciones interpersonales de

todo el alumnado y reducir el fracaso escolar.
v" Desarrollar la habilidad de colaboracién y cooperacion en el alumno.

v" Favorecer el aprendizaje significativo de los alumnos en las matematicas.



4. MARCO TEORICO

4.1. Las matematicas

Las matematicas no son algo estatico, que permanezca inalterable a lo largo del tiempo.
Las matematicas son una ciencia que esta en continua creacion o descubrimiento, gracias a los
esfuerzos y estudios de muchos fildsofos, estudiosos y matematicos a lo largo de las distintas
culturas. Al contrario de algunos descubrimientos que quedan obsoletos o dejan de tener
mucho sentido al cabo de los afios, las matematicas son un elemento estable. Muchos
conceptos o ideas matematicas que usamos actualmente datan de hace mas de 4.000 afios.
Quizas no se usen las mismas notaciones, pero la base fundamental es la misma. Por otro
lado, las matemaéticas son un elemento vivo que estd en continuo avance, cada dia se van
creando nuevas matematicas a un ritmo exponencial, un claro ejemplo lo tenemos en las

nuevas tecnologias.

4.1.1. Laimportancia de las mateméaticas en la sociedad actual

Tal y como sefiala Godino, existe una relacion entre competencia matematica,
comprension matematica y la vida real “la competencia matematica y la compresién en
matematicas son nociones cognitivas complementarias cuyo logro implica un proceso de
crecimiento progresivo que debe tener en cuenta las diversas facetas del conocimiento
matematico y sus relaciones con el mundo empirico” (Godino, 2002, p.18)

En muchas ocasiones, surge la pregunta de por qué son necesarias las matematicas.
Mirando a nuestro alrededor, podemos descubrir que las matematicas estan en todas partes, el
dinero, la television, los sistemas de navegacion, los escaneres médicos, la arquitectura, etc.
La sociedad actual no seria la misma sin las matematicas. Estan fuertemente asociadas al
contexto social y culturas que las van creando. Tradicionalmente, las mateméticas han sido
consideradas como un ente abstracto y formal, independiente del entorno que las rodea. Sin
embargo, los ultimos estudios avanzan en la direccion de vincular inevitablemente las
matematicas con el contexto sociocultural (Anacona, 2003).

Tal y como acabamos de comentar, las matematicas estan a nuestro alrededor y nos
aportan numerosos beneficios, entre los cuales podemos destacar los siguientes (Fernandez,
s.f.):

e Las matematicas ensefian a pensar mejor: un elemento fundamental de las matematicas

es la resolucion de problemas. Con ella aprendemos a planificar y probar las distintas



soluciones que puede tener un problema. Nos ayuda con la busqueda eficaz de una
solucidn a cualquier problema de la vida cotidiana.

e Permiten entender el funcionamiento de situaciones cotidianas en la vida: la
estructuracion de las matematicas nos permite mejorar en la composicion de las ideas
y pensamientos, facilitando la expresion de éstos con mas claridad y coherencia, lo
que potencia nuestro desarrollo personal y las relaciones interpersonales.

e Las mateméticas fomentan la sabiduria: las matematicas explican muchos de los
fendmenos de nuestra vida cotidiana y, estan inevitablemente conectadas con otras
muchas ciencias y con la tecnologia.

e Fomentan el pensamiento analitico: las matematicas utilizan continuamente el
pensamiento analitico en el planteamiento, resolucion de problemas y toma de
decisiones. Mejoran notablemente la capacidad de investigacién y nos ayuda en la
busqueda de soluciones eficaces. Permiten razonar de manera légica, lo que nos ayuda
a evitar los engafios o la manipulacion.

e Las matematicas ayudan a la descomposicion de los problemas en partes y
relacionarlos entre ellas, metodologia que se puede trasladar a los problemas de la vida
cotidiana.

Las matematicas mejoran notablemente la vida de las personas, ya que agilizan nuestra
mente, facilitan una explicacion a muchos fendmenos, permiten una resolucion mas rapida y
eficaz de los problemas y abren la mente y el entendimiento.

Es imprescindible que nuestra sociedad sea mateméaticamente inteligente, con el fin de que
obtenga un conocimiento mas profundo del mundo que nos rodea. La competencia
matematica, segun la define PISA (2018) “ayuda a los individuos a reconocer el papel que
desempefian las matematicas en el mundo y a formular juicios y tomar decisiones
fundamentadas imprescindibles para llegar a ser ciudadanos constructivos, comprometidos y
reflexivos” (p. 40).

Para que el alumnado sienta la necesidad de aprender y entender las matematicas, es

imprescindible que entienda el sentido de éstas (Mufioz y Murcia, 2015):

e Sentido numérico. relacionado con contar, ordenar, cuantificar, operar, clasificar,
representar... Implica el uso reflexivo de distintos procedimientos de calculo,
destacando el calculo mental y la estimacion.

e Sentido espacial. Es el que tienen los que son capaces de identificar, analizar, describir
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y relacionar caracteristicas y propiedades de formas y figuras geométricas. Se
manifiesta en la habilidad para localizar y predecir posiciones y trayectorias, y usar
composiciones y descomposiciones, entre otras.

e Los alumnos con sentido de la medida identifican los atributos comparables y las
caracteristicas de los objetos mensurables. También conocen, seleccionan y utilizan
unidades de medida apropiadas a cada situacion. Como ocurre al hablar de sentido
numerico, la estimacion es un aspecto crucial del sentido de la medida.

e Finalmente, el sentido estocastico expresa un uso acertado de las nociones de la
estadistica y la probabilidad para abordar situaciones de incertidumbre. Se centra en
formular preguntas para después recoger, organizar y presentar datos de diversa
indole. Esta relacionado con utilizar y validar métodos con los que analizar esos
datos... En general, conlleva la interpretacion critica y el analisis de la informacion y
la capacidad para desenvolverse en situaciones de incertidumbre con rigor vy
objetividad, para poder tomar decisiones y explicarlas.

Segun Valiente (1998), en su resefia de La matematica aplicada en la vida cotidiana
(Corbalén, 1995), una de las labores del docente, consiste en entrenar al alumnado a descubrir
las matematicas en las cosas cotidianas, encontrar patrones, relaciones..., es decir, descubrir
las matematicas fuera del aula. Las matematicas son mucho mas que nameros, la esencia de
éstas, esta en los razonamientos. El sistema de numeracion decimal no es el unico en el que
debemos centrarnos. Los porcentajes se aplican en el IVA, en las recetas, en las pendientes de
los planos, analisis de resultados. Encontramos nimeros grandes en la bolsa y la poblacion
mundial, nimeros pequerfios en el grosor de una hoja o en el peso de un billete. La estadistica
y la probabilidad se aplica a estimaciones deportivas o0 a temas tan actuales como la poblacién
que se contagiara con el Covid-19. La geometria la podemos encontrar en la arquitectura y el
disefio de cosas tan cotidianas como un mueble o un envase. Las matematicas nos ayudan a
leer, de una forma critica, cifras y consecuencias de sucesos, como una crisis humanitaria o

los resultados de una encuesta.

Por todo lo expuesto anteriormente, podemos analizar que un requisito imprescindible
para ser ciudadanos integrados y competentes es estar matematicamente alfabetizados. La
sociedad tiene una gran labor por delante y, debe ser consciente y responsable con sus

ciudadanos.



4.1.2. Utilidad de las matematicas a lo largo de la historia

En base a Mulero, G. J., Segura, A. L., y Sepulcre, M. J. M. (2016), a continuacion,
destacamos algunas de las utilidades que se les han dado a las matematicas a lo largo de la
historia.

Los NUmeros de la Naturaleza: desde los primeros tiempos, cientificos y matematicos
se han sentido atraidos por determinados numeros, tales como w, que representa la relacion
entre el didmetro de una circunferencia y su longitud, V2 que es la longitud de la diagonal de
un cuadrado de lado la unidad o el nimero &ureo @, también llamado nimero de oro o
numero divino, que nos introdujo Euclides y que esta relacionado con numerosos fendbmenos
naturales. De Fibonacci (s. XII — XII1) nos quedamos con la sucesion que lleva su nombre,
que establece el ritmo de crecimiento de una poblacion, asi como de multitud de fenémenos
naturales, como la distribucién de los érganos laterales de una planta, enlazados también con
el numero aureo. Relacionando el nimero aureo con el arte, encontramos el rectangulo aureo,
cuyos lados estan en proporcion aurea. Podemos encontrar esta proporcion en algunas de las
grandes construcciones del antiguo Egipto y la antigua Grecia, como el famoso Partenén o la
Alhambra, en obras como La ultima cena o la Gioconda.
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Figura 1. Fachada del Partenén con rectangulos aureos. Fuente: Mulero et. al. (2016).

La Publicidad Matematica: existen multitud de ejemplos de anuncios publicitarios que
utilizan las matematicas en sus estrategias, con mayor o menor eficacia y acierto. En la figura
2 podemos ver algunos ejemplos. Nos encontramos con errores matematicos para llamar la
atencion como: “Los 8 dias de oro de El Corte Inglés” que en realidad son 18, o la suma de
1+1=0 de Durex. Otros engafiosos como el que observamos en el anuncio del gimnasio, donde
la supuesta oferta, en realidad no lo es. Y otros, donde el binomio matematicas-publicidad es

realmente productivo.

1+1=0

Figura 2. Anuncios publicitarios. Fuente: Mulero et. al. (2016)



El Arte de las Teselaciones: basados en patrones matematicos, desde el afio 3.500 a.c.
se han utilizado a lo largo de la historia los mosaicos y murales. Los sumerios los utilizaron
en sus recintos, los persas decoraron sus templos y mezquitas y los romanos los aplicaron en
las paredes y techos de sus hogares. Los musulmanes, profundizaron y perfeccionaron las
técnicas, afiadiendo la isometria de las figuras, produciendo obras realmente bellas como el
palacio de la Alhambra de Granada. Kepler, estudiando las tres dimensiones, se centrd en los
poliedros, ampliamente utilizados a lo largo de la historia.

La esfericidad de la Tierra: ya en el siglo Il a.c. Eratostenes escribié un tratado Sobre la
medida de la Tierra, donde se hace una estimacion bastante aproximada del tamafio esférico
de la Tierra, el Sol y la Luna. Para ello, utiliz6 un modelo matemético basado en la igualdad
de angulos correspondientes. Adelantandose en 1.500 afios al de Copérnico.

La estadistica y supersticion: A lo largo de la historia los niUmeros han tomado distintos
significados segun la cultura y época. En occidente, el 12 ha sido considerado un nimero
perfecto, que nos da suerte y, por el contrario, su siguiente el 13, no ha tenido tanta suerte. En
la cultura nipona, por el contrario, los niUmeros asociados a la mala suerte son el 4 y el 9 entre
otros. Cuando hablamos de loterias, lo que parece asociado a la supersticion, es pura
estadistica. Un claro ejemplo de esto lo encontramos en las administraciones de loterias que
regularmente se asocian a la buena suerte. Esta fortuna no es mas que el mayor porcentaje de
ventas de décimos que tienen en relacion con su competencia, por lo que la probabilidad es
mucho mayor. Por lo que, para tomar unas buenas decisiones, se ha de tener como minimo
unos conocimientos basicos en matematicas y estadistica.

Las matemaéticas y la arquitectura: La arquitectura ha avanzado de la mano de la
geometria a lo largo de los afios, desde las antiguas piramides de Egipto, pasando por las
catedrales del romanico, auténticas joyas de la geometria, hasta edificaciones mas modernas
como el Pentagono de Washington, el museo del Louvre en Paris o las Torres Kio en Madrid.
Dentro de la geometria, la simetria y la proporcion han sido dos elementos clave en la

arquitectura.

4.1.3. Importanciay ventajas de la Geometria

Las matematicas son “la ciencia que estudia las propiedades de los entes abstractos, como
nameros, figuras geométricas o simbolos, y sus relaciones” y la geometria es “el estudio de
las propiedades y de las magnitudes de las figuras en el plano o en el espacio” (RAE, 2020).

Con esto entendemos, que la geometria es una parte fundamental de las mismas.
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La geometria esta presente a nuestro alrededor, es algo con lo que vivimos continuamente,
por lo que su estudio por los alumnos es muy importante y necesario. Utilizamos figuras
planas y volumenes en nuestro entorno mas cercano. Hallamos las longitudes, tamafios y
volumenes de multitud de elementos, se disefian planos, edificaciones y elementos tan
cotidianos como una caja y un adorno.

La geometria nos facilita la formacion del pensamiento matemaético. A través de ella,
desarrollamos nuestro razonamiento l6gico; la vision espacial: potenciando la creatividad y la
imaginacion; el pensamiento critico y la resolucién de problemas: que nos ayuda con el
razonamiento, capacidad de comunicacion, representacion gréfica y la argumentacion.

Ademas, no debemos pasar por alto la relacion que existe entre la geometria y el resto de
bloques y contenidos matematicos, que la hacen ain mas interesante. Con los nimeros y el
algebra comparten las mediciones, las proporciones, transformaciones geométricas y
relaciones métricas. Los patrones geométricos, las tablas, graficos y cambios la enlazan con la
estadistica y la probabilidad.

Para obtener todas estas ventajas, es necesario que la ensefianza-aprendizaje que se realice
en el aula sea una enseflanza contextualizada y practica, que lleve a un aprendizaje
significativo y conectado con la realidad. Para ello, el aprendizaje cooperativo es un método
muy eficaz, ya que aporta al alumno un papel activo en su formacion, fomenta el aprendizaje
significativo y por descubrimiento, adaptandose a las necesidades y ritmos de cada uno de los

alumnos.

4.1.4. Breve historia sobre la Geometria.

Una vez destacada ya la importancia de la geometria, y la relevancia de su estudio en la
educacion secundaria, es necesario conocer un poco de historia de la geometria en las
matematicas. Es importante que los alumnos conozcan de donde viene su estudio para activar
su motivacién y que lleguen a entender su importancia.

La geometria es una de las ciencias mas antiguas. Comenzo en el Antiguo Egipto con la
necesidad de medir formas (medicion de tierras para hacer el reparto de los campos) y trazar
angulos rectos (para las esquinas de los edificios). Esta cultura sentd las bases de la geometria
griega, la cual aporta una metodologia deductiva a la geometria.

A continuacién, vamos a realizar un breve recorrido historico por sus comienzos (Stewart,
2008).

Pitagoras y su escuela de pensamiento pitagorico: su hombre es muy conocido debido al
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famoso teorema sobre los triangulos rectangulos que lleva su nombre (aunque no se sabe a
ciencia cierta si llego a demostrarlo). Entendian las mateméticas como conceptos abstractos,
no con la realidad. Para ellos los nimeros son la base del universo. EI nimero 1 es la fuente
primaria de todas las cosas del universo, el 2 y el 3 son los principios femenino y masculino y
el 4 la armonia y los cuatro elementos. Ademas, con estos nameros se forma un triangulo, que

es la base de la geometria griega.

Euclides: Su obra maestra son “Los Elementos” (uno de los diez textos sobre matematicas
que escribi®). En este libro se sistematiza la geometria y nos muestra la geometria de dos
dimensiones (el plano) y la de tres dimensiones (el espacio). Su tema mas destacado es la
demostracion de que existen cinco sélidos regulares: el tetraedro, el cubo, el octaedro, el
dodecaedro y el icosaedro. En geometria plana se permiten las lineas rectas y los circulos y en
geometria espacial también los planos, cilindros y esferas.

La duplicacién del cubo, la cuadratura del circulo y la triseccion del angulo fueron tres
problemas que datan de estos tiempos y que no fueron finalmente demostrados hasta 1882.

Poliedros regulares

Un sdlido es regular (o platonico) si esta formado por caras idénticas. Los pitagoricos

conocian cinco solidos de este tipo

A YA

Tierra Agua Aire Fuego Quintaesencia

El tetraedro, formado a partir de cuatro triangulos equilateros.
2. El cubo (o hexaedro), formado a partir de seis cuadrados.
3. Eloctaedro, formado a partir de ocho tridngulos equildteros.
. El dodecaedro, formado a partir de 12 pentagonos regulares.

. El icosaedro, formado a partir de 20 tridangulos equilateros.

Figura 3. Los poliedros regulares. Fuente: Steward, 2008

La introduccion mas interesante para los matematicos modernos de Euclides es su
estructura logica. No se limita a realizar afirmaciones, sino que presenta una demostracion.
Sin embargo, la logica de Euclides ofrece muchas lagunas hoy en dia, da muchas cosas por
supuestas y su lista de axiomas no esta muy completa.

Arquimedes: fue uno de los méas importantes matematicos antiguos e hizo grandes
contribuciones a la geometria. Su aportacion mas emblematica es su obra sobre circulos,
esferas y cilindros. Inventd formas de medir el area de algunas figuras curvas, asi como la
superficie y volumen de sélidos limitado por superficies conicas. Hasta el momento, los
griegos conocian la relacion existente entre una circunferencia y su didmetro, pero
Arquimedes fue el primero que hizo una estimacion del nimero = de una forma rigurosa.

12



Apolonio: introdujo las nociones de las curvas obtenidas por la interseccion de figuras
conicas por un plano, que llamamos cénicas, asi como descubrié muchas de sus propiedades
fundamentales. También fundd la astronomia matematica griega, que explicaba la teoria
planetaria mediante modelos geométricos.

Descartes: Desde el final de la era griega hasta la edad media, los avances en matematicas
fueron escasos. En 1637 publicd su tratado “El Discurso del Método”, mediante el cual
establecia una conexion entre la geometria y el algebra. Inicidndose asi el estudio de la

geometria analitica, la cual permite representar figuras geomeétricas mediante formulas.

4.2. Aprendizaje cooperativo

Segun EIl Laboratorio de Innovacion Educativa, en su manual qué—por qué—para qué-
cémo. Aprendizaje cooperativo. Propuesta para la implantaciéon de una estructura de
cooperacion en el aula (2009), la educacién tradicional se basa en tres principios:

e Individualidad: el desarrollo del aprendizaje es algo individual, cada alumno debe
trabajar de forma independiente a sus compafieros, la relacion entre compafieros es
algo a evitar, una distraccion. Su objetivo principal es el desarrollo cognitivo del
alumno.

e Homogeneidad: Se basa en la idea de que el grupo de alumnos de la misma edad es
homogéneo, que aprenden de la misma forma y al mismo ritmo. No tiene en cuenta la
diversidad, la educacion es la misma para todos. La inteligencia se tiene o no se tiene,
no hay matices.

e Pasividad: El papel del alumno es pasivo, es un mero receptor de los conocimientos.
Se centra en la memorizacion y no se tienen en cuenta la investigacion o lo que el

alumno pueda descubrir por si mismo.

Hoy en dia, este tipo de educacién ya no es posible, ya que las leyes educativas de
nuestro pais ya incluyen en sus articulos la atencion a la diversidad y el papel activo del
alumno en su proceso de aprendizaje. La Ley Organica de Educacion (2006) recoge en el

articulo 1, donde se detallan sus principios, lo siguiente:

La equidad, que garantice la igualdad de oportunidades para el pleno desarrollo de la
personalidad a traves de la educacion, la inclusion educativa, la igualdad de derechos y

oportunidades que ayuden a superar cualquier discriminacion y la accesibilidad universal a la
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educacion, y que actie como elemento compensador de las desigualdades personales,
culturales, econdmicas y sociales, con especial atencion a las que se deriven de cualquier tipo
de discapacidad (p.14).

El fomento y la promocion de la investigacion, la experimentacion y la innovacion

educativa (p. 15).

La educacion de hoy se esta transformando, se tiende hacia escuelas activas e inclusivas,
donde se promueven los criterios de colaboracién, cooperacion y heterogeneidad, donde el
alumno tiene un papel activo en su formacién. ElI Aprendizaje Cooperativo nos brinda una
metodologia que fomenta y trabaja dichos aspectos, por lo que los docentes del presente y

futuro deben encaminarse en esa direccion.

4.2.1. Definicion, caracteristicas y fundamentacion teorica

El aprendizaje cooperativo, segun distintos autores relevantes en la materia es:

» El aprendizaje cooperativo se refiere a una serie de estrategias instruccionales que
incluyen a la interaccion cooperativa de estudiante a estudiante, sobre algun tema,

como una parte integral del proceso de aprendizaje (Kagan, 1994, p. 2)

» El aprendizaje cooperativo es el empleo didactico de grupos reducidos en los que los
alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas
(Johnson et al., 19994, p. 5)

» Es el uso didactico de equipos reducidos de alumnos, generalmente de composicion
heterogénea en rendimiento y capacidad, aunque ocasionalmente pueden ser mas
homogéneos, utilizando una estructura de la actividad tal que asegure al maximo la
participacion equitativa (para que todos los miembros del equipo tengan las mismas
oportunidades de participar) y potencie al maximo la interaccion simultanea entre
ellos, con la finalidad de que todos los miembros de un equipo aprendan los
contenidos propuestos, cada uno hasta el maximo de sus posibilidades y aprendan,

ademas, a trabajar en equipo. (Pujolas, 2011, p. 19)

El aprendizaje cooperativo es, pues, una metodologia de ensefianza basada en el trabajo en

pequefios grupos heterogéneos y estables. Donde los miembros del equipo tienen una doble
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responsabilidad: aprender lo que les ensefian y que sus compafieros también aprendan vy,
donde el docente tiene una doble finalidad: que los alumnos aprendan los contenidos y a
cooperar y trabajar en equipo. Se trabaja de forma conjunta para obtener unos objetivos

comunes, resolviendo tareas y mejorando su aprendizaje.

La fundamentacion tedrica del aprendizaje cooperativo estd basada en los siguientes

postulados:

e Teoria sociocultural de Viygotsky

WWgotsky (1979) introduce el concepto de Zona de Desarrollo Proximo para explicar el
aprendizaje, y lo define como la distancia entre el nivel de desarrollo real del alumno,
determinado por lo que el alumno ya sabe y es capaz de desarrollar de forma auténoma e
independiente, y el nivel de desarrollo potencial, determinado por lo que el alumno podria
Ilegar a saber y saber hacer con la ayuda de otras personas, que pueden ser sus comparieros o
un docente. El proceso de ensefianza-aprendizaje ha de estar situado dentro de esta zona de
desarrollo proximo.

En el aprendizaje cooperativo trabajamos mediante la interaccion social entre los alumnos,
donde cada uno de ellos trabaja sobre la zona de desarrollo proximo de sus compafieros y
viceversa. Entre todos, se generan situaciones de construccion de conocimientos compartidos.
Se promueve el uso y dominio del lenguaje, como elemento de comunicacion y como

herramienta de pensamiento.

e Teoria genética de Piaget

Seguln Piaget (1978) la mente humana tiene dos atributos principales: la organizacion, que
se organiza y estructura mediante esquemas cognitivos y la adaptacion, que puede adaptarse a
los estimulos que recibe del entorno. Los procesos clave para la construccion y desarrollo del
conocimiento son producto de la interaccion del estudiante y el entorno, que producirad un
estado de equilibrio (los conocimientos previos), desequilibrio (la nueva informacién entra en
conflicto con la actual) y reequilibrio (se realizan las modificaciones necesarias hasta
conseguir el equilibrio).

Las dindmicas de trabajo de los grupos cooperativos generan conflictos sociocognitivos
debido a su heterogeneidad. Esto nos llevan a la reestructuracion de aprendizajes, a través de
la busqueda de nuevas soluciones y comprension de las perspectivas distintas de cada uno de

los miembros del equipo.

15



e Teoria de la interdependencia social de los hermanos Johnson

Estructuras de interdependencia social en los grupos (Johnson et al., 1999a):

v" Interdependencia positiva (cooperacion): Los individuos se animan y facilitan los
esfuerzos de los demas.

v" Interdependencia negativa (competencia): Los alumnos obstruyen y desaniman a los
demas compafieros.

v No hay interdependencia (individualista): ausencia de relaciones en el grupo. Cada
individuo trabaja independientemente de los demas.

En el aprendizaje cooperativo los alumnos trabajan juntos para alcanzar un objetivo

comdn. La interdependencia de finalidades es positiva. Cada alumno debe ser responsable de

su aprendizaje y del aprendizaje de sus comparieros de grupo.

e Aprendizaje significativo de Ausubel

Ausubel (1983) introdujo el concepto de aprendizaje significativo, como el proceso por el
cual los nuevos conocimientos se han de relacionar de manera sustantiva y no arbitraria con la
estructura cognitiva de la persona que esta aprendiendo. Se ha de llegar a conseguir que la
nueva informacidn quede integrada en sus conocimientos y en su cultura previos.

El aprendizaje cooperativo potencia el aprendizaje significativo ya que modifica los
contenidos para adaptarlos a los niveles de cada alumno, dispone de tiempos para asimilacion,
reflexion y asociacion de ideas, fomenta la participacion de todos los miembros del equipo,

etc.

e Lapsicologia humanista de Rogers
El alumno es Unico, diverso, con entidad propia y dispone de afectos, intereses y valores
individuales (Rogers, 1972).
El aprendizaje cooperativo obtiene tres grandes conceptos de la psicologia humanista,
COMO son:
v’ La diversidad: fomenta la atencién a la diversidad debido a la heterogeneidad de sus
grupos.
v La dimension afectiva: la interdependencia positiva establece unas relaciones basadas
en el respeto y el afecto.

v El clima del aula: contribuye a crear un aula segura y un entorno de trabajo tranquilo.
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e Lateoriade las inteligencias multiples de Gardner

Tradicionalmente la inteligencia se ha considerado como un elemento cuantificable, que
unas personas tenian y otras no. Segun la teoria de las Inteligencias Multiples introducida por
Gardner (2008), existen, al menos, 8 tipos de inteligencias diferentes. La mayoria de los
individuos tenemos la totalidad de las inteligencias, cada una desarrollada de un modo
distinto, en funcion de la carga bioldgica, la cultura y la interaccién con el entorno. Todos

somos inteligentes, cada uno de una manera distinta.

ESPACIAL: Permite observar el CORPORAL-KIESTESICA: utiliza las
entorno e interpretarlo, asi como habilidades corporales para resolver
RS : problemas o hacer actividades.

generar imagenes que no existen. : : RE
Esta presenta en ingenieros Esta presente en deportistas, cirujanos y
bailarines.

escultores y ajedrecistas.

LOGICO-MATEMATICA: Se utiliza INTRAPERSONAL: nos permite

para resolver problemas ldgicos y . entendernos a nosotros mismos,
de matematicas y razonar sobre F o nuestros sentimientos y emociones,
ellos.  Ras ) ademas de la toma de decisiones.

Esta presente en cientificos. ) tehgenc1 Esta presente en profesores,
pedagogos y psicologos.
multiples
LINGUISTICA: Relacionada con el ) Gafdnﬂ INTERPERSONAL: nos permite

entender a los demas, captare

dominio del lenguaje y la comunicacion
verbal, gestual y escrita interpretar el lenguaje no verbaly

Esta presente en los escritores, poetas. empatizar.
Esta presente en polticos, profesores
- y terapeutas.

MUSICAL: Se relaciona con el ritmo y la
interpretacion o ejecucion de musica. l | NATURISTA: la utilizamos para relacionarnos con

Esta presente en cantantes, e sl ‘
composiores, MGsicos )y halainas, Esta presente en bidlogos y herbolarios.

Figura 4. Inteligencias maltiples de Gardner. Fuente: Elaboracion propia basada en Gardner, (1998)

El aprendizaje cooperativo ayuda a desarrollar las distintas inteligencias porque
incrementa las experiencias educativas, se trabaja en un entorno relajado donde cada alumno
se siente seguro de participar y poner en practica sus habilidades. Se desarrolla la inteligencia
espacial cuando los alumnos deben representar ideas y percibir detalles visuales. La
inteligencia fisica-cinestésica al tener que moverse para expresarse durante los trabajos. Y,
sobre todo, la inteligencia linguistico-verbal y la interpersonal, ya que los alumnos estan en

constante relacion unos con otros, deben expresarse y entender a los compafieros.

4.2.2. Beneficios del aprendizaje cooperativo

Numerosos estudios han demostrado los amplios beneficios que tiene el aprendizaje
cooperativo en la ensefianza-aprendizaje. La superioridad en su eficacia frente a los métodos
maés tradicionales basado en la competitividad y la individualidad (Johnson et al., 1999a;
Johnson et al., 1999b, Slavin, 2014, Kagan y Kagan, 2009, 2011).
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Segun Johnson et al. (1999a) los trabajos en cooperativo se constituyen como una

herramienta indispensable para garantizar el buen rendimiento de los alumnos, teniendo

efectos positivos en tres grandes ambitos:

v

v

Rendimiento y el aprendizaje, mas razonamiento de alto nivel, mas produccién de
ideas y soluciones nuevas.

Relaciones interpersonales. Las personas que trabajan de forma cooperativa se
preocupan mas unas de otras y se comprometen con el bienestar conjunto.

Mayor salud psicologica y autoestima. Genera personas con mayor autoconfianza, mas

auténomas e independientes.

Segun Pujolas (2009), algunas de esas ventajas son las siguientes:

v

Favorece relaciones mas positivas entre los miembros del equipo, generando simpatia,
atencion, cortesia y respeto mutuo.

Las actitudes positivas entre el alumnado se reflejan también en las relaciones con el
profesorado y la comunidad educativa.

El nivel de rendimiento y productividad es considerablemente superior a otro tipo de
estructuras.

El aprendizaje mediante estructuras cooperativas favorece el aprendizaje de todos los
alumnos, tanto los méas capacitados, como los que tienen méas necesidades de ayuda
para conseguir el aprendizaje.

Favorece la diversidad, ya que fomenta la aceptacion y respeto de las diferencias.
Permiten al profesorado la atencidn personalizada y entrada de nuevos profesionales al

aula.

Por otro lado, desde la perspectiva emocional, Slavin (2014) nos explica que los procesos

motivacionales, afectivos y relacionales se explican desde dos perspectivas.

v

La perspectiva emocional: el elemento clave para el aprendizaje significativo en el
trabajo en cooperativo es la motivacion individual de cada uno de los miembros del
equipo. Esta motivacion se consigue formando una estructura de recompensa que haga
que los miembros del equipo estén interesados en que todos y cada uno de los
miembros de dicho equipo obtengan el mejor aprendizaje.
La perspectiva de la cohesion social. En este caso, el proceso clave se sitda en la
identificacion con el grupo, el compromiso con sus objetivos y la cohesion grupal. Se
crea una interdependencia positiva entre los miembros del equipo, de tal manera que
18



4.2.3.

los alumnos disfruten del propio proceso de trabajar en equipo, asociando a cada uno
una tarea adecuada a su nivel y habilidades.

Caracteristicas del aprendizaje cooperativo

Segun la teoria de la interdependencia social, los cinco elementos esenciales para un buen

funcionamiento de los grupos cooperativos segin Johnson, et. al. (1999b) son:

La interdependencia positiva: el docente debe marcar una tarea clara y un objetivo
grupal. El esfuerzo de cada alumno beneficia a todos los miembros del grupo. Se crea
un compromiso general con el éxito comdn. Es la base del aprendizaje cooperativo.
Responsabilidad individual y grupal: Cada miembro del grupo debe ser responsable de
cumplir con el trabajo que tiene asignado y de que el grupo llegue a alcanzar el
objetivo general. EI grupo debe poder evaluar la consecucién del objetivo grupal por
un lado y el esfuerzo de cada uno por otro lado. El fin es que aprendan a trabajar
juntos para poder desenvolverse mejor solos.

Interaccion estimuladora cara a cara: Los alumnos deben trabajar juntos ayudandose,
estimulandose, apoyandose unos a otros en el proceso y felicitandose unos a otros por
las ganas de aprender y mejorar. Son una red de respaldo personal. Los miembros del
equipo adquieren un compromiso personal entre ellos y con el objetivo general del
grupo.

Técnicas interpersonales y de equipo: El docente debe ensefiar al grupo destrezas
sociales, direccion, toma de decisiones, resolucion de conflictos, etc., como parte del
contenido a aprender, para trabajar en un contexto basado en el respeto y la
comunicacion. Estas materias son elementos muy importantes para el correcto
funcionamiento del trabajo en grupo.

Evaluaciéon grupal: Los alumnos deben analizar los progresos en los objetivos
alcanzados por el grupo, tanto en lo académico como en las relaciones del grupo. Han
de analizar la técnica y la metodologia empleada para la consecucion del objetivo,
focalizando tanto en los resultados como en el proceso y tomar las decisiones

necesarias para mejorar.

Desde sus inicios, el aprendizaje cooperativo ha sido estudiado y trabajado en numerosas

ocasiones y, actualmente, Zariquey, (2015) define en tres las condiciones basicas para que se

garantice un trabajo realmente cooperativo. La denominada triada cooperativa:
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RESPONSABILIDAD
INDIVIDUAL

éPodemos
comprobar lo que
ha hechocadauno? .

COOPERACION

Figura 5. Triada cooperativa. Fuente: Elaboracion propia basada en Zariquey, (2015)

4.2.4. Ambitos de intervencion.

Para estructurar de manera cooperativa el aprendizaje en el aula, Pujolas (2009) propone

tres &mbitos de intervencion.:

> Ambito de intervencion A: Incluye las actuaciones relacionadas con la cohesion de
grupo, para conseguir que poco a poco el alumnado se vaya sintiendo miembro de la
comunidad de aprendizaje. Para tener un buen ambiente de aprendizaje en la clase es
muy importante que exista una buena cohesién de grupo. En cualquier momento
pueden surgir conflictos que rompan el buen clima del aula, por lo que no se debe
descuidar este aspecto. Las actuaciones de este ambito estdn desarrolladas para
trabajarlas en las horas de tutoria, para facilitar unas buenas relaciones entre los
alumnos de la clase.

> Ambito de intervencion B: Este ambito incluye las actuaciones en las que se utiliza el
trabajo en cooperativo como recurso para ensefiar, de forma que los alumnos aprendan
mejor y de manera mas significativa los contenidos escolares. Se trata de que el
aprendizaje cooperativo se use cada vez mas por el docente para que los alumnos
realicen las actividades de aprendizaje previstas. Para obtener unos resultados
realmente satisfactorios es necesario que se trabaje de esta forma regularmente, no
ocasionalmente.

> Ambito de intervencion C: contempla las actuaciones que se usan con el fin de ensefar

el trabajo en equipo, es decir, el contenido a ensefiar es que los alumnos de una forma
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explicita y sistematica, aprendan a trabajar en equipo. Estas técnicas ayudan a los
alumnos a desarrollar competencias como la comunicativa. La ensefianza del trabajo
en equipo, suele ser una ensefianza transversal, que corre el riesgo de quedar en el
olvido, por lo que el trabajo mediante estas técnicas asegura su introduccién en los
contenidos a ensenar.

El dmbito A, al tratarse de dindmicas para favorecer la cohesion de grupo, se suelen
trabajar en las horas de tutoria. Para llegar al &mbito C, a veces, es necesario trabajar con los
alumnos en cooperativo durante casi un curso completo. Por lo que, en nuestra programacion
didactica, nos basaremos fundamentalmente en el ambito B, usaremos el trabajo en
cooperativo como recurso para aprender los contenidos de las matematicas. Con el objetivo de
ir progresando y en el ultimo trimestre llegar hasta el &ambito C. Aunque, no debemos olvidar
que los tres ambitos estan estrechamente relacionados, cuando actuamos en uno de ellos,
indirectamente estamos actuando en los demé&s. Es necesario actuar en los tres ambitos de
manera continuada y simultanea. Lo ideal es que todo el claustro trabaje de manera conjunta y

coordinada para obtener mayores beneficios de esta forma de trabajo.

4.2.5. Nivel de andamiaje.

En el trabajo en equipo no siempre se ha de trabajar juntos. Para que cada alumno aprenda
a trabajar de forma autonoma y desarrolle un aprendizaje realmente significativo debe
disponer, ademas de los momentos de trabajo en grupo, de otros momentos en los que trabaje
individualmente. De otro modo, podemos generar situaciones de gran dependencia del grupo
y responsabilidades repartidas de forma desigual. Para ello, Zariquiey divide las situaciones
de cooperacion en cuatro niveles en funcién del nivel de ayuda que necesita el alumnado,
desde el mas alto, donde los alumnos trabajan juntos, hasta el mas bajo, donde el alumno
trabaja principalmente de forma individual. EIl objetivo es partir del primer nivel (en caso de
que los alumnos tengan un nivel mas alto se partird del nivel correspondiente) e ir avanzando
en los niveles conforme los alumnos vayan alcanzando mas conocimientos y eficacia en la

resolucion de tareas, con lo que iran requiriendo una menor ayuda.

o TRABAJO GRUPAL m
° TRABAJO GRUPAL TRABAJO INDIVIDUAL MIVEL
tDE
* ANDAMIAJE
° | TRABAJO INDIVIDUAL | | TRABAJO GRUPAL :
TRABAJO INDIVIDUAL v
°

Figura 6. Secuencias de andamiaje. Fuente: Zariquiey, s.f.
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Para que el trabajo a realizar sea realmente cooperativo se han de cumplir tres condiciones

basicas, que llamaremos la triada cooperativa.

- Interdependencia positiva
- Participacion equitativa
- Responsabilidad individual

A continuacion, se exponen los cuatro niveles de las secuencias de andamiaje. Cada uno
de los niveles lleva asociadas una o dos técnicas, que seran usadas en funcién del tipo de
alumno y ritmo que lleve. Ademas, se detallan cémo conseguir que se cumpla la triada

cooperativa en cada uno de ellos.

NIVEL 1. TRABAJO GRUPAL.

Se trata del primer nivel de la secuencia. Es recomendable cuando hay un grupo de
alumnos importante que no ha entendido los conceptos y no es capaz de resolver por si mismo
los ejercicios. Se proponen trabajos para que los alumnos los realicen juntos, para que cada
uno aprenda a realizarlo por si mismo. Los alumnos deberan ayudarse entre ellos y asegurarse
de que todos han entendido los ejercicios. Los alumnos mas avanzados tutorizaran a los

alumnos que necesiten més ayuda.

Técnicas cooperativas: “Uno para todos” y “Trabajo en equipo, logro individual (TELI)”.

Triada cooperativa:

- Interdependencia positiva: los alumnos no pueden pasar al ejercicio siguiente si todos
no han entendido el anterior y, el docente pedira a un alumno al azar, que explique el
procedimiento al resto del equipo.

- Participacion equitativa: cada alumno debera comprobar individualmente su trabajo.

- Responsabilidad individual: se elegiran alumnos al azar para que presenten el trabajo.

Una vez que los alumnos tutorizados tengan una comprension basica de los contenidos

que les permitan realizar las tareas, aunque con algo de ayuda, se pasara al siguiente nivel.

NIVEL 2: TRABAJO GRUPAL + TRABAJO INDIVIDUAL.

En el segundo nivel de la secuencia, los alumnos que han tutorizado a los compafieros,
han obtenido un nivel mas profundo de los contenidos, y los que han sido tutorizados, tienen
un nivel mas basico de la comprension de los conceptos basicos, pero ain no son capaces de

trabajar de forma autdbnoma. Este nivel consta de dos fases, en la primera se trabajara de
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forma grupal, entre todos se trabajara y decidira una respuesta comun a los ejercicios, pero sin
hacerlos. En la segunda fase, los alumnos desarrollardn la actividad individualmente y de
forma auténoma. Es importante que en la primera fase los alumnos no escriban, solo hablen y
que en la segunda fase solo escriban, y no hablen, para que el aprendizaje sea realmente
efectivo. En caso de que algin alumno aun asi tenga dificultades, consultara con los

compafieros, pero antes del trabajo individual.

Técnicas cooperativas: “Lapices al centro” y “Equipos pensantes”.

Triada cooperativa:

- Interdependencia positiva: los alumnos no pueden comenzar a realizar el ejercicio
hasta que todos han comprendido como desarrollarlo y el docente elegird a un alumno
al azar para que explique el proceso seguido.

- Participacion equitativa: existe una fase de trabajo individual y la comprobacion de
resultados serd individual.

- Responsabilidad individual: se elegiran alumnos al azar para que presenten el trabajo y
se pueden valorar las tareas del equipo a partir del trabajo de uno de los componentes.

Para pasar al siguiente nivel, los alumnos tutorizados deben saber plantear las tareas y

comenzar a hacerlas, aunque no todas correctamente.

NIVEL 3: TRABAJO INDIVIDUAL + TRABAJO GRUPAL.

Una vez llegados a este nivel, los alumnos mas avanzados, han tenido la oportunidad de
profundizar en los contenidos y practicar en la aplicacion de éstos. Los alumnos menos
aventajados seran capaces de plantear y desarrollar los ejercicios propuestos, aunque ain
cometan algunos fallos. Este nivel también consta de dos fases, pero al contrario del nivel dos,
primero se trabaja de forma individual, para posteriormente, de manera grupal comprobar los
resultados y procesos seguidos por los componentes del grupo para favorecer el

procesamiento conjunto de los contenidos.

Técnicas cooperativas: “Uno, dos, cuatro” y “Podio cooperativo”.

Triada cooperativa:

- Interdependencia positiva: hasta que todos los alumnos no han comprendido un
ejercicio, no se puede pasar al siguiente y un alumno elegido al azar debera explicar el
proceso seguido por su equipo.

- Participacion equitativa: existe una fase de trabajo individual y la comprobacién del
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trabajo serd individual.
Responsabilidad individual: cada alumno debe realizar el ejercicio en su cuaderno y un

alumno elegido al azar debera explicar el ejercicio.

Una vez que los alumnos menos avanzados sean capaces de realizar las tareas de manera

bastante eficaz, estaran en disposicion de pasar al siguiente nivel.

NIVEL4: TRABAJO INDIVIDUAL.
En este Gltimo nivel los alumnos realizaran los ejercicios o tareas propuestas de forma

auténoma y con eficacia, cada uno en su nivel. Cada alumno trabajara tareas, que pueden estar

diferenciadas segun el nivel de cada uno, de forma individual, pero con el apoyo y ayuda del

grupo. La idea fundamental es que los alumnos lleguen a alcanzar niveles de autorregulacion

altos en el trabajo autonomo e individual.

Técnicas cooperativas: “Trabajo individual asistido”.

Triada cooperativa:

Interdependencia positiva: se evaluaran los planes de trabajo de los componentes del
equipo.

Participacion equitativa: estd basado en el trabajo individualizado, se evaluaran los
trabajos individuales.

Responsabilidad individual: cada alumno realiza los ejercicios en su cuaderno, que
seran comprobados al finalizar el tiempo y cada uno tendra su plan personalizado de

trabajo.

4.2.6. Los equipos cooperativos. Formacion, normas y roles.

Para la formacion de los grupos se han de tener en cuenta varios factores (Zariquiey,

2015):

v" Distribucién de alumnos en grupos: Se formaran grupos heterogéneos en cuanto a

sexo, etnia, perfil de inteligencia, rendimiento académico, actitud, destrezas, etc.

v' Tamafio: El tamafio ideal para la mayor parte de los autores es de cuatro alumnos, ya

que existe diversidad, no es un grupo elevado ni demasiado pequefio y es susceptible
de dividirse en parejas para la realizacion de algunas actividades ocasionales. En caso
de que el nimero de alumnos de la clase no se pueda dividir en grupos de cuatro, se
puede optar por grupos de tres (evitando un tamafio mas grande de grupo que puede

dificultar su funcionamiento) o grupos de 5 (que, en caso de que el aula sea pequefia
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facilitara los desplazamientos por ésta). Cuando no existe experiencia previa en el
trabajo en cooperativo, una buena opcion son las parejas de cuatro. Es decir, formamos
grupos de 4 alumnos y los dividimos en parejas compafieras. Se empieza trabajando en
parejas, y en caso de que los alumnos tengan dudas, deben acudir a la pareja
comparfiera antes que al profesor. Una vez que los alumnos vayan funcionando en
parejas se irdn incorporando hasta formar el grupo de cuatro.

Duracion del equipo: Mantener los equipos durante poco tiempo supone una mayor
interaccion, los alumnos tiene la oportunidad de trabajar con todos los comparieros de
clase y mayor tolerancia. Las ventajas de mantener los grupos estables son: una
estructura mas clara en la clase, que aporta estabilidad y eficacia, relaciones mas
estables entre los alumnos, mayor cohesién de grupo. A la hora de establecer el tiempo
de duracidn de los equipos se ha de tener en cuenta que hay que dar tiempo suficiente
a los alumnos para que se conozcan y que cuanta menos experiencia con el trabajo en
cooperativo tengan, menos han de durar los equipos. En nuestro caso, estimaremos
una duracion de los equipos de un trimestre, sin embargo, esto no nos exime de

realizar cambios en cualquier momento en caso de necesidad.

Para decidir la distribucion de los alumnos en los grupos, una vez que tengamos decidido

el tamafio de éstos, se realizan las siguientes recomendaciones:

Cada grupo tendra un alumno de los que sean mas capaces de ayudar a los demas.
Cada grupo tendra un alumno de lo que mas ayuda necesiten.

El resto de alumnos se distribuiran por los grupos teniendo en cuenta la diversidad y la
heterogeneidad, especialmente de género.

Revisamos los grupos para que no haya alumnos disruptivos en el mismo grupo, no

juntar a alumnos que se lleven muy mal o excesivamente bien, etc.

La disposicion en el aula también es un aspecto importante a tener en cuenta, y ha de

cumplir cuatro premisas: proximidad: los miembros de un equipo deben estar juntos;

movilidad: la distancia entre equipos debe ser la suficiente para facilitarla; visibilidad: los

alumnos deben poder ver al docente comodamente y flexibilidad: para facilitar los cambios de

estructura agiles y eficaces.

La disposicion de los alumnos dentro del grupo también es un aspecto que no debemos

dejar al azar, ya que influye en el tipo de interaccion que van a mantener. Se debe tener en

cuenta que los que se colocan cara a cara tienen facilidad para la interaccion verbal y los que

se colocan hombro con hombro trabajan bien compartiendo material.
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rendimiento

MEDIO

Figura 7. Disposicién de alumnos en grupo. Fuente: Zariquiey ,2015
Debemos tener en cuenta que, formar los grupos con unas caracteristicas concretas no
es requisito suficiente para que los equipos trabajen de manera cooperativa. Para ello hay que

seguir una secuencia determinada. (Torrego y Negro, 2012)

Fases Profesor Dinamicas

|. Formacion - Orientacion | Facilitar conocerse. * Presentacién.
Conocerse y crear clima de |+ Explicitar expectativas. | ¢ Conocimiento.

confianza y aprecio Ser ejemplo de compor- Confianza y aceptacion.

tamiento.
2. Establecimiento de nor- |+ Organizar bien las tareas. | * Responsabilidad grupal.
mas y resolucion de con- |+ Implicar a los alumnos. | « Comunicacién.
flictos * Autonomia del grupo. ¢ Organizacién y toma de
Adaptarse al centro y re- |+ Construccién democriti- |  decisiones.
solver los conflictos ca de normas. * Resolucién de conflictos.

Favorecer el desarrollo
de habilidades de comu-
nicacion.

3. Rendimiento eficaz del |+ Ayudar a desarrollar ha- | * Cooperacion.
grupo bilidades sociales.
Desarrollarse como grupo |+ Proponer y reforzar la
eficiente cooperacion.

4. Finalizacion Facilitar la expresién de Evaluacién grupal.
Aceptar la realidad de la fi- | sentimientos. Expresién de sentimien-
nalizacion del grupo * Valoracién del proceso. tos.

Figura 8. Fases de formacién de grupos cooperativos. Fuente: Torrego y Negro, 2012

Como podemos observar en la figura 8, en la primera fase lo importante es que los
componentes del grupo se conozcan y tomen confianza entre ellos. Esto ocurre a principio de
curso, cuando los grupos no se conocen. El profesor debe fomentar las relaciones entre los
alumnos y explicar qué se espera del grupo. La segunda fase consiste en el establecimiento de
normas Yy resolucién de conflictos. El profesor sera el encargado de organizar bien las tareas
para implicar a los alumnos y fomentar su autonomia en el grupo. La fase tres es la de
rendimiento eficaz del grupo, donde se constituyen como grupo productivo y cooperativo. La

funcién del profesor sera la de ayudar en el desarrollo de las habilidades sociales y fomentar

26



la cooperacion. La ultima fase, la fase cuatro, de finalizacion, serd de balance final de los
resultados obtenidos. En este caso, la labor del docente sera la de facilitar la realizacion del
balance y planes de mejora, asi como ayudar a la gestion de las emociones. Estas fases no se

producen de manera lineal, son simultaneas, y en ocasiones se producen retrocesos.

Para el correcto funcionamiento de los grupos, sera necesario establecer las normas de
funcionamiento de los equipos. Las normas deben ser: enunciadas en positivo, claras y
concretas, Utiles y relevantes, realistas y asequibles, justas y comprensibles, pocas y
revisables. Se ha de dedicar tiempo a elaborarlas y explicarlas. La participacion por parte de
los alumnos en su elaboracion aumenta la aceptacion y cumplimiento de dichas normas,

promueve la comprension y sirve de recurso educativo en valores y actitudes.

Dentro de cada grupo, cada uno de los alumnos deben tener asignado un rol (anexo 1). Las
pautas para la gestion de roles seran las siguientes:

- Ensefarlas: los alumnos deben conocer cudles son los roles, en qué consisten, la
necesidad de utilizarlos, etc.

- Utilizarlos.

- Introduccion paulatina de funciones.

- Utilizacion por parte del docente de los roles a menudo.

- Cada rol debe tener su cartel identificador (elaborado por los propios alumnos)

- Evaluar el funcionamiento de cada rol.

- Rotacion de roles.

- Existirdan cuatro roles por equipo (en caso de que el equipo sea de tres o cinco
componentes un alumno asumira dos roles o se duplica el rol, respectivamente)

- Al principio se pueden asignar roles en consonancia con las caracteristicas de los

alumnos. Posteriormente se modificaran en funcién de las necesidades.

4.2.7. Técnicas del trabajo cooperativo

Las estructuras utilizadas para el trabajo cooperativo pueden ser estructuras mas simples o
mas complejas. Las estructuras simples, se suelen llevar a cabo en una sesion, y son faciles de
aplicar. Por otro lado, estan las estructuras méas complejas, que se denominan técnicas
cooperativas, y se han de trabajar en varias sesiones de clase.

A continuacién, se describen las técnicas cooperativas que se utilizan en la unidad
didactica desarrollada, para transformar actividades tradicionalmente individualistas en
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cooperativas. No obstante, en el anexo 2 se presenta una ampliacién de otra serie de técnicas.
(Pujolas, 2009; Slavin, 2002; Zariquiey, 2018).

v

El folio giratorio: El docente asigna una tarea a los equipos, que puede ser lista de
palabras, redaccion, etc. Se entrega un folio a cada equipo y un miembro del equipo
comienza a responder a la tarea, a continuacion, el siguiente siguiendo el orden de las
agujas del reloj continla y asi hasta que la tarea estd concluida y todos han
participado. El resto de alumnos que no estan escribiendo deben estar pendientes y
corregir o aportar opiniones en caso necesario. La respuesta sera responsabilidad de
todos.

Equipos pensantes: El docente propone ejercicios o tareas que trabajen los contenidos
presentados. El equipo dedica unos minutos a plantear como realizarlas y a
continuacion, cada uno individualmente realiza la tarea con las pautas marcadas de
manera grupal. Una vez terminado, el profesor elegira a algunos estudiantes de manera
aleatoria para que expliquen el trabajo.

1-2-4: El docente plantea una cuestion o problema, primero cada miembro del equipo
deberd tratar de contestarla de forma individual, a continuacién, se juntaran en parejas
y pondran en comun la respuesta de cada uno y decidiran una, después se reunira todo
el grupo para llegar a una respuesta Unica por grupo.

Léapices al centro: El profesor entrega a los equipos una hoja con tantas preguntas o
gjercicios como miembros tenga el equipo. Cada alumno se hara responsable de una
pregunta, la leerd en voz alta, debatirdn la respuesta y se asegurara de que todos los del
equipo sepan responderla adecuadamente. Mientras esto ocurre, lo lapices deben estar
en el centro de la mesa, no se puede escribir, solo hablar y escuchar. Cuando todos
tienen clara la respuesta, cada uno toma un lapiz y lo resuelve en su cuaderno,
mientras, no se puede hablar, solo escribir. A continuacidn, se repite el proceso con el
siguiente miembro del equipo.

Grupos de investigacion: es una técnica parecida al trabajo por proyectos. Consta de
tres fases, fase 1 de blsqueda de informacion, fase 2 de andlisis y sintesis de la
informacién y fase 3 de presentacion del proyecto. La principal ventaja de esta técnica
es que cada alumno puede desarrollar y participar en los aspectos que mas le interesan
0 que se considera mejor preparado. Los pasos a seguir para la elaboracion del
proyecto seran eleccién y distribucion de los temas, constitucion de equipos,

planificacion, desarrollo del plan, analisis y sintesis, presentacion del trabajo y
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evaluacion.

v' Trabajo individual asistido: El docente propone un lote de actividades y los alumnos

trabajan de manera individual, pero en caso de necesitar ayuda, pueden acudir a sus

compafieros de grupo. Al docente solo se le podra consultar cuando ninguno de los

miembros del equipo pueda resolver la duda. La tarea est& terminada cuando todos los

componentes han terminado.

4.2.8. Recursos didacticos.

Para trabajar el aprendizaje cooperativo en el aula, no es necesario recurrir a muchos

recursos, pero hay algunos que pueden facilitar el aprendizaje del trabajo en equipo en los

alumnos. Estos recursos son el cuaderno de equipo y los planes de equipo. (Pujolas, 2009).

v Cuaderno de equipo: Es una herramienta que ayuda a los alumnos a organizarse en los

equipos. Se trata de un cuaderno donde van afiadiendo hojas y debe tener los

siguientes apartados:

Nombre y logotipo del equipo: Se pondra en la primera pagina. EIl ponerle
nombre y un logotipo al equipo hace que adquiera identidad propia. Ya, en la
decision del nombre del equipo, los miembros han de empezar a trabajar en
equipo, ponerse de acuerdo, debatir, etc. Incluso, pueden usar técnicas de
cooperativo para conseguirlo.

Nombres de los componentes del equipo: en una hoja deberan aparecer
reflejados los nombres de todos los componentes del equipo, ademas, pueden
opcionalmente afiadir una fotografia y/o caracteristicas, gustos, aficiones, etc.
de cada uno de ellos. Se puede incorporar aqui alguna técnica de cooperativo
que les ayude a conocerse mejor, por ejemplo: “La entrevista”.

Cargos y funciones del equipo: se afiadira una tabla con los roles asignados a
cada uno de los componentes del equipo, asi como las funciones que le son
asignadas. Los roles pueden cambiar de un equipo a otro. Todos los alumnos
deben tener asignado un rol. Los roles deben ser rotativos, para que todos los
componentes asuman todos los roles en algin momento. Las funciones de los
roles son revisables, periodicamente se deberan chequear y modificar en caso
necesario. Los alumnos deben exigirse mutuamente el cumplimiento de las

funciones asignadas.
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- Normas de funcionamiento: este apartado del documento debera reflejar las
normas de funcionamiento de los equipos en general de la clase y las normas
propias del equipo, en su caso. Es recomendable, que las normas sean
elaboradas por los propios alumnos con la supervision del docente. Las hormas
no son fijas, se pueden revisar y modificar en cualquier momento que lo
requiera. La dinamica “El Grupo Nominal” es una buena técnica para elaborar
de forma consensuada la lista de las normas.

- Planes de equipo y las revisiones periddicas para establecer objetivos de
mejora: se guardan los diferentes planes de equipo que se van a desarrollar, con
los objetivos del equipo para un tiempo determinado.

- Diarios de sesiones: recogen un resumen de cada una de las sesiones con una
pequefia evaluacion de la misma, que sera elaborado por todos los miembros
del equipo y seré el secretario el encargado de transcribirlo.

- Revisiones periddicas del equipo: revisiones que cada equipo hace al final de

cada plan de equipo.

v Planes de equipo: son establecidos por los equipos, para un tiempo fijado e incluyen
los objetivos que el equipo se marca. Debe incluir:
- Cargo de cada componente del equipo en el periodo fijado.
- Objetivos establecidos para la mejora del rendimiento y funcionamiento del
grupo.
- Compromisos personales que cada componente establece a titulo personal para
mejorar el funcionamiento del grupo.
Antes de la finalizacion del plazo marcado, debera hacerse una revision de éste,
evaluando como se han ejercido los cargos, hasta qué punto se han conseguido los

objetivos del plan y los compromisos personales de cada uno.

4.3. Aprendizaje cooperativo en la ensefianza de las matematicas

El aprendizaje cooperativo esta tratado en numerosos estudios dentro del ambito de la
pedagogia, sin embargo, en el campo de las matematicas ain no esta muy extendido, a pesar
de las amplias experiencias que demuestran su efectividad.

El estudio de las matematicas requiere que el alumno alcance unas competencias

avanzadas sobre la realizacion de procesos, y procedimientos complejos que les ayudan a
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entender muchas situaciones de la vida real. La complejidad de esta materia hace
especialmente necesario el uso de metodologias innovadoras y activas, que permitan al
alumno enfrentarse a retos tanto personales, como sociales y profesionales. Dichas
metodologias mejoran notablemente el rendimiento y motivacion de los alumnos (Herrada y
Bafios, 2018).

La dificultad en el aprendizaje de las matematicas puede deberse a varios factores. Socas
(1997) establece cinco categorias de dificultades:

v' Dificultades relacionadas con la dificultad de los conceptos y procedimientos
matematicos, a su caracter abstracto, conceptual y exacto se le afiade la complejidad
del lenguaje utilizado.

Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico.
Dificultades relacionadas con los procesos de ensefianza.

Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos.

RN NERN

Dificultades asociadas a la dimension afectivo-emocional, rechazo, ansiedad o miedo
al fracaso.

Un cambio en la metodologia de ensefianza de las matematicas puede mejorar las
dificultades en varios de estos factores, provocando un cambio de actitudes que se puede
transformar en unos mejores rendimientos y aprendizajes mas significativos. La ensefianza
mediante el cooperativo influye directamente en las dificultades asociadas a los procesos de
ensefianza: sustituyendo las metodologias tradicionales por otras donde el alumno asumen un
rol méas activo en su aprendizaje; al desarrollo cognitivo de los alumnos: promoviendo un
aprendizaje mas significativo y a la dimension afectivo-emocional: ya que las relaciones entre
iguales en cooperativo favorecen el desarrollo de la inteligencia emocional.

Numerosos estudios han demostrado los beneficios que tiene aplicar estas metodologias
en la ensefianza de las matematicas. En cuarto curso de educacion secundaria, Dorce (2016)
realiz6 una experiencia en el aprendizaje de numeracion y célculo, espacio y forma, medida,
etc., donde pudo observar la mejora en el razonamiento l6gico de los alumnos. En otro estudio
previo, realizado por Ibafez y Gomez-Alemany (2004) en alumnos de secundaria, se observa
que los alumnos perciben que aprovechan mas el tiempo. Ademas, se aprecia un aumento de
la participacion, la integracion, y la formacion de relaciones mas estables, asi como una
mejora del rendimiento académico.

Pons, Gonzélez-Herrero y Serrano, (2008) en su estudio sobre los efectos de la

metodologia cooperativa en el aula de matematicas, en el curso de 4° ESO (dividiendo el
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curso en tres blogues), observaron unas diferencias significativas, en favor del cooperativo, en
el rendimiento entre el grupo de control y los experimentales. Esas diferencias se vieron
incrementadas en los bloques de mas dificultad o novedosos. Llegan a la conclusion de que la
utilizacion del aprendizaje cooperativo supone una mejora significativa en el rendimiento
escolar en la asignatura de matematicas, respecto a metodologias mas tradicionales basadas en
el individualismo y la competitividad. Segun el estudio, en el segundo y tercer bloque es,
donde resulta méas necesario el uso de estas metodologias mas activas debido a la novedad y
complejidad de los contenidos.

Alarcon (2004) realizé un estudio sobre los beneficios académicos e interpersonales del
aprendizaje cooperativo en alumnos de octavo grado (correspondiente a 2° ESO) en el aula de
matematicas, con dos grupos de 24 alumnos, uno de intervencién y otro de control donde se
trabajo con metodologia individual, pero no magistral. En relacion a los rendimientos
académicos, los resultados obtenidos mostraban que las calificaciones promedias de los
alumnos del grupo de intervencion superaban a los del grupo de control en los cuatro
bimestres que componen el curso escolar. En cuanto a las relaciones interpersonales de los
alumnos, se observd en el grupo experimental una notable disminucion de las agresiones
verbales y aumento de la capacidad de escucha. En ambos grupos se denota un aumento de la
responsabilidad. Respecto a la solidaridad y matoneo (agresion repetitiva en forma directa o
indirecta por un tiempo prolongado) no se observaron cambios a destacar.

Segun los datos obtenidos por Linares (2017) en su tesis basada en la influencia del
aprendizaje cooperativo en el rendimiento académico en las matematicas en secundaria,
tenemos las siguientes conclusiones. La metodologia del cooperativo afecta positivamente al
rendimiento en las matematicas de los alumnos de primer curso de secundaria, asi como a la
capacidad de razonamiento y demostracion, capacidad de comunicacion linglistica y de
resolucion de problemas.

Hilario (2012) en su tesis sobre el aprendizaje cooperativo en secundaria, encuentra
mejoras significativas en la calidad de la practica pedagdgica y las sesiones de aprendizaje
cuando se usan metodologias cooperativas respecto a las metodologias individualistas y
competitivas.

Por otro lado, se estudia también la disposicion de los docentes a aplicar estas
metodologias innovadoras en la ensefianza de las matematicas. Meza, Suérez, Schmidt-
Quesada (2015) observaron en un taller realizado con 39 docentes de distintos centros

educativos que, en general, mostraban una actitud positiva ante la utilizacion del trabajo
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cooperativo para mejorar los aprendizajes de las matematicas. Sin embargo, como aspecto a
mejorar se observa la necesidad de formacion del personal docente en la materia.

Debido a la complejidad de las matematicas, por todo lo comentado anteriormente, se
hace necesario que los docentes de hoy en dia incorporen las nuevas metodologias
innovadoras en sus clases. Esto genera un aumento en el nivel de implicacion de los alumnos
en la materia, que se transforman tanto en un mayor rendimiento, como en un mejor
aprendizaje y adquisicion de nuevas competencias. El aprendizaje cooperativo favorece por
un lado a los alumnos con buen nivel como, especialmente a los alumnos con dificultades en

el aprendizaje de las matematicas.

5. PROGRAMACION DIDACTICA

En este apartado se presenta el desarrollo de una programacion didactica, planteada a
través de la integracion del aprendizaje cooperativo como eje principal del proceso de

ensefianza- aprendizaje.

5.1. Descripcion del centro

La programacién didactica se disefia para su implantacién en un colegio privado, de
caracter religioso, de educacion primaria, secundaria y bachillerato situado en la zona norte de
la ciudad de Cdrdoba, alejado del casco urbano. Es una institucion familiar que nacié en 1983
con un centro de educacion infantil y, posteriormente, en el afio 2000 continu6 con la apertura
del colegio para dar continuidad educativa a los alumnos. En el afio 2014 se inicia, ademas, el
proyecto del bachillerato internacional, ofertando actualmente tanto el bachillerato nacional
como el internacional.

El centro cuenta con dos edificios principales, uno para educacion primaria de primer y
segundo ciclo, donde se encuentran, ademas de las aulas correspondientes, el despacho de
direccidn, secretaria, la biblioteca de primaria, aula de usos multiples y las aulas de educacion
especial. El segundo edificio esta destinado a la educacion primaria de tercer ciclo, educacion
secundaria y bachillerato. Cuenta con los despachos de coordinacion, sala de profesores, aula
de convivencia y biblioteca de secundaria, sala de robdtica, laboratorio y salon de actos y, en
la cubierta varias pistas de padel. Por otro lado, hay un tercer edificio que alberga la cocina, el
comedor Yy el polideportivo en planta baja y una pista deportiva en la cubierta. Por Gltimo, nos
encontramos con una pequefia edificacion donde se encuentra la capilla.

Se trata de un centro de una linea por etapa, que ofrece educacion primaria, secundaria y
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bachillerato en las lineas de Tecnoldgico, Salud, Ciencias y Ciencias Sociales. Ademas, ofrece
los servicios de aula matinal, comedor, y diferentes actividades extraescolares, como refuerzo
educativo y actividades deportivas. Cuenta, ademas, con un programa de fomento de valores
sociales, donde los alumnos colaboran con distintos programas sociales.

El colegio tiene un proyecto educativo de caracter religioso, basado en la
individualizacion y atencion personalizada al alumno. Es un colegio que apuesta por el trabajo
en equipo, la innovacion educativa y la integracion de las nuevas tecnologias. Todos los
alumnos a partir del segundo ciclo de educacién primaria disponen de un Ipad propio para uso
escolar (algunos alumnos de bachillerato disponen de ordenadores).

En el colegio se fomenta la utilizacion de las nuevas metodologias y se utiliza el
aprendizaje en cooperativo, por lo que los alumnos ya tienen experiencia en esta forma de
trabajo. Sin embargo, no se ha llegado a desarrollar una programaciéon completa basada en el
aprendizaje cooperativo, que es la forma en que realmente se obtienen todos los beneficios de
esta metodologia.

Para la atencién a la diversidad, hay un departamento de educacion especial, donde
evallan y hacen el seguimiento de cada uno de los alumnos que lo necesiten, siempre en
coordinacion con el profesorado. Los alumnos de necesidades especiales estan integrados en
las clases y, segin sus necesidades, salen a determinadas horas para obtener un refuerzo
educativo, que se realiza desde este departamento.

En la figura 8 podemos ver el organigrama del centro.
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| |
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/
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Figura 9. Organigrama del Colegio. Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Materia

La materia seleccionada para este trabajo es la asignatura troncal de Matematicas
orientadas a las Ensefianzas Académicas, concretamente el bloque de Geometria: Cuerpos

geomeétricos y de revolucion.

5.3. Curso

La programacion didactica que se desarrollaré corresponde con el curso 3° de Educacion
Secundaria Obligatoria. Se toma como referencia la Instrucciéon 13/2019, de 27 de junio, de la
Direccion General de Ordenacion y Evaluacion Educativa, por la que se establecen aspectos
de organizacion y funcionamiento para los centros que imparten Educacién Secundaria
Obligatoria para el curso 2019/20. Se toma como referencia el curso 2019-20 debido a que el
calendario escolar del proximo curso aun no esta definido. No obstante, para implantar esta
programacion al curso siguiente tan solo seria necesario reajustar las fechas al calendario
correspondiente.

Se trata de un curso con un nivel socio-econdmico bastante homogéneo, la mayoria de
ellos pertenecen a familias de un nivel econdmico medio-alto. El curso cuenta con 28
alumnos, ninguno de ellos repetidor. Algunos de los alumnos presentan dificultades en la

materia, pero en general el nivel es bastante bueno.

5.4. Competencias clave

Segun la Orden ECD/65/2015 existe la necesidad de adquirir unas competencias clave por
parte de los individuos que les permita llegar a alcanzar un desarrollo personal, social y
profesional de acuerdo a las exigencias del mundo globalizado en el que vivimos.
Entendiendo la competencia como “una combinacion de habilidades practicas, conocimientos,
motivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accién eficaz” (p. 6986).

A continuacion, se enumeran las siete competencias clave (LOMCE, 2013 y Orden de 14
de julio de 2016) y su desarrollo en el ambito de las matematicas y el trabajo en cooperativo.

e Competencia en comunicacion lingulistica (CCL): mediante la lectura y comprension
de los enunciados, asi como la redaccién y comunicacién de los resultados se trabaja
tanto la comunicacion escrita como la oral. El trabajo en cooperativo exige una
interaccion continua entre los individuos.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT): se
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desarrolla mediante la capacidad de plantear, interpretar, formular y resolver
problemas, que son las habilidades fundamentales de las matematicas. Esto permite a
las personas el uso del lenguaje matematico y empleo las estrategias de resolucion de
problemas en cualquier contexto. Asi como el fomento de la creatividad y el
pensamiento l6gico.

e Competencia digital (CD): se utilizardn las TIC para la busqueda y tratamiento de
informacion para la realizacion de actividades y proyectos. Se fomentara la utilizacion
de criterios fiables para la seleccion y comprension de la informacion.

e Aprender a aprender (CAA): El trabajo en cooperativo desarrolla ampliamente esta
competencia ya que, ademas desarrollar el aprendizaje de los contenidos a aprender, se
aprenden otras habilidades como el trabajo en equipo, habilidades sociales y
emocionales. Se potencia el pensamiento critico y la creatividad en la planificacion,
resolucion y evaluacion de los procesos de aprendizaje.

e Competencias sociales y civicas (CSC): capacidad de desarrollarse con el entorno de
manera responsable y constructiva, comprendiendo y respetando que existen distintos
puntos de vista. Desarrolla una actitud abierta las diferentes soluciones, aprendiendo a
negociar.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): se desarrolla mediante el
establecimiento de los planes de trabajo para la resolucion de los problemas y sus
posteriores revisiones.

e Conciencia y expresiones culturales (CEC): es necesario contextualizar las
matematicas con el entorno, asociandolas a los temas de actualidad, de forma que los
alumnos tomen conciencia de los problemas sociales y culturales existentes y sepan

analizarlos de forma objetiva.

5.5. Objetivos generales de la etapa

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (BOE, 2015), la Educacion
Secundaria Obligatoria contribuira a desarrollar en los alumnos y las alumnas las capacidades
que les permitan (pp. 176-177):

a. Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a

los demaés, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad entre las personas y

grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de
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trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una
sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y
como medio de desarrollo personal.

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razon de sexo 0 por
cualquier otra condicién o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos
que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestacion de violencia contra la mujer.

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier
tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

Desarrollar destrezas bésicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion.
Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

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

Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana
y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y mensajes
complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.
Comprender y expresarse en una 0 mas lenguas extranjeras de manera apropiada.
Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de
los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacion fisica y la préactica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social.
Conocer y valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad.

Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el
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5.5.1.

cuidado de los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacién y
mejora.
Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones

artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

Objetivos generales de etapa en Andalucia.

El Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y el curriculo

de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autonoma de Andalucia, establece,

ademés de los objetivos generales expuestos anteriormente, que la Educacién Secundaria

Obligatoria en Andalucia contribuira a desarrollar en el alumnado las capacidades que le

permitan (p. 30):

a.

b.

5.5.2.

Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad linguistica andaluza en todas
sus variedades.

Conocer y apreciar los elementos especificos de la historia y la cultura andaluza, asi
como su medio fisico y natural y otros hechos diferenciadores de nuestra Comunidad,
para que sea valorada y respetada como patrimonio propio y en el marco de la cultura

espafola y universal.

Objetivos curriculares de la asignatura

Segln la Orden de 14 de julio de 2016, Anexo I, las Matemaéticas Orientadas a las

Ensefianzas Académicas en la Educacion Secundaria Obligatoria en Andalucia contribuiran a

desarrollar en los alumnos y las alumnas las capacidades que permitan (p.190):

1.

3.

4.

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

Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar los
resultados utilizandolos recursos més apropiados.

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

Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
38



10.

11.

calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacién, Internet, publicidad u otras
fuentes de informacion, analizar criticamente las funciones que desempefian estos
elementos matematicos y valorar su aportacion para una mejor comprension de los
mensajes.

Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro entorno,
analizar las propiedades y relaciones geometricas implicadas y ser sensible a la belleza
que generan, al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacion.

Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnologicas (calculadora,
ordenador, dispositivo mdvil, pizarra digital interactiva, etc.) tanto para realizar
calculos como para buscar, tratar y representar informaciones de indole diversa y
también como ayuda en el aprendizaje.

Actuar ante los problemas que surgen en la vida cotidiana de acuerdo con métodos
cientificos y propios de la actividad matematica, tales como la exploracion sistemética
de alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de
vista o la perseverancia en la busqueda de soluciones.

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

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

Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas areas de modo que puedan emplearse de forma
creativa, analitica y critica.

Valorar las matematicas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto desde un
punto de vista historico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad actual,
apreciar el conocimiento matematico acumulado por la humanidad y su aportacion al

desarrollo social, econdmico y cultural.

5.6. Contenidos

Los bloques en los que se distribuyen las Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
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Académicas en el tercer curso de la educacion secundaria obligatoria se establecen en el Real
Decreto 1105/2014 y son los siguientes: Blogue 1 — Procesos, métodos y actitudes en
Matematicas; Bloque 2 — Nimeros y Algebra; Bloque 3 — Geometria; Blogue 4 — Funciones y
Bloque 5 — Estadistica y Probabilidad.

El bloque 1 de Procesos, métodos y actitudes en Matemaéticas es un bloque transversal,
por lo que debera desarrollarse durante toda la etapa y de forma simultanea con el resto de los
bloques. Este bloque esta basado en tres pilares basicos: la resolucion de problemas, el uso de
los medios tecnoldgicos y la dimension social y cultural de las matematicas.

A continuacion, en la tabla 1 se presenta la relacion las unidades didacticas del curso con
los bloques correspondientes. En la tabla 2, los contenidos establecidos por el Real Decreto
1105/2014 asociados a la unidad didactica 11: Cuerpos Geométricos. En el anexo 3, podremos

encontrar los contenidos del resto de unidades didacticas.

Tabla 1
Relacion de Unidades Didacticas con Bloques
Unidad Bloques

Ud. 1 Nameros Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 2. Numeros y

racionales Matematicas Algebra

Ud. 2 Nameros reales Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 2. Numeros y
Matematicas Algebra

Ud. 3 Sucesiones Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 2. Numeros y
Matematicas Algebra

Ud. 4 Polinomios Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 2. Numeros y
Matematicas Algebra

Ud. 5 Ecuaciones Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 2. Nameros y
Matematicas Algebra

Ud. 6 Sistemas de Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Blogue 2. Numeros 'y

ecuaciones Matematicas Algebra

Ud. 7 Funciones. Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 4. Funciones

Caracteristicas Matematicas

Ud. 8. Funciones Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 4. Funciones

elementales Matematicas

Ud. 9. Figuras planas Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 3. Geometria
Matematicas

Ud. 10 Movimientos en Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 3. Geometria

el plano Matematicas

Ud. 11 Cuerpos Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 3. Geometria

geomeétricos Matematicas

Ud. 11 Estadistica Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 5. Estadistica 'y
Matematicas probabilidad

Ud. 12 Probabilidad Bloque 1. Procesos, Métodos y Actitudes en Bloque 5. Estadistica 'y
Matematicas probabilidad

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Contenidos de la Unidad Didactica 12: Cuerpos Geométricos

Unidad 11: Cuerpos Geométricos

Blogue 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN
MATEMATICAS.

- Planificacién del proceso de resolucién de problemas.

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

- Reflexién sobre los resultados.

-Planteamiento de investigaciones matematicas escolares en
contextos numéricos y geométricos.

- Préctica de los procesos de matematizacién y modelizacién, en
contextos de la realidad y en contextos matematicos.

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

- Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje

Blogque 3. GEOMETRIA.

- Geometria del espacio. Planos de
simetria en los poliedros.

- La esfera. Intersecciones de planos y
esferas.

- Uso de herramientas tecnoldgicas
para estudiar formas, configuraciones
y relaciones geométricas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin el R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)

En la tabla 3 se refleja la distribucion de las sesiones en las distintas unidades didacticas y

en las evaluaciones. Segun la Instruccion 13/2019, de 27 de junio, para el 3° curso de

educacién secundaria se dedicaran 4 horas semanales a la asignatura de matematicas. Se ha

estimado que los dias de imparticion seran de lunes a jueves, considerando el calendario

escolar de Cordoba para el curso académico 2019-20.

Tabla 3
Secuenciacion de la Programacion Didactica
UNIDAD SESIONES EVALUACION TOTAL SESIONES: 147

Ud. 1 NUmeros racionales 11
Ud. 2 Nimeros reales 11
Ud. 3 Sucesiones 7 12 Evaluacion 46 sesiones
Ud. 4 Polinomios 10
Repaso 3

SESIONES DE EVALUACIONES 4
Ud. 5 Ecuaciones 10
Ud. 6 Sistemas de ecuaciones 13
Ud. 7 Funciones. Caracteristicas 8 22 Evaluacion 48 sesiones
Ud. 8. Funciones elementales 10
Repaso 3

SESIONES DE EVALUACIONES 4
Ud. 9. Figuras planas 11
Ud. 10 Movimientos en el plano 7
Ud. 11 Cuerpos geométricos 9
Ud. 12 Estadistica 8 32 Evaluacién 53 sesiones
Ud. 13 Probabilidad 8
Repaso 4

SESIONES DE EVALUACIONES 4

Nota. Fuente: Elaboracion propia

A continuacién de exponen la relacion de unidades didacticas en las que se divide el curso
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con una breve descripcion de ellas:

Unidad 1. Numeros racionales: Aprenderd a identificar las fracciones y los numeros
racionales. Realizaran operaciones con ellos, tales como reduccion de fracciones a comun
denominador, ordenacion y comparacion; suma, resta, multiplicacion y division de nimeros
racionales. Determinaran la potencia y jerarquia de operaciones. Conoceran los nimeros
decimales, sus tipos y la fraccion generatriz.

Unidad 2. Numeros reales: Seran capaces de identificar los nimeros reales, aprendera a
realizar su aproximacion y conoceran sus errores; Conoceran la notacion cientifica.
Conocerén los radicales y realizaran operaciones con ellos.

Unidad 3. Sucesiones: Conoceran los aspectos fundamentales de las sucesiones.
Aprenderan queé son las progresiones aritméticas y como se suman sus términos. Identificaran
las progresiones geométricas y resolveran el producto y la suma de sus términos.

Unidad 4. Polinomios: Conocerén e identificaran los polinomios y resolveran operaciones
con ellos, tales como la suma, la resta, el producto y la division de polinomios. Aprenderan y
aplicaran la Regla de Ruffini. Representaran un polinomio mediante identidades notables y
realizaran la factorizacion de polinomios. Seran capaces de resolver problemas utilizando los
polinomios.

Unidad 5. Ecuaciones: Conoceran e identificaran las ecuaciones de primer y segundo
grado, las ecuaciones de segundo grado incompletas y ecuaciones bicuadradas. Aprendera a
resolver problemas mediante ecuaciones.

Unidad 6. Sistemas de ecuaciones: Aprenderan de qué se componen los sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas y seran capaces de hallar el nimero de soluciones de
un sistema de ecuaciones lineales y cudles son éstas. Resolveran sistemas de ecuaciones,
utilizando para ellos los métodos de sustitucién, igualacion y reduccion. Aprenderan a
resolver problemas mediante la utilizacion de sistemas de ecuaciones.

Unidad 7. Funciones. Conoceran los elementos y caracteristicas de las funciones, asi
como su representacion mediante la realizacion de tablas. Aprenderan a calcular su dominio y
recorrido, los puntos de corte con los ejes, sus extremos. Conoceran el concepto de simetria
de una funcion y como identificarla. Seran capaces de analizar el crecimiento y decrecimiento
de una funcion, su continuidad y periodicidad.

Unidad 8. Funciones elementales: Aprenderan a estudiar e interpretar las funciones,
diferenciando las funciones lineales y afines, las funciones cuadraticas y las funciones de

proporcionalidad inversa. Conocerdn sus aplicaciones y aprenderan a utilizarlas
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correctamente.

Unidad 9. Figuras planas: Aprenderan y aplicaran el concepto de lugar geométrico.
Conoceran los elementos de un poligono y su clasificacion. Seran capaces de identificar los
ejes de simetria de los poligonos y su area. Aprenderan el Teorema de Pitagoras y Teorema de
Tales y lo utilizardn en la resolucién de problemas. Conocerdn el concepto de escalas.
Trabajaran con la circunferencia y el circulo y hallaran el area del circulo y figuras circulares.

Unidad 10. Movimientos en el plano: Conoceran e interpretardn los movimientos del
plano y realizaran traslaciones, simetrias y giros respecto a un punto y una recta. Utilizaran
conocimientos de los movimientos para aplicarlos en la elaboracién de composiciones.

Unidad 11. Cuerpos geométricos: Aprenderan a identificar los distintos poliedros y sus
elementos. Calcularan el area y volumen de un prisma, un paralelepipedo, una piramide y un
tronco de piramide. Conoceran e identificaran los cuerpos de revolucion y sus elementos.
Calcularén el area y volumen de un cilindro, un cono, un tronco de cono y una esfera.
Resolveran problemas relacionados con los cuerpos geométricos.

Unidad 12. Estadistica: Conoceran y utilizaran las variables estadisticas. Realizaran el
recuento de datos y hallaran las frecuencias, tablas estadisticas y graficos estadisticos.
Conocerdn los pardmetros de centralizacion y parametros de dispersion. Resolveran
problemas aplicando los conceptos aprendidos en la unidad.

Unidad 13. Probabilidad: Aprenderan e interpretaran el concepto de espacio muestral,
experimentos aleatorios y sucesos. Conoceran los tipos de sucesos y operaran con ellos.
Hallardn la frecuencia de sucesos. Conoceran y utilizaran la Regla de Laplace para la
resolucion de problemas. Trabajaran con experimentos compuestos y diagramas de arbol.
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CALENDARIO ESCOLAR CURSO 2019-20

CURSO 3° ESO - MATEMATICAS (Clases L, M, X y J)

L L x o4 v 5 D 16-25  Ud 1. Nomeros racionales L M x J v 5 o 1-16 Ud 2. Nomeros reales

26 Prueba Ud. 1 1 2 3 4 5 L] i Prueba Ud. 2
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18 |19 | 20 | 21 | 22 [ 23 | 24 2537  Repaso del trimestre 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 2331 Vacaciones Navidad
25 (26 (27 | 28 | 20 | 30 28 Prusba trimestral Ud. 18 4 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 28
1) £
oo | rearero
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1 2 3 4 5 B-29 Ud 6. 5. de ecuaclones 1 2 7 Prueba Ud. 7
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2 3[4 5 L] T 8 12 Prueba 2* Trim Ud. 52 8 [ 7 g |10 11|12 3 Prueba Ud. 10
9 (10| 11|12 |13 | 14|15 16 Inicio 3° Trimestre 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 2730 Ud 11. Cuerpos geom.
20 | 21 | 22 Ud 5. Figuras planas 20 | 21 | 22 |23 [ 26 | 25 | 26
2T | 28 | 29 2T | 28 | 29 | 30

Ud. 13. Probabilidad
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1518 Repaso general

1 2 3 12 Prueba Ud. 11 19 Eval. final sumantiva

4 |5 |8 | 7|8 |9 |10 132 udi2 Estadistica 23 Finde curso
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18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 2829 Feria Nira Sra de la Salud 22 | 23| 24 |25 |26 |27 | 28

25 (26 [ 27 | 23 | 20 | 30 [ ;1 2 | 30

Figura 10. Cronograma de temporalizacion de las unidades didacticas. Fuente: Elaboracién propia

5.7. Metodologia

5.7.1. Principios metodoldgicos y justificacion
La programacion didactica se desarrollara a través de una metodologia basada en las

recomendaciones establecidas en el articulo 7 del Decreto 111/2016. Las estrategias
metodolégicas cumpliran los siguientes principios:

1. Transversalidad, dinamismo y caracter integral. Las metodologias favoreceran que los
procesos de ensefianza-aprendizaje sean abordados desde todas las materias y ambitos de
conocimiento y permitiran que el alumnado alcance los objetivos previstos, asi como las
competencias clave.

2. Atencion a la diversidad. Los métodos se ajustaran al nivel inicial del alumno y
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respetaran los distintos ritmos y estilos de aprendizaje mediante técnicas de trabajo individual
y cooperativo. El profesorado serd orientador, promotor y facilitador del desarrollo del
alumno. La metodologia propuesta de cooperativo es una buena base para la atencion a la
diversidad, debido a la heterogeneidad de sus grupos y respeto por los distintos ritmos de
aprendizaje.

3. Confianza, respeto y convivencia. Se fomentara el buen clima en el aula para facilitar
los procesos de ensefianza-aprendizaje.

4. Fomento del aprendizaje autonomo, la colaboracion y el trabajo en equipo. Las
metodologias favoreceran la implicacion del alumnado en su propio aprendizaje, la
estimulacion de la superacion individual, el desarrollo de todas sus potencialidades, el
fomento de su autoconcepto y su autoconfianza. Con el objetivo de contribuir al aprendizaje
significativo en el alumno.

5. Promocién de la expresion oral y escrita. Se fomentard la practica de la expresion
escrita y capacidad de expresién correcta en publico. Para ello, se ofrecerdn continuamente
oportunidades para su desarrollo.

6. Potencia de la reflexion y el pensamiento critico. Se fomentara la construccion
individual y colectiva del conocimiento, y se favorecera el descubrimiento, la investigacion,
el espiritu emprendedor y la iniciativa personal.

7. Desarrollo de las habilidades y métodos de recopilacion, sistematizacion y presentacion
de la informacion y aplicacién de procesos de analisis, observacion y experimentacion,
adecuados a los contenidos de las distintas materias.

8. Uso de estrategias interactivas para dinamizar la construccion del conocimiento. Se
fomentara el intercambio verbal y colectivo de ideas y diferentes formas de expresion.

9. Uso de metodologias activas que favorezcan la participacion, la experimentacién y la
motivacion del alumnado.

10. Fomento del trabajo de investigacion. Se potenciara el enfoque interdisciplinar del
aprendizaje por competencias.

11. Uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién para el aprendizaje y el
conocimiento. Se usaran las tecnologias como apoyo para el aprendizaje de los contenidos, y
sobre todo de las distintas competencias. Por otro lado, se usara una plataforma virtual de

gestion de aula, que permita al alumnado adquirir habilidades digitales.
A lo largo del curso se trabajara mediante el aprendizaje cooperativo, el cual promueve
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todos estos principios metodologicos. El aprendizaje cooperativo serd el hilo conductor del
curso, ya que es una herramienta muy eficaz que cumple con los requisitos expuestos
anteriormente. Tal y como se ha detallado en el marco tedrico del presente trabajo, se trata de
una metodologia activa, que trabaja desde la diversidad. Promueve la participacion y la
construccion individual y colectiva del conocimiento. Con esta metodologia se favorece la
autonomia del alumnado, su cooperacion y trabajo en equipo, lo que le lleva a desarrollar
habilidades relacionadas con las relaciones interpersonales y la comunicacion. Ademas, ayuda
a aumentar la motivacion y autoestima de los estudiantes, lo que contribuye a un aprendizaje
mas significativo y duradero, el cual ayuda a disminuir el fracaso escolar. En relacion con la
asignatura en cuestion, resulta especialmente recomendable, ya que se trata de una materia
compleja y, tradicionalmente rechazada por muchos alumnos. El aprendizaje cooperativo
proporciona un aumento significativo de rendimiento, especialmente en los contenidos nuevos

o complejos, como son los contenidos matematicos.

5.7.2. Criterios para el agrupamiento

A lo largo del curso se realizardn actividades y proyectos en los que se trabajaran distintos

tipos de agrupamientos:

v" Gran grupo, incluyendo a toda la clase
v" Pequefios grupos heterogéneos de cuatro alumnos, que en determinados momentos
trabajaran en parejas previamente establecidas.

v" Individual

Es muy importante que haya variedad en los tipos de agrupamientos, asi como que haya
momentos de trabajo individual. No debemos olvidarnos de que uno de los objetivos del
aprendizaje cooperativo es que el alumno sea autbnomo, por lo que necesita de momentos de
trabajo individual. El objetivo es que el tipo de agrupamiento principal sea el de pequefios
grupos para trabajo en cooperativo. La dificultad que entrafia el funcionamiento real en
cooperativo de los equipos de trabajo, nos hace plantearnos la necesidad de empezar por
trabajos en grupos de dos parejas. Esta forma de trabajo nos permite que los alumnos
empiecen a realizar actividades en parejas y posteriormente, cada dos parejas formen un
grupo. Este tipo de agrupamientos es muy versatil a la hora del funcionamiento en clase.

Los criterios que se establecen para realizar las agrupaciones seran los siguientes:

» El profesor serd el encargado de realizar los agrupamientos en funcion de las
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caracteristicas de los alumnos

> Los grupos seran flexibles. La duracién de los equipos sera de un trimestre, con la
flexibilidad de poder modificar cualquier grupo en el momento que no funcione
correctamente o se vea su necesidad.

> Los grupos seran preferentemente de cuatro alumnos, para poder permitir la formacién
de parejas. Sin embargo, dependera del numero total de alumnos por aula, no siendo
menos de tres ni mas de cinco.

> Los grupos seran lo mas heterogéneos posibles en cuanto a sexo, etnia, habilidades,
capacidad y necesidad de ayuda, habilidades sociales, etc. Estando formados por un
alumno que requiera ayuda, un alumno avanzado y dos o tres alumnos de nivel medio.
Para conseguir este tipo de agrupamientos el profesor debe tener un conocimiento
profundo de sus alumnos, que puede obtener del tutor o resto de profesores o de

encuestas y dindmicas hechas expresamente para obtener este tipo de conocimientos.

5.7.3. Utilizacion de espacios

El centro tiene asignadas las aulas por materias, por lo que las clases se impartiran
mayoritariamente, en el aula de matematicas. Las mesas del aula estardn agrupadas por
equipos para favorecer el trabajo en cooperativo, de tal forma que los alumnos puedan ver en
todo momento al docente y permita el paso entre las agrupaciones de mesas. Ocasionalmente,
cuando sean necesario se podra modificar la disposicion de éstas.

Para algunas actividades previstas durante el curso, se saldré del aula a las zonas comunes
de las edificaciones y a las zonas exteriores. Incluso, para algunas actividades previstas se
saldra al exterior de las instalaciones del colegio. (Por ejemplo, para la participacion de los
alumnos en las Olimpiadas matematicas).

Las sesiones en las que sea necesario el uso de los ordenadores del colegio o la impresora
3D se realizaran en el aula de robdética.

5.7.4. Organizacion de tiempos

En apartados anteriores hemos expuesto la temporalizacion de las distintas unidades
didacticas, detallando el numero de sesiones en las que se van a desarrollar cada una de ellas.
Pero, ademas de tener una buena programacion de las unidades, es importante gestionar bien
los tiempos en el aula, en cada sesion. A continuacion, se exponen unas estrategias para un
correcto aprovechamiento del tiempo en la clase, basadas en Aula Planeta (2016).

v’ Establecer objetivos, metas y tiempos. Es importante planificar las sesiones de clase,
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no dejarlas a la improvisacion.

Programar la sesion en funcién de la metodologia a utilizar. Los tiempos no serén los
mismos si aplicamos una metodologia de clase magistral o una metodologia de trabajo
cooperativo, por lo que es importante establecer primero dicha metodologia.

Priorizar lo importante. Establecer cuéles son los contenidos mas necesarios que los
alumnos dominen y priorizar su aprendizaje frente a otros.

Resolver las dudas y errores lo antes posible. Evitando asi que se arrastren errores que
puedan ralentizar el ritmo del proceso de aprendizaje. Las dudas las puede resolver el
profesor, o incluso mejor, que lo hagan entre los alumnos y asi se podra detectar si es
un problema de comprensién generalizado o puntual.

Implicar a tus alumnos en la organizacion de la clase. Informar a los alumnos de los
tiempos de que disponen para cada tarea y de la organizacion de la clase, les ensefia a
organizarse y se recortan los tiempos perdidos.

Permitir cierta flexibilidad para adaptarse a las necesidades de los alumnos y a la
diversidad. Es importante escuchar a los alumnos y prestar atencidn a sus reacciones y

reestructurar la clase en consecuencia.

Las sesiones de clase se estructuraran en tres fases. Los primeros 5-10 minutos de la clase

se dedicaran a captar la atencién de los alumnos y activar los conocimientos previos de que

disponen, ya sean de cursos anteriores como de los contenidos tratados en las sesiones

anteriores. A continuacién, se procederd al desarrollo de los contenidos a aprender y/o

realizacion de actividades, en funcién del momento de estudio en el que se encuentre el curso.

Para cerrar la sesion, se dedicaran otros 5-10 minutos a hacer un pequefio resumen o

recopilatorio de lo trabajado en la sesion.

5.7.5. Recursos didacticos

Durante la imparticion de las distintas unidades didacticas se dispondra de los siguientes

recursos, que estaran disponibles para su uso en el momento requerido:

Material digital: Durante el curso se trabajara con una plataforma de gestion vy
comunicacion de aula (Google Classroom) donde el profesor ira exponiendo los temas
(documentos, videos, tareas, enlaces, etc.), y donde los alumnos deberan ir subiendo
los trabajos realizados durante el curso. Tanto los alumnos como el profesor
dispondran de un libro de texto en formato digital. Se utilizaran a lo largo del curso,

ademas, distintos recursos digitales como: Kahoot, material audiovisual, hojas de
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calculo, geogebra, wiris, etc.

- Recursos fisicos: el aula dispondra de pizarra de rotuladores y cada alumno dispondra
de su propia calculadora cientifica, cuaderno, lapices, gomas y boligrafos. Estaran a
disposicion del aula diversos materiales manipulativos (0 los crearan los alumnos)
como tangram, ajedrez, reglas, compases, dados, etc. Las instalaciones completas del
colegio seran un recurso para utilizar durante el curso, ya que se pueden encontrar
contenidos matematicos en espacios muy variados (naturaleza, mobiliario,
edificaciones, etc.)

- Recursos tecnoldgicos: Cada alumno y el profesor dispondré de un Ipad u ordenador
propio para uso personal, donde tendran acceso a internet a través de la red WIFI del
colegio. El aula cuenta con una television con acceso a internet donde el profesor o los
alumnos pueden proyectar. (El colegio cuenta con un sistema de control sobre los
dispositivos moviles de los alumnos para evitar su uso indebido). El aula de robdtica
también estd a disposicion de las clases y cuenta con varios ordenadores y tres

impresoras 3D.

5.7.6. Actividades de Ensefianza-Aprendizaje.

Durante el curso se realizaran actividades que promuevan el aprendizaje significativo, de
tal forma que activen los conocimientos previos de los alumnos para integrarlos con los
nuevos a adquirir. Por linea general, antes de iniciar un tema se realizara alguna actividad
(formulario, Kahoot, esquema grupal, etc.) que recuerde a los alumnos los conocimientos
adquiridos anteriormente. Esta actividad servira al docente de evaluacién inicial y punto de
partida para la unidad. Durante el desarrollo de la unidad se realizaran proyectos y actividades
contextualizadas preferentemente en el entorno de los alumnos, y siempre que se pueda de
manera experimental o manipulativa. Estas actividades serviran como evaluacion formativa,
que guie a los alumnos y al docente en el proceso de construccion del aprendizaje.
Igualmente, al final de cada unidad se realizaran actividades o pruebas, tanto individuales
como colectivas que actuaran como evaluacién final de lo aprendido.

Adicionalmente, se realizaran actividades complementarias que, en ocasiones, no seran
exclusivas de la asignatura, ni del curso. Se trabajaran de manera multidisciplinar. Estas
actividades ayudaran a la adquisicidon de competencias transversales y a desarrollar el caracter

multidisciplinar de las materias. A continuacion, se enumeran algunos de ellos:

- La Noche Europea de los Investigadores: INGEMA, el Real Jardin Botanico de
49



Cordoba organiza todos los afios un evento donde alumnos de los distintos centros
educativos de la provincia exponen experimentos, talleres, demostraciones, etc.,

relacionados con la investigacion.

Gymkana matematica: se realizara dentro de las instalaciones del colegio una
Gymkana, donde los alumnos deberan ir superando retos matematicos para seguir
avanzando, para la realizacién de esta actividad se contard con el apoyo de algunos

profesores de otras asignaturas.

Microrrelatos matematicos: concurso interno que se organizara por el colegio, donde

los alumnos deberan redactar un pequefio relato relacionado con las matemaéticas.
Torneo de ajedrez

Concurso de fotografia matematica: se propondra al alumnado que realicen fotografias
matematicas y se realizard una exposicion en el colegio con ellas. Ademas, esta
actividad servira para generar un debate sobre los elementos matematicos que existen

en cada una de las fotografias.

5.8. Evaluacion

La figura 11 nos muestra las caracteristicas de la evaluacion, segun establece el articulo 13
de la Orden de 14 de julio de 2016 (BOJA, 2016).

| CARACTERISTICAS DE LA EVALUACION |

Continua

Formativa

Integradora

Diferenciada

Inmersa en el proceso
de ensefianza-
aprendizaje del alumnol

Proporciona
informacion para
obtener un mejor

consideracion todos
los elementos del

Tiene en

Es evaluada seglin sus
criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje

aprendizaje curriculo
- Criterios de evaluacion
- Inicial - Proceso - Conceptual - Estandares de
- Formatival - Resultado - Procedimental aprendizaje evaluables
- Sumativa - Actitudinal - Contenidos

Figura 11 Caracteristicas de la Evaluacion. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE 2015)
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5.8.1. Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables.

Para la evaluacion de los contenidos y competencias establecidos en el curriculo de 3°
ESO en la asignatura de matematicas orientadas a las ensefianzas académicas, se tendran en
cuenta los criterios de evaluacion, competencias y estandares de aprendizaje evaluables
relacionados con los contenidos de cada unidad, segun la Orden de 14 de julio de 2016
(BOJA, 2016). Los estandares de aprendizaje evaluables que se trabajan en cada unidad se
dividen en conceptuales, procedimentales y actitudinales, evaluando cada uno de estos
blogues y asignando una ponderacion a cada uno de ellos.

En la tabla 4 se presentan los contenidos correspondientes a la unidad 1, relacionados con
los criterios de evaluacion, competencias y estandares de aprendizaje evaluables. En el Anexo

4 podemos encontrar todas las unidades didacticas establecidas para el curso.
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Tabla 4

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 1:

Numeros Racionales

Unidad 1: Nameros Racionales

Contenidos

Criterios de Evaluacién
y Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion del proceso de resolucion
de problemas.

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

- Reflexion sobre los resultados: revision
de las operaciones utilizadas, asignacion
de unidades a los resultados,
comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion,
busqueda de otras formas de resolucion,
etc.

- Préctica los procesos de
matematizacion 'y modelizacion, en
contextos de la realidad y en contextos
matematicos.

de

2. Utilizar procesos de
razonamiento y
estrategias de resolucién
de problemas, realizando
los célculos necesarios y

comprobando las
soluciones obtenidas.
CMCT, CAA

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en
contextos de la realidad

cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales,
estadisticos 0

probabilisticos) a partir de
la  identificacion  de
problemas en situaciones
probleméaticas de la
realidad. CMCT, CAA,
CSC, SIEP

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

6.1. Identifica situaciones probleméticas de la
realidad, susceptibles de contener problemas
de interés.

Bloque 2. Ntimeros y Algebra

- Potencias de nUmeros racionales con
exponente entero. Significado y uso.

- Potencias de base 10. Aplicacion para la
expresion de nUmeros muy pequefios.
Operaciones con ndmeros expresados en
notacion cientifica.

- Jerarquia de operaciones.

- Nomeros decimales y racionales.
Transformacion  de  fracciones en
decimales 'y  viceversa.  NUmeros

decimales exactos y periddicos. Fraccion
generatriz.

- Operaciones con fracciones y decimales.
Célculo aproximado y redondeo. Cifras
significativas. Error absoluto y relativo.

1. Utilizar las propiedades
de los nimeros racionales
para operarlos, utilizando
la forma de céalculo y
notacion adecuada, para
resolver problemas de la
vida cotidiana, y
presentando los resultados
con la precision requerida.
CMCT, CAA

1.1. Reconoce los distintos tipos de nimeros
(naturales, enteros, racionales), indica el
criterio utilizado para su distincion y los
utiliza para representar e interpretar
adecuadamente informacion cuantitativa.

1.2. Distingue, al hallar el decimal
equivalente a una fraccion, entre decimales
finitos y decimales infinitos periddicos,
indicando en este caso, el grupo de decimales
que se repiten o forman periodo.

13. Halla la fraccion  generatriz
correspondiente a un decimal exacto o
periddico.

1.9. Calcula el wvalor de expresiones

numéricas de nimeros enteros, decimales y
fraccionarios mediante las operaciones
elementales y las potencias de exponente
entero aplicando correctamente la jerarquia
de las operaciones.

Nota. Fuente: Elaboracién propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)

5.8.2. Momentos, procedimientos e instrumentos de evaluacion

Un sistema de evaluacién, para ser continuo, formativo e integrador debe contar con una

amplia variedad de procedimientos, técnicas e instrumentos ajustados al proceso de
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ensefianza-aprendizaje y a las necesidades del alumnado. Ademas, se ha de evaluar a lo largo
de todo el proceso y evaluando tanto el producto como el proceso seguido. Otro aspecto a
destacar es la retroalimentacion. Es muy importante que el alumno disponga de una
retroalimentacion adecuada que le ayude a mejorar en su proceso de aprendizaje. Esta
informacion ha de ser recibida por el alumno de forma continua, y en el plazo méas breve
posible. (En el anexo 5 se detallan las herramientas de evaluacion a utilizar durante el curso)

En funcion del momento en el que se realiza la evaluacidn, tendremos las siguientes
evaluaciones:

e Evaluacion inicial: Segun establece la Orden de 14 de julio de 2016 (BOJA, 2016) se
realizard una evaluacion diagndstica en los primeros dias del curso. El objetivo de esta
evaluacion serd el de comprobar el nivel de conocimientos iniciales que los alumnos tienen
sobre los contenidos a estudiar durante el curso. Esta evaluacion tiene una doble funcion, por
un lado, le facilita informacion al docente que le servira como punto de partida para
desarrollar el proceso de aprendizaje del curso académico. Por otro lado, a los alumnos les
sirve para activar los conocimientos previos de cursos anteriores que, posteriormente van a
conectar con los nuevos contenidos a aprender para fomentar un aprendizaje mas
significativo. Con el mismo objetivo, se realizara una evaluacién inicial mas especifica al
inicio de cada unidad didactica. Esta evaluacion sera de caracter informativo, no llevara
asociada calificacion alguna.

e Evaluaciéon formativa: A lo largo del curso y de las unidades didacticas se iran
utilizando una serie de herramientas para realizar una evaluacion que oriente, regule y motive
el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumno.

e Evaluacién sumativa: A final de cada unidad didactica, de cada evaluacion y del curso

se realizara una evaluacion final para comprobar el grado de logros en los objetivos.

Si nos centramos en el agente evaluador, a lo largo del curso tendremos distintos tipos de

evaluacion:

o Heteroevaluacion: El encargado de realizar la evaluacion es el docente.

o Coevaluacion: En las distintas unidades se utilizara este tipo de evaluacion que
consiste en que los alumnos se evallen entre si. Que lleguen a conocer si han logrado
los objetivos y mejorado las competencias.

o Autoevaluacion: El estudiante, en algunas ocasiones sera el encargado de su propia

evaluacion. Este tipo de evaluacion favorece la metacognicion, el alumno debe
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analizar el conocimiento adquirido, como lo ha adquirido y para qué.
Los procedimientos de evaluacion que se utilizaran durante el curso seran la observacion
sistematica, las pruebas especificas y el anélisis de las producciones del alumnado.
v" Observacion sistematica: Mediante la participacion en los trabajos en grupo Yy
participacion en clase. Diariamente se realizara una observacion sistematica de aspectos
cuya produccién no es tangible, tales como la participacion diaria, el esfuerzo, la
colaboracion, el respeto, etc. Esta observacion se hara tanto por el docente como por los
alumnos, ya que ellos también deberan evaluar a sus compafieros y a ellos mismos. Los
instrumentos de evaluacion que se utilizardn para evaluar estas actividades seran las
rabricas, diarios de aula, cuaderno de equipo y dianas de autoevaluacion.
v Pruebas especificas: Se realizaran pruebas de distinto tipo, tanto escritas como orales.
Estas pruebas pueden consistir en actividades, problemas o cuestionarios, tanto en papel
como en formato digital. Podran ser de caracter informativo, formativo o de evaluacion
final de unidad, trimestre o curso. Los instrumentos de evaluacién que se utilizar que
seran evaluados mediante rubricas, diarios de aula y escalas de valoracion.
v Analisis de las producciones del alumnado: A lo largo del curso se trabajaran numerosas
actividades, tanto de forma individual como grupal. Estas actividades constituyen la
evaluacion formativa, la cual pretende favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje del
alumno. Todas estas producciones tendran un feedback, que podra ser realizado por el
docente o por los propios alumnos:
= Portfolio: a lo largo del trimestre, cada alumno deberd elaborar un portfolio de las
unidades correspondientes. El docente, al inicio del trimestre, publicard en Classroom
los contenidos minimos, asi como la rabrica de evaluacion correspondiente para que
los alumnos lo conozcan de antemano. El portfolio debera tener unos objetivos a
conseguir y una reflexion final del aprendizaje, asi como una diana de autoevaluacion.
A lo largo del trimestre, el docente establecera entregas parciales del portfolio, que
serén devueltas al alumno con un feedback constructivo que se realizara en el plazo
mas breve posible. Estas entregas seran solo de caracter informativo para el alumno,
para gque le ayude en su proceso de aprendizaje.

= Actividades, problemas y presentaciones: Para trabajar las unidades se recurrira a
actividades, problemas y presentaciones que los alumnos deberan realizar para trabajar
los contenidos de dicha unidad.

=  Cuaderno del alumno: En diversos momentos del desarrollo de las unidades se
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evaluara el cuaderno del alumno. Esta evaluacion podra ser de forma individual o de

forma grupal, siendo la nota de un alumno representativa de la nota del grupo

completo.

En la tabla 5 se presenta un resumen de los procedimientos, actividades e instrumentos de

evaluacion que se utilizarén a lo largo del curso.

Tabla 5

Procedimientos, Actividades e Instrumentos de Evaluacion del Curso

Evaluacién del Curso

Procedimientos

Actividades de evaluacion

Instrumentos de Evaluacién

Observacion

Participacion en los trabajos
de grupo

Rubricas
Diario de aula

sistematica Particinacion en clase Diana de autoevaluacion
P Cuaderno de equipo

Pruebas Pruebas escritas Rubricas

especificas Pruebas orales Diario de aula

Cuestionarios o formularios

Escala de valoracion

Portfolio

Diario de aula

Andlisis de las
producciones del
alumnado

Actividades y problemas
Proyectos
Presentaciones
Cuaderno de clase

Rubricas
Diana de autoevaluacién
Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia

5.8.3. Criterios de calificacion

El curso estd dividido en tres evaluaciones, cada una con cuatro unidades didacticas,
excepto la tercera que estd compuesta por cinco unidades. La calificacién final se obtendra de
aplicar unas ponderaciones a las distintas calificaciones obtenidas durante el curso. Los
alumnos conoceran los criterios de evaluacién desde el principio del curso con el objetivo de
que regulen mejor su aprendizaje a lo largo del curso. En la tabla 6 se presentan las
ponderaciones de las calificaciones para obtener la calificacion final.

El alumnado que obtenga una evaluacion negativa en alguna de las evaluaciones o en el
curso general, tendrd la oportunidad de demostrar los objetivos alcanzados en una prueba
escrita realizada para tal efecto. A principios de la siguiente evaluacion, en junio y/o en

septiembre, en cada caso.
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Tabla 6

Ponderacion de las Herramientas de Evaluacion

Calificacion final

. Tipo Estandares Instrumentos de
Evaluacion ., Y .,
evaluacién a evaluar evaluacién
PRUEBA FINAL 30%  Conceptual )
30% 70% Procedimental Prueba escrita
20%  Conceptual
Evaluacion Prueba trimestral
sumativa 70% Procedimental .
Portfolio
30%
12 10% Actitudinal
Evaluacion
33% 20%  Conceptual
Evaluacion Rubricas
formativa 70% Procedimental Pruebas escritas
70% Cuaderno de equipo
10% Actitudinal
Evaluacion 20% Conceptual Prueba trim_estral
sumativa 70% Procedimental Portfolio
30%
EVALUACIONES 2 10%  Actitudinal
70% Evaluacién 20%  Conceptual
Evaluacion Rubricas
formativa 70% Procedimental Pruebas escritas
70% Cuaderno de equipo
10% Actitudinal
Evaluacion 20%  Conceptual Prueba trimestral
sumativa 70% Procedimental Portfolio
30%
32 10% Actitudinal
Evaluacion
34% 20%  Conceptual
Evaluacion . Rubricas
formativa 70%  Procedimental Pruebas escritas
70% 10%  Actitudinal Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia

5.8.4. Evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La evaluacion del proceso de aprendizaje estara compuesta por tres fases, evaluacion

inicial, evaluacion formativa y evaluacion final.
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o Evaluacion inicial: a principio de curso, el docente pedird a los alumnos que realicen
un cuestionario sobre las expectativas que tienen del curso y como les gustaria que
fuera el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta evaluacion inicial tiene como objetivo
orientar al docente sobre las expectativas, motivaciones y preferencias de los alumnos
de cara programar el curso. El docente, a su vez, rellenara una tabla donde expondra
los objetivos del curso.

o Evaluacion formativa: Al finalizar cada unidad didactica y cada trimestre, los alumnos
deberan rellenar un breve cuestionario, Diario de aprendizaje (anexo 5), donde
valoraran los aspectos que mas les han gustado y los aspectos a mejorar. El docente, a
vez, rellenard también un registro donde ird anotando los datos relevantes de la unidad
terminada. Esta evaluacion tiene el objetivo de servir de guia para modificar o mejorar
las unidades siguientes y la misma unidad de cara al afio siguiente.

o Evaluacion final: A final de curso los alumnos realizardn una breve encuesta como
valoracion del curso. ElI docente también tendra un registro donde anotard los
objetivos conseguidos y hara una reflexion sobre los objetivos marcados y los
alcanzados.

Para la evaluacion del aprendizaje cooperativo se utilizara el cuaderno de equipo. Esta es
una herramienta muy versatil, que se utiliza tanto para planificar los objetivos y planes, como
para revisarlos y evaluarlos. Los diarios de sesiones permiten a los alumnos realizar una
evaluacion de cada una de las sesiones. Las revisiones periddicas del equipo permiten también

analizar el logro alcanzado en los objetivos marcados en su plan de equipo.

5.9. Desarrollo de la unidad didactica

5.9.1. Presentacion de la unidad

Las figuras y cuerpos geométricos desempefian un papel fundamental en nuestra vida
cotidiana, se encuentran en numerosos objetos a nuestro alrededor. Especialmente en el
campo de la arquitectura, el urbanismo y la ingenieria.

En esta unidad, los alumnos aprenderan a identificar y describir los distintos cuerpos
geométricos, trabajaran con los poliedros y los cuerpos de revolucidn, calculando sus areas y
volimenes. Seran capaces de resolver problemas relacionados con estos contenidos.

La unidad didactica se desarrollara en la tercera evaluacion del curso de 3° ESO de

matematicas orientadas a las ensefianzas académicas, y para ello se dispondra de 9 sesiones
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mas una sesién de evaluacion de los contenidos y competencias adquiridos.

Los alumnos partirdn de unos conocimientos previos de la unidad, ya que esta misma

unidad se ha tratado en cursos anteriores. Segun los contenidos del curso anterior, los alumnos

deben conocer la definicion de poliedros y cuerpos de revolucidon y sus elementos. Sin

embargo, con la evaluacion inicial de principio de curso y la de inicio del tema, el profesor

comprobaré el nivel de conocimientos de los que se parten, para adaptar el desarrollo de la

unidad a dicho nivel.

5.9.2. Competencias especificas de la unidad didactica

Durante el desarrollo de esta unidad, se pretende que el alumno adquiera las siguientes

competencias:

Competencia en comunicacion linglistica (CCL): La metodologia de trabajo en
cooperativo exige de una interaccion continua con los comparieros, por lo que debera
comunicarse y expresarse de forma ordenada y precisa. Ademas, debera realizar una
adecuada lectura y comprension de los enunciados, asi como la redaccion y
comunicacion de los resultados, donde se trabaja tanto la comunicacion escrita como
la oral.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT): el
alumnado debera aplicar el lenguaje y razonamientos matematicos en el
planteamiento, interpretacion, formulacion y resolucion de problemas relacionados
con las areas y volumenes de los cuerpos geométricos, aplicados en contextos reales.
Ademas, se ayudara de medios tecnoldgicos para alcanzar sus objetivos.

Competencia digital (CD): para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje se
utilizaran las TIC para la busqueda y tratamiento de informacion, asi como para la
realizacion de actividades y proyectos.

Aprender a aprender (CAA): el trabajo en equipo y, en concreto en cooperativo
ayudara al alumnado a desarrollar la autonomia en el aprendizaje y la motivacion. Se
desarrollan habilidades sociales y emocionales y se potencia el pensamiento critico y
la creatividad.

Competencias sociales y civicas (CSC): la metodologia de aprendizaje cooperativo y
el trabajo por proyectos fomenta la capacidad de desarrollarse con el entorno de
manera responsable y constructiva, comprendiendo y respetando que existen distintos

puntos de vista. Desarrolla una actitud abierta las diferentes soluciones, aprendiendo a
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negociar.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): el proyecto planteado ayudara a
los alumnos a desarrollar esta competencia, ya que deberdn tomar decisiones, resolver
problemas y aprender de sus errores.

e Conciencia y expresiones culturales (CEC): la contextualizacion de la geometria en el
entorno potenciara la toma de conciencia sobre los problemas reales y culturales y les

proporcionara capacidad de analisis.

5.9.3. Contenidos, Criterios de Evaluacion, Competencias Clave y Estdndares de
Aprendizajes Evaluables de la Unidad Didactica.

En la tabla 7 se presentan los contenidos de la unidad 11 de cuerpos geométricos y de
revolucidn, relacionados con los criterios de evaluacion, competencias clave y estandares de
aprendizajes evaluables. El objetivo de esta unidad es que el alumnado alcance un logro
adecuado en estas competencias y criterios de evaluacién, concretados en los estandares de

aprendizajes evaluables.
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Tabla 7

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 11:
Cuerpos Geométricos y de Revolucion

Unidad 11: Cuerpos Geométricos y de Revolucién

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion  del
proceso de resolucién de

problemas.

- Reflexion sobre los
resultados.
-Planteamiento de
investigaciones
matematicas  escolares

en contextos numéricos
y geométricos.

- Practica de los
procesos de
matematizacién y
modelizacion, en
contextos de la realidad
y en contextos

matematicos.

- Utilizaciéon de medios
tecnoldgicos en el
proceso de aprendizaje

2. Utilizar procesos de
razonamiento y estrategias de
resolucion de problemas,
realizando los calculos necesarios
y comprobando las soluciones
obtenidas. CMCT, CAA

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (humericos,
geomeétricos, funcionales,
estadisticos o probabilisticos) a

partir de la identificacion de
problemas en situaciones
problematicas de la realidad.

CMCT, CAA, CSC, SIEP

8. Desarrollar y cultivar las
actitudes personales inherentes al
quehacer matematico. CMCT

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

6.2. Establece conexiones entre un problema
del mundo real y el mundo matematico,
identificando el problema o problemas
matematicos que subyacen en él y los
conocimientos matematicos necesarios.

6.4. Interpreta la solucion matemaética del
problema en el contexto de la realidad.

8.1 Desarrolla actitudes adecuadas para el
trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y aceptacion de la
critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucién de retos y
problemas con la precision, esmero e interés
adecuados al nivel educativo y a la dificultad
de la situacion.

Blogue 3. Geometria

- Geometria del espacio.
Planos de simetria en los

poliedros.

- La esfera.
Intersecciones de planos
y esferas.

- Uso de herramientas
tecnoldgicas para
estudiar formas,
configuraciones y

relaciones geométricas.

1. Reconocer y describir los
elementos y propiedades
caracteristicas de las figuras

planas, los cuerpos geométricos
elementales y sus configuraciones
geométricas. CMCT

2. Utilizar el teorema de Tales y
las férmulas usuales para realizar
medidas indirectas de elementos
inaccesibles y para obtener las
medidas de longitudes, areas y
volimenes de los cuerpos
elementales, de ejemplos tomados
de la vida real, representaciones
artisticas como  pintura 0
arquitectura, o de la resolucién de
problemas geométricos. CMCT,
CAA, CSC, CEC

5. ldentificar centros, ejes y
planos de simetria de figuras
planas y poliedros. CMCT

1.1. Conoce las propiedades de los puntos de
la mediatriz de un segmento y de la bisectriz
de un é&ngulo, utilizdndolas para resolver
problemas geométricos sencillos.

1.2. Maneja las relaciones entre angulos y
resuelve problemas geométricos sencillos.
2.1. Calcula el perimetro y area de poligonos
y de figuras circulares en problemas
contextualizados aplicando férmulas vy
técnicas adecuadas.

5.1. Identifica los principales poliedros y
cuerpos de revolucién, utilizando el lenguaje
con propiedad para referirse a los elementos
principales.

5.2. Calcula areas y volumenes de poliedros,
cilindros, conos y esferas, y los aplica para
resolver problemas contextualizados.

5.3. ldentifica centros, ejes y planos de
simetria en figuras planas, poliedros y en la
naturaleza, en el arte y construcciones
humanas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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5.9.4. Temporalizacion y desarrollo de las sesiones

La programacion didactica presentada asigna un total de 9 sesiones para la unidad
didactica 11: Cuerpos geométricos y de revolucion, mas otra sesién donde se realizard una
prueba para comprobar los conceptos y competencias adquiridos. La duracion de cada sesion
sera de 50 minutos aproximadamente.

Llegados a esta unidad, los alumnos ya tienen experiencia y practica con la metodologia
de trabajo cooperativo, ya que llevarén todo el curso utilizandola. El nivel de andamiaje en el
que se encuentran los alumnos sera mayoritariamente el 3, donde se comienza con el trabajo
individual del alumno, para posteriormente trabajar en el grupo base. Esta unidad no es nueva
para los alumnos, ya que se trata de contenidos que se imparten en cursos anteriores. El
alumno ya tiene conocimientos previos, por lo que el nivel de ayuda inicial serd& menor.
Ademas, al ser la tercera unidad de la evaluacion, los equipos, que se cambian en cada
evaluacion, llevan trabajando juntos unas semanas y se conocen. En el apartado 4.2.5 del
presente trabajo podemos encontrar una descripcion de cada una de las técnicas que se
utilizaran en esta unidad.

A continuacion, en las tablas 8 a 15 se detallan las sesiones en las que se ha a trabajar la

unidad didactica.
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Tabla 8
Sesion 1. Evaluacién Inicial

Sesién 1: Evaluacion Inicial

Objetivos Obtener informacion sobre los conocimientos previos de los alumnos. Conectar estos
conocimientos con el entorno (arquitectura, urbanismo, ingenieria, disefio, etc.). Activar
dichos conocimientos para conectarlos con el nuevo contenido. Plantear un esquema
previo de la unidad. El trabajo en equipo.

Contenidos y Poliedros y cuerpos de revolucién, elementos, clasificacion. CLL, CMCT, CD, CAA,

competencias SIEPy CEC.

Agrupamientos Equipos base de cooperativo y gran grupo.

Técnica Cooperativa/ Folio giratorio / Nivel 3 -Individual + grupal: se establece este nivel de ayuda ya que el

Nivel de Andamiaje contenido a trabajar es del afio anterior, por lo que la ayuda requerida por el alumnado es
menor. Con el objetivo de activar estos conocimientos se trabajara de forma individual
primero, para que cada alumno intente recordar lo aprendido y, posteriormente, realizar
una construccién conjunta del conocimiento.

Espacios Aula de matematicas e instalaciones del colegio

Recursos Ordenador del docente, tv, tabletas de alumnos, pizarra, libro digital, material de
escritura y programas de realizacién de infografias (p.e. canva)

Desarrollo

Inicio: Proyeccion de un video introductorio del tema llamado Cuerpos Geométricos (s.f.). El objetivo es
captar la atencion de los alumnos, a la vez que contextualizamos los cuerpos geométricos en la vida cotidiana. A
continuacidn, los equipos base de cooperativo trabajaran con la técnica del folio giratorio, anotando los conceptos
que recuerdan del tema. Al finalizar esta actividad, en gran grupo se realiza un esquema con los datos recogidos
por los distintos grupos. Un alumno, de forma voluntario, saldré a la pizarra e ird haciendo el esquema con los
datos que le facilitan los compafieros de la clase. El docente establecerd el turno en el que iran participando los
distintos grupos, aportando una idea en cada turno, si la idea ya estd expuesta, se pasa al siguiente grupo. El
docente actuara de guia y apoyo en todo momento (15 minutos).

Desarrollo: En grupos de cooperativo, saldran del aula, por las instalaciones del colegio y realizaran fotos a
los elementos que encuentren con formas geométricas y, una vez de vuelta, cada grupo elaborara una infografia
con las fotos, identificando los nombres de los cuerpos geométricos y sus elementos. Esta infografia se
compartira con los compafieros mediante una carpeta compartida de drive (25-30 minutos).

Final: Proyeccion de infografias de los grupos y reflexion en grupo de la actividad realizada, ademas, cada
grupo debera evaluar con la rubrica de coevaluacion a sus compafieros de grupo. Cada grupo rellenaré su diario
de sesion. (5-10 minutos).

A lo largo de toda la unidad, cada alumno debera ir elaborando el portfolio correspondiente a esta
evaluacion.

Evaluacién Rubrica de coevaluacién
Diario de aula
Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9
Sesion 2. Contenidos

Sesion 2: Contenidos

Objetivos Conocer los cuerpos geométricos y de revolucion, sus elementos y célculo de superficies
y volimenes. El trabajo en equipo.

Contenldo§ Y Geometria del espacio. La esfera. CCL, CMCT, CD, CAA, CSCy SIEP

competencias

Agrupamientos Individual, pequefio grupo y gran grupo

Técnica Cooperativa/  gqinos pensantes / Nivel 2 - grupal + individual: Esta técnica combina el trabajo grupal

Nivel de Andamiaje  ¢op ef individual. Los alumnos, ya tienen una comprension bésica de los contenidos, ya
que se han trabajado en cursos anteriores y en la sesion anterior se han repasado, pero
aun necesitan un nivel de ayuda algo.

Espacios Aula de matematicas
Recursos Libro digital, tableta de alumnos, material de escritura, presentaciones de Google
Desarrollo

Inicio: En los primeros minutos de la clase, los alumnos realizaran un Kahoot sobre los cuerpos geométricos
y de revolucion, los tipos y sus elementos, contenido tratado en la sesidn anterior. Esta actividad tiene como
objetivo activar los conocimientos de la sesion anterior para conectarlos con la nueva materia. (5 minutos)

Desarrollo: A continuacion, el docente realizara una breve explicacién de los contenidos a tratar. Los
alumnos se agruparan en los equipos base de cooperativo y trabajaran con la técnica equipos pensantes. Deberan
ir leyendo de manera conjunta cada uno de los apartados del tema, dedicaran unos minutos a resolver dudas y
consensuar los aspectos més relevantes de este apartado y a continuacion cada uno de los alumnos desarrollara un
resumen o esquema en su cuaderno del contenido, basdndose en las pautas establecidas por el grupo. Cuando
todos los miembros del grupo hayan terminado, pasaran al siguiente apartado y asi hasta terminar el tema. El
docente actuard de guia y apoyo durante la sesion (40 minutos en total).

Final: Durante los Gltimos minutos de la clase se hara una reflexion en gran grupo sobre el trabajo realizado,
qué es lo que mas les ha gustado, dificultades, cémo se han sentido, etc. Cada grupo rellenara su diario de sesion.

A lo largo de toda la unidad, cada alumno debera ir elaborando el portfolio correspondiente a esta
evaluacion.

Evaluacion RUbrica de evaluacion de tareas
Diario de aula
Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10
Sesion 3. Practica con Ejercicios y Problemas

Sesion 3: Practica con ejercicios y problemas

Objetivos Que los alumnos practiquen ejercicios y problemas de calculos de areas y volimenes. El
trabajo en equipo.

Contenido§ Y Geometria del espacio. La esfera. Planificacion del proceso de resolucién de problema.

competencias Reflexion sobre los resultados. CCL, CMCT, CAAYy SIEP.

Agrupamientos Individual, pequefio grupo y gran grupo

Técnica Cooperativa Lapices al centro/ Nivel 2 — Grupal + individual: Para los primeros ejercicios que se

Nivel de Andamiaje realicen se utilizara esta técnica que requiere un nivel un poco mas algo de ayuda, ya
que son los primeros ejercicios que trabajan del tema.
1-2-4/ Nivel 3 — Individual + grupal: Una vez que hayan trabajado algunos ejercicios
pasaremos a esta técnica en la que el nivel de ayuda requerido es menor, con el objetivo
de ir retirando poco a poco la ayuda prestada. Con la técnica 1-2-4 se pretende que cada
alumno trabaje los problemas de forma individual primero y, posteriormente,
intercambie las respuestas y las comente con los compafieros en pareja y en grupo.

Espacios Aula de matematicas
Recursos Libro digital, tabletas de alumnos, material de escritura, presentaciones de Google
Desarrollo

Inicio: Al inicio de la sesidn se trabajara en gran grupo. El profesor ird preguntando a los alumnos qué
recuerdan de la sesién anterior y se hard un breve esquema o mapa conceptual en la pizarra. Un alumno
voluntario lo ira realizando con las aportaciones de los comparfieros. El docente seré el encargado de supervisar y
en caso de que haya algo incorrecto o incompleto preguntara a los alumnos para guiarlos en su correccion (5
minutos)

Desarrollo: Los alumnos se retinen en los grupos base del cooperativo. Durante la sesién se realizaran
ejercicios de calculo de areas y volimenes para trabajar los contenidos de las sesiones anteriores. Se utilizaran
dos técnicas, los primeros ejercicios se haran con la técnica de lapices al centro, ya que los alumnos necesitaran
un nivel de ayuda medio-alto, ya que no tienen mucha practica en este tipo de ejercicios. A medida que vaya
transcurriendo la sesion y los alumnos vayan cogiendo soltura con las actividades, se pasara a la técnica de 1-2-4.
Primero, los alumnos de forma individual deberdn pensar la respuesta, luego compartiran su procedimiento con
su pareja (dentro del grupo base) y por Gltimo la compartiran entre todos. Una vez que lleguen a un acuerdo,
todos deberan resolver el ejercicio en sus cuadernos.

Con el objetivo de reforzar la responsabilidad individual de los alumnos y la interdependencia positiva se
trabajara de la siguiente forma. Se realizaran los ejercicios uno a uno, sin poder pasar al siguiente hasta que todos
los miembros del equipo hayan realizado correctamente el anterior. Para realizar la correccion de los ejercicios, el
docente pedird a un miembro del equipo al azar que resuelva el ejercicio y la nota obtenida por este alumno sera
la nota para todo el equipo. (40 minutos)

Final: Los ultimos minutos de la clase serviran para resolver las Ultimas dudas y reflexionar sobre la
actividad realizada. Cada grupo rellenara su diario de sesion.

A lo largo de toda la unidad, cada alumno debera ir elaborando el portfolio correspondiente a esta
evaluacion.

Evaluacién Rubrica de evaluacion de tareas
Diario de aula
Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11
Sesion 4. Presentacion de Proyectos y Bocetos

Sesidn 4: Presentacion de proyectos y bocetos

Objetivos Presentacion del proyecto, analisis de superficie y volumen y elaboracidn de primeros
bocetos. Trabajo en equipo.

Contenidos_ Y Geometria del espacio. La esfera. Planificacion del proceso de resolucion de problema.

competencias Reflexidn sobre los resultados. Planteamiento de investigaciones matematicas. Préctica
del proceso de matematizacion y modelizacion. CCL, CMCT, CD, CAA, ASC, SIEP y
CEC.

Agrupamientos Individual, pequefio grupo y gran grupo

Técnica Cooperativa Grupos de investigacion. En estas sesiones se combinaran distintos niveles de

Nivel de Andamiaje andamiaje, segun la fase en que se encuentren del proyecto, dejando el docente a los
alumnos libertad para que sean ellos mismos los que se gestionen. Los alumnos tienen
experiencia en cooperativo de afios anteriores y esta unidad se trabaja cuando el curso ya
estd muy avanzado y llevan todo el curso utilizando esta metodologia. El nivel de
cooperacion de los alumnos llegados a esta unidad es suficientemente alto para trabajar
mediante esta técnica mas compleja.

Espacios Aula de mateméticas

Recursos Material de escritura, tabletas de alumnos, tv, pizarra, libro digital y presentaciones
Google

Desarrollo

Inicio: Al inicio de la sesion, el docente proyectara la presentacion del proyecto (anexo 6) y resolvera las
dudas que surjan. (5-10 minutos)

Desarrollo: En esta sesiéon y las 4 siguientes se va a trabajar un proyecto mediante el cual los alumnos
deberan disefiar en 3D e imprimir un vaso con unos requisitos establecidos. El proyecto se presenta como si los
alumnos fueran el departamento de disefio de una empresa que desea un nuevo modelo de vaso. Para ello,
deberan aplicar los conocimientos sobre cuerpos geométricos, calculo de &reas y perimetros. Los alumnos
trabajaran en los grupos base de cooperativo y con la técnica grupos de investigacion. Durante esta sesion se
planificara el proyecto y se comenzara con el analisis de superficies y volimenes y con los primeros bocetos de
su pieza. El docente actuara de guia durante todo el proyecto. (35-40 minutos)

Final: La sesion finalizara con una charla en gran grupo sobre la impresion que tienen del proyecto, las
dificultades que ven, etc. Cada grupo rellenara su diario de sesion. (5 minutos)

A lo largo de toda la unidad, cada alumno debera ir elaborando el portfolio correspondiente a esta
evaluacion.

Evaluacion Rabrica de evaluacion del proyecto
Rabrica de coevaluacion
Diario de aula
Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12
Sesion 5, 6 y 7. Disefio 3D

Sesién 5, 6 y 7: Disefio 3D

Objetivos Disefio de la pieza en 3D, desarrollo e impresion. Trabajo en equipo.
Contenidos_ Y Geometria del espacio. La esfera. Planificacion del proceso de resolucion de problema.
competencias Reflexion sobre los resultados. Planteamiento de investigaciones matematicas. Practica

del proceso de matematizacion y modelizacion. Utilizacion de medios tecnoldgicos.
CCL, CMCT, CD, CAA, ASC, SIEPy CEC.

Agrupamientos Individual, pequefio grupo y gran grupo

Técnica Cooperativa Grupos de investigacion. En estas sesiones se combinaran distintos niveles de

Nivel de Andamiaje andamiaje, segun la fase en que se encuentren del proyecto, dejando el docente a los
alumnos libertad para que sean ellos mismos los que se gestionen. Los alumnos tienen
experiencia en cooperativo de afios anteriores y esta unidad se trabaja cuando el curso ya
estd muy avanzado y llevan todo el curso utilizando esta metodologia. El nivel de
cooperacion de los alumnos llegados a esta unidad es suficientemente alto para trabajar
mediante esta técnica mas compleja.

Espacios Aula de robética

Recursos Tabletas de los alumnos, impresoras 3D, programa Tinkercad, tv, pizarra, material de
escritura, hoja de célculo

Desarrollo

Inicio: Durante tres sesiones los grupos deberén realizar su proyecto. Al inicio de las sesiones en gran grupo
se preguntara si existen dudas generales y los compafieros las resolveran. (5 minutos)

Desarrollo: Los alumnos trabajaran en los grupos base de cooperativo en el disefio de su vaso, primero en
papel y luego en digital mediante el programa Tinkercad, realizaran el desarrollo y calculo de area y volumen. Al
finalizar el proyecto los alumnos deberan presentar una muestra del vaso impresa en 3D, una hoja de calculo con
los calculos y resultados obtenidos, la bibliografia consultada, un video del desarrollo del proyecto y una
presentacion en digital de su proyecto. En estas sesiones se realizara el desarrollo del proyecto y documentacién
a presentar. (40 minutos)

Final: Los altimos minutos de las sesiones se dedicaran a resolver en gran grupo las dudas que hayan surgido
en ésta. Al final de cada sesion, cada grupo rellenara su diario de sesion. (5 minutos)

A lo largo de toda la unidad, cada alumno deberd ir elaborando el portfolio correspondiente a esta
evaluacion.

Evaluacion Rabrica de evaluacion del proyecto de geometria
Rabrica de coevaluacion
Diario de aula
Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Sesion 8. Producto final 3D y cierre proyecto

Sesidn 8: Producto final 3D y cierre de proyecto

Objetivos

Presentacion de proyectos y medidas empiricas. Trabajo en equipo.

Contenidos y
competencias

Geometria del espacio. La esfera. Reflexion sobre los resultados. Practica del proceso de
matematizacion y modelizacion. Utilizacion de medios tecnolégicos. CCL, CMCT, CD,
CAA, ASC, SIEPy CEC.

Agrupamientos

Pequefio grupo y gran grupo

Técnica Cooperativa
Nivel de Andamiaje

Grupos de investigacion. En estas sesiones se combinaran distintos niveles de
andamiaje, segun la fase en que se encuentren del proyecto, dejando el docente a los
alumnos libertad para que sean ellos mismos los que se gestionen. Los alumnos tienen
experiencia en cooperativo de afios anteriores y esta unidad se trabaja cuando el curso ya
estd muy avanzado y llevan todo el curso utilizando esta metodologia. El nivel de
cooperacion de los alumnos llegados a esta unidad es suficientemente alto para trabajar
mediante esta técnica mas compleja.

Espacios Aula de matematicas
Recursos Ordenador, tv, pizarra, hoja de calculo, proyectos realizados, tabletas de los alumnos
Desarrollo

Inicio y desarrollo: En esta sesién cada equipo presentard su proyecto y se realizardn las mediciones
correspondientes para comprobar que cumple con los requisitos exigidos de volumen, superficie, etc. (40-45

minutos)

Final: Para finalizar la clase se comentard en gran grupo como ha sido la experiencia durante el proyecto.
Cada grupo rellenara su diario de sesion. (5-10 minutos)

A lo largo de toda la unidad, cada alumno debera ir elaborando el portfolio correspondiente a esta

evaluacion.

Evaluacién

Rdbrica de evaluacion del proyecto de geometria
Rubrica de coevaluacion

Diario de aula

Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14
Sesion 9. Repaso Final Unidad Didactica

Sesidn 9: Repaso final de la unidad didéctica

Objetivos Repaso y afianzamiento de los contenidos. Trabajo en equipo
Contenidos Y Geometria del espacio. La esfera. Planificacion del proceso de resolucion de problema.
competencias Reflexion sobre los resultados. CCL, CMCT, CD, CAA, CSC, SIEPy CEC.

Agrupamientos Individual, parejas, pequefio y gran grupo

Técnica Cooperativa

- o Trabajo individual asistido/ Nivel 4 — Individual: En esta fase de la unidad, para el
Nivel de Andamiaje

repaso final, los alumnos requieren un nivel de ayuda bajo, por lo que trabajaran de
forma individual, pero con el apoyo de los compafieros en caso de necesidad.

Espacios Aula de mateméticas
Recursos Libro digital, tabletas de los alumnos y material de escritura
Desarrollo

Inicio: Los primeros minutos de la clase se trabajard en gran grupo. El docente preguntard a los alumnos si
tienen dudas concretas. En caso de que haya, le pedira a algin compafiero que las resuelva. (5 minutos)

Desarrollo: Una vez resueltas las dudas, los alumnos trabajardn en la creacién de actividades y problemas
relacionados con el tema, cada equipo deberd elaborar una actividad y un problema de cada uno de los apartados
del tema. La técnica a utilizar serd la de trabajo individual asistido. Los alumnos se repartiran el temay trabajaran
de forma individual en la creacion de sus problemas y actividades y, en caso de tener alguna duda o problema,
podran acudir a sus compafieros de equipo. Finalmente, el grupo completo elaborara una bateria de ejercicios y
problemas con el trabajo realizado por todos los compafieros. Una vez terminadas, cada equipo subird sus
trabajos a Classroom. El docente estara de guia y apoyo para los alumnos que lo requieran. (40 minutos)

Final: Los ultimos minutos de la clase se realizara una reflexiéon en gran grupo de la actividad realizada.
Cada grupo rellenaré su diario de sesion. (5 minutos)

A lo largo de toda la unidad, cada alumno deberd ir elaborando el portfolio correspondiente a esta
evaluacion.

Evaluacion Evaluacion mediante feedback directo
Rubrica de coevaluacion
Diario de aula
Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15
Sesion 10. Evaluacion Final de la Unidad

Sesidn 10: Evaluacién final de la unidad

Objetivos Evaluacion final de los contenidos y competencias adquiridas durante la unidad. Trabajo
en equipo.

Contenidos_ Y Geometria del espacio. La esfera. Planificacion del proceso de resolucion de problema.

competencias Reflexion sobre los resultados. CCL, CMCT, CAA, SIEPy CEC.

Agrupamientos Individual y pequefio grupo

Técnica Cooperativa

: e Trabajo individual asistido/ Nivel 4 — Individual: En esta fase de la unidad, para el
Nivel de Andamiaje

repaso final, los alumnos requieren un nivel de ayuda bajo, por lo que trabajaran de
forma individual, pero con el apoyo de los compafieros en caso de necesidad.

Espacios Aula de mateméticas

Recursos Prueba escrita, cuestionario final de la unidad y material de escritura

Desarrollo

Inicio: El docente explicard a los alumnos el procedimiento para realizar la prueba

Desarrollo: Los alumnos de agrupan en los equipos base de cooperativo y trabajaran con la técnica de trabajo
individual asistido. El docente ir4 entregando a cada uno de los alumnos ejercicios y problemas de los que
crearon en la clase anterior, a cada alumno tendra una relacion de ejercicios distintos a los de sus compafieros de
grupo y teniendo en cuenta que no se entregara a un equipo los ejercicios que elaboré él mismo. Dispondran de
40 minutos para realizar los ejercicios.

Final: En los Gltimos minutos de la clase, cada alumno debera rellenar el cuestionario de final de unidad y
cada grupo rellenara su diario de sesion.

A lo largo de toda la unidad, cada alumno debera ir elaborando el portfolio correspondiente a esta
evaluacion.

Evaluacion Valoracion de la prueba escrita
Diario de aula
Cuaderno de equipo

Nota. Fuente: Elaboracion propia

5.9.5. Evaluacién de la unidad didéactica

Para la evaluacion de la unidad didactica se han dividido los estandares de aprendizajes
evaluables de la unidad en conceptuales, procedimentales y actitudinales y a cada uno de estos
grupos se le asignan unos instrumentos de evaluacién y una ponderacién. La calificacion final
de la unidad didactica sera la suma de las calificaciones de las tres categorias. A continuacion,
en la tabla 16 se presentan los estandares de aprendizajes evaluables separados por categorias
con la ponderacion e instrumentos de evaluacion correspondientes.

Cada una de las rabricas tendra diferenciado cada uno de estos bloques, con su

ponderacion correspondiente.
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Tabla 16
Evaluacién de la Unidad Didactica

Unidad 11: Cuerpos Geométricos y de Revolucion

Estandares de Aprendizajes Evaluables

Peso

Instrumentos de Evaluacion

Conceptuales

- Conoce las propiedades de los puntos de la mediatriz de un
segmento y de la bisectriz de un angulo, utilizdndolas para
resolver problemas geométricos sencillos.

- Identifica los principales poliedros y cuerpos de revolucion,
utilizando el lenguaje con propiedad para referirse a los
elementos principales.

Identifica centros, ejes y planos de simetria en figuras planas,
poliedros y en la naturaleza, en el arte y construcciones
humanas.

20%

Rubrica de evaluacion de tareas
Rubrica de evaluacion de portfolio
Diario de aula

Procedimentales

- Establece conexiones entre un problema del mundo real y el
mundo matematico, identificando el problema o problemas
matematicos que subyacen en él y los conocimientos
matematicos necesarios.

- Maneja las relaciones entre angulos y resuelve problemas
geomeétricos sencillos.

- Calcula el perimetro y é&rea de poligonos y de figuras
circulares en problemas contextualizados aplicando férmulas y
técnicas adecuadas.

- Calcula éareas y volimenes de poliedros, cilindros, conos y
esferas, y los aplica para resolver problemas contextualizados.

70%

Rubrica de evaluacion de tareas
Rubrica de evaluacion del proyecto
de geometria

Rubrica de evaluacion de portfolio
Diario de aula

Actitudinales

- Analiza y comprende el enunciado de los problemas

- Interpreta la solucion matematica del problema en el contexto
de la realidad.

- Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en matematicas:
esfuerzo, perseverancia, flexibilidad y aceptacion de la critica
razonada.

- Se plantea la resolucién de retos y problemas con la precision,
esmero e interés adecuados al nivel educativo y a la dificulta de
la situacion.

10%

Diario de aula

Rubrica ACRE

Rubrica de coevaluacién

Rubrica de evaluacion de tareas
Rabrica de evaluacion de portfolio
Diana de autoevaluacion

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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6. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Las aulas son un reflejo vivo de la sociedad, donde prima la diversidad. No solo
considerando la diversidad como la presencia de alumnos con necesidades educativas
especiales, sino teniendo en cuenta que cada alumno tiene sus propias caracteristicas y
circunstancias. Por lo que la atencion a la diversidad y a la heterogeneidad del alumnado debe
ser uno de los focos principales de cualquier docente.

La normativa actual, hace alusion a esto en numerosas ocasiones Yy, en concreto, el
Decreto 111/2016 de 14 de junio, en su articulo 20, establece las medidas y programas para la

atencion a la diversidad:

Dirigidas a dar respuesta a las diferentes capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje,
motivaciones, intereses, situaciones socioeconémicas y culturales, linguisticas y de salud
del alumnado, con la finalidad de facilitar la adquisicion de las competencias clave y el
logro de los objetivos de la etapa y no pondran, en ningun caso, suponer una
discriminacion que le impida alcanzar la titulacion de Educacion Secundaria Obligatoria
(p. 40).

Las medidas que se han tenido en cuenta en el desarrollo de la presente programacion
didactica para atender a la diversidad son las siguientes:

» Utilizacion de una metodologia variada y activa, especialmente en el uso del
aprendizaje cooperativo ya que, segun La Prova (2017), la base de dicha
metodologia es que cada alumno aporta al grupo segin sus caracteristicas y
capacidades y todos y cada uno han de ser elementos activos en el aprendizaje del
resto de los componentes del grupo. Los roles se asignan segun las capacidades
individuales de cada alumno. El alumno no esta expuesto a toda la clase, sino que
se trabajan en grupo reducidos. ElI alumno debe realizar su parte del trabajo, no
puede eximirse de ella. El ritmo se adapta a cada alumno.

» Alternancia de distintos tipos de agrupaciones, en funcion del momento de estudio
y necesidades del aula se trabajara de forma individual, en gran grupo, en pequefio
grupo y en pareja, siempre para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

» Heterogeneidad en los grupos. La formacion de los grupos se haré teniendo en
cuenta criterios de heterogeneidad en relacion a capacidades, etnia, sexo, cultura,
etc.

» Uso de materiales didacticos variados. A lo largo del curso se utilizara recursos de
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distintos tipos, manipulativos como puede ser el ajedrez o el tangram, digitales
como las hojas de célculo, Geogebra o Tinkercad, ejercicios en papel, etc. Ademas,
se procurard transmitir y recibir los conocimientos por vias variadas (auditiva,
visual y kinestésica)

Evaluacion formativa y continua, ya que los alumnos irdn recibiendo feedback
continuo de las actividades que van realizando, lo que permite al docente y a los
propios alumnos conocer el ritmo de aprendizaje y orientarles sobre como
continuar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Variedad en las herramientas de evaluacion. Con la utilizacion de distintos tipos de
herramientas se garantiza la evaluacion tanto de los contenidos como de las
distintas competencias, e incluso de otros aspectos importantes a evaluar, como
son la actitud, respeto, esfuerzo y colaboracion.

Distintos niveles de complejidad en las actividades a realizar. Se realizaran
actividades de distintas dificultades para atender a todas las capacidades.

Se realizaran, en coordinacion con el departamento de orientacion y de especial,
adaptaciones curriculares significativas para los alumnos con necesidades

educativas especiales.
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7. CONCLUSIONES Y VALORACION CRITICA

El promotor del presente trabajo ha sido la necesidad de implantar un cambio en el
sistema de ensefianza actual. Como hemos podido ir observando, la forma de ensefianza
tradicional que se ha venido impartiendo no es suficiente y adecuada a los nuevos requisitos
de la sociedad actual, asi como a las exigencias de la nueva legislacion en materia de

educacion. Por lo que urge un giro radical en esta forma de ensefar.

Por otro lado, nos enfrentamos a una materia compleja, las matematicas, que
tradicionalmente ha tenido un alto porcentaje de desmotivacion por parte de los alumnos y

altos niveles de fracaso escolar.

Para poner en valor el aprendizaje de las matematicas, se ha indagado en las matematicas
a lo largo de la historia y sus aplicaciones en la vida cotidiana. Podemos encontrar las
matematicas en la arquitectura, en la publicidad, en el mercado, en las estadisticas, en los
desastres naturales, en la naturaleza... Se ha mostrado la amplia utilidad que han tenido y
tienen las matematicas historicamente, en el dia a dia. Se muestra la enorme importancia que
tiene que nuestros alumnos alcancen un nivel adecuado de conocimiento y competencia
matematica para llegar a ser ciudadanos competentes. También se ha puesto en relieve, que las
dificultades existentes en el aprendizaje de las matematicas no son sélo debidas a los
contenidos matematicos, sin que, en gran medida, se deben a condicionantes socioculturales,

relaciones interpersonales y emocionales.

Uno de los objetivos del trabajo fin de master es profundizar en los conocimientos acerca
del aprendizaje cooperativo. A lo largo del trabajo, se ha ido demostrando ampliamente, a
través de numerosos estudios e investigaciones, la variedad de beneficios que aporta la
aplicacion de este tipo de ensefianzas frente a las metodologias pasivas tradicionales, entre las
que se encuentran:

- Mayor rendimiento escolar y niveles més altos de razonamiento

- Incremento de la produccién de ideas y soluciones nuevas

- Aumento y mejora de las relaciones interpersonales, siendo estas mas positivas

- Fomento de la atencion a la diversidad

- Incremento de la motivacion y la autoestima

- Atencién mas personalizada al alumno por parte del docente

Por lo que hemos podido constatar, la aplicacion de este tipo de metodologias, no solo
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mejora los rendimientos académicos, sino que ademas afecta positivamente al desarrollo
personal y emocional de los alumnos. Por lo que promueve un desarrollo integral del alumno.
Pero, el aprendizaje cooperativo no es simplemente trabajar en equipo, sino que va mucho
mas alla. Es necesario tener unos amplios conocimientos de los alumnos, conocer los niveles
de ayuda necesarios en cada momento de estudio, asi como determinar para qué queremos
utilizar esta metodologia. En el trabajo se refleja la gran planificacién y organizacion que
requiere el trabajo cooperativo. Y que para llegar a beneficiarse de todas las ventajas que
ofrece hay que ir trabajando el aprendizaje cooperativo poco a poco, para que los alumnos y el

propio docente vayan asentando las bases de este tipo de trabajos.

El objetivo principal del proyecto es la implantacion del aprendizaje cooperativo en la
asignatura de las matematicas. Con este objetivo se pretende aumentar la efectividad del
aprendizaje de las matematicas en el aula, potenciar la motivacion y autonomia del alumnado,
atender a la diversidad del aula, favorecer el aprendizaje significativo y desarrollar destrezas
en las relaciones interpersonales y emocionales del alumno. Como hemos podido constatar en
el presente trabajo, mediante la programacién didactica basada en el aprendizaje cooperativo
se llega a alcanzar este proposito. Los alumnos desarrollan la autonomia a través del trabajo
en equipo, siendo imprescindible también los momentos de trabajo individual. Se pretende
que el alumno sea capaz de trabajar de forma eficaz y autbnoma a través del trabajo en
equipo. La continua interaccion entre el alumnado exige del intercambio de ideas,
conocimientos y habilidades que potencian el aprendizaje significativo. El reparto de roles en
los equipos, favorece la atencién da la diversidad, asi como la amplia variedad de los niveles
en los distintos ejercicios.

En resumen, se han alcanzado ampliamente los objetivos marcados en el presente trabajo.
El aprendizaje cooperativo es una metodologia de ensefianza que nos aporta enormes ventajas
en muchos aspectos. ElI alumno, a través de esta metodologia alcanza unos niveles de
desarrollo académico, personal y social que son practicamente imposibles con otras
metodologias. Transformandose el docente en un guia y facilitador del aprendizaje. Como
hemos podido verificar a través de la programacion didactica no son necesarios grandes
recursos para transformar radicalmente la ensefianza y si son amplios los beneficios que se
obtiene ¢Por qué entonces no se estd llevando a cabo? ;Qué necesita el sistema para

transformarse? ¢Son los docentes los que tienen que cambiar o es el sistema?
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Para completar este estudio, seria necesario aplicar la programacion propuesta en el
colegio. Con ello podriamos comprobar empiricamente que las conclusiones obtenidas en el
presente trabajo estan en lo cierto y analizar los niveles de éxito en cada una de las medidas

adoptadas y los beneficios. Asi como proponer propuestas de mejora.

Personalmente, después de la elaboracion de este trabajo, me he dado cuenta de que los
conocimientos que tenia sobre las metodologias innovadoras, que pensaba que eran muchos,
eran solo la punta del iceberg. A través de su desarrollo, he ido descubriendo que las
matematicas existen en cada detalle que vemos, o incluso en los que no vemos. Que para
aprenderlas, entenderlas y aplicarlas debemos vivirlas, experimentarlas y compartirlas. En mi
experiencia como alumna, la mayoria de la ensefianza la he recibido mediante métodos
tradicionales, pasivos y memoristicos. Ahora he descubierto que hay otras formas de ensefiar,
y otras competencias que debemos ensefiar a nuestros alumnos. Actualmente, como docente,
sé que mi labor no es solo transmitir los conocimientos de la materia, sino que va mas allg,
debo ayudar a cada uno de los alumnos a sacar los mejor de ellos mismos y en ensefiarlos a

ser personas competentes, integras y completamente desarrolladas.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Roles cooperativos.

» Coordinador: Seréa el encargado de organizar el trabajo y de fomentar la participacion
de los demas componentes del equipo. Sus tareas seran las de repartir y dirigir las
actividades que realizara el equipo, asi como de repartir los turnos de palabra. En caso
de conflicto serd el coordinador el responsable de la mediacion.

» Supervisor-Secretario: Sera el encargado de que el equipo cumpla con la realizacion de
las tareas y con los objetivos. Sus tareas seran las de gestionar los tiempos para que se
cumplan los objetivos marcados. Ademas, sera el responsable de escribir y rellenar los

documentos necesarios a lo largo de las sesiones.

» Mantenimiento: Serd el encargado del mantenimiento de un entorno de trabajo
adecuado. Sus tareas seran las de repartir y guardar los materiales del grupo, que

exista un orden y nivel de ruido adecuado.

» Portavoz: Seré el encargado de la basqueda de informacidon fuera del grupo. Sus tareas
seran la de comunicacion con el docente y con el resto de los grupos, tanto de dudas

como de exposicion de respuestas y decisiones del equipo.
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Anexo 2. Técnicas cooperativas.

v" Trabajo en equipo, logro individual (TELI): EI profesor presenta los contenidos y los
ejercicios sobre los que se va a trabajar. Los alumnos trabajan con una hoja de
gjercicios y otra de respuestas y van realizando los ejercicios uno a uno entre todos.
Una vez que han llegado a un acuerdo sobre como hacerlo y todos lo tienen resuelto,
comprueban las soluciones. Si es correcto, pasan al siguiente, si no lo es, vuelven al
ejercicio hasta conseguir resolverlo. El grupo debe asegurarse de que todos los

componentes saben resolver los ejercicios.

v Podio cooperativo: Después de la explicacion del docente, los alumnos, de forma
individual deberan reflexionar y anotar en sus cuadernos las ideas o contenidos que
piensen que son los mas importantes. A continuacién, de forma grupal, los alumnos
hacen una puesta en comdn de sus ideas y, entre todos, eligen las tres ideas que
consideran méas importantes: el podio cooperativo. Todos copian en sus cuadernos el

podio cooperativo.

v' El Rompecabezas: Técnica muy adecuada para temario susceptible de ser
fragmentado. Se divide la clase en grupos heterogéneos de 4-5 alumnos. Se divide el
tema en tantas partes como componentes tenga el grupo y cada alumno recibe solo una
parte y la prepara. Después, se retnen los alumnos de cada equipo que tengan la
misma parte, para formar un grupo de expertos. Posteriormente, vuelven a sus equipos

y son los encargados de explicar su parte al resto de compafieros del equipo.

v’ Trabajo individual asistido: EIl profesor propone una bateria de ejercicios a los
alumnos, que pueden estar diferenciados por niveles segin cada alumno. Cada alumno
trabaja sus ejercicios individualmente, en caso de que tenga dudas, consultara al resto
de miembros del equipo. Solo si el equipo no es capaz de resolver el ejercicio se
acudird al docente. El equipo dara por terminado el trabajo cuando todos sus

miembros hayan terminado su plan de trabajo.

v" Lectura compartida: Un miembro del equipo comienza leyendo el primer parrafo del
texto y los demas deben estar atentos, el segundo miembro (siguiendo el sentido de las
agujas del reloj) debe hacer un resumen o breve explicacion de lo que ha leido su
compafiero, el resto de miembros deberan decir si es correcto o no. A continuacion, el
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segundo alumno lee el segundo parrafo y el tercero hacer el resumen y el resto deberan
confirmar si esta bien o no, y asi hasta terminar la lectura del texto. En caso de que
durante la lectura surja alguna palabra que todos desconocen, deberan buscarla en el
diccionario y si contindan sin entenderla, pedirdn al docente que les explique las

dudas.

Uno por todos: El profesor elige al azar a un componente del equipo y le retira su
cuaderno para corregirlo. La nota de este alumno sera para todo el equipo. La nota

reflejara el proceso realizado, no la presentacion.

Parada tres minutos: Durante la explicacion de un tema por parte del docente, cada
cierto tiempo se hard una parada de tres minutos para que los equipos piensen y
planteen tres preguntas sobre el tema en cuestion. Transcurrido ese tiempo, cada
equipo, por turnos va planteando sus preguntas (una por ronda y equipo). Cuando

esten todas resueltas se continta con la explicacion.

El nimero: El profesor asigna una tarea o problema a toda la clase. Cada grupo debera
resolver el problema y asegurarse de que todos sus componentes lo saben resolver.
Una vez transcurrido el tiempo marcado, el profesor sacara una bola de una bolsa que
contendra tantos nimeros como alumnos (cada alumno tiene asignado un namero). El
alumno que coincida con el namero de la bola debera explicar el ejercicio al resto de
los comparieros. Si lo realiza correctamente, su equipo obtendra una recompensa (una
estrella, un punto, etc). Lo que se premia es el esfuerzo, ya que todos los componentes
del equipo deben responsabilizarse de que todos sepan realizarlo. Una variante es
NUmeros iguales juntos. En este caso, todos los equipos tendran componentes
numerados del 1 al 4, y, cuando el profesor diga el nimero, sale un alumno de cada

equipo. (Todos los equipos tienen la oportunidad de conseguir la recompensa)

El entrenamiento: El docente propone una serie de ejercicios o tareas que les faciliten
la comprension de los contenidos. Los alumnos deben resolver los ejercicios uno a
uno, con la premisa de que no se puede pasar al siguiente hasta que todos los
miembros del equipo hayan entendido y sean capaces de realizar el anterior. Como
ultimo paso, el profesor propondra actividades similares para que los alumnos las
realicen de manera individual. De esta manera, ponen en préctica individualmente lo

que han aprendido juntos.
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La sustancia: Estructura muy adecuada para obtener las ideas principales de un texto.
Cada estudiante del equipo escribe una frase que refleje la idea principal del texto y a
continuacion la ponen en comun en el equipo y reflexionan, la debaten, la corrigen
hasta que estén todos de acuerdo. Para finalizar, ordenan las frases y cada uno la

escribe en su cuaderno.

El juego de las palabras: El profesor escribe algunas palabras clave en la pizarra del
tema que estan trabajando. Cada equipo debe formular una frase o una idea con esas
palabras. A continuacion, por turnos van leyendo las frases y, entre todos han de
corregirla, matizarla, completarla, ... Al final, se ordenan todas las frases y alguno de

los alumnos se encarga de escribirla a limpio.

Mapa conceptual a cuatro bandas: Esta técnica se puede usar para realizar un mapa
conceptual o resumen del tema al acabarlo. Se reparte el tema entre los alumnos del
grupo y cada uno debera presentar un esquema o resumen de la parte que se le ha
asignado. El profesor les ird guiando sobre los aspectos clave. Luego, en clase, ser
reuniran todas las partes y las estructurardn y uniran para que tengan coherencia. Cada

alumno lo transcribira a su cuaderno una vez terminado.

El saco de dudas: Dentro de cada equipo, cada uno escribe una duda sobre el tema que
estén trabajando en un tercio de folio, con su nombre y el del equipo. Al cabo de un
tiempo, se exponen las dudas en el equipo para que los compafieros las resuelvan, si se
resuelven dentro del equipo, el que ha escrito la duda, escribe la respuesta en su
cuaderno, si no, se la entrega al profesor. En una segunda parte, el profesor va sacando
las dudas que les han entregado para que el resto de equipos las resuelvan. Si no lo

sabe nadie, el profesor se encargara de resolverla.

Cadena de preguntas: Esta técnica es muy apropiada para repaso del tema y para
preparar el examen. Durante tres minutos cada equipo plantea una pregunta sobre el
tema. Pasado el tiempo, un alumno plantea la pregunta de su equipo al equipo
siguiente (siguiendo la direccién de las agujas del reloj) y éste debe responderla. A
continuacion, este mismo equipo plantea su pregunta al siguiente. Cuando se ha
terminado la ronda, se dejan otros tres minutos para plantear otras cuestiones. Si sale
una pregunta repetida, se salta al equipo. Cada equipo tiene un portavoz para leer la

pregunta y otro para responder.
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Una vez descritas las técnicas sencillas, vamos a pasar a detallar las técnicas cooperativas.

v Grupos de investigacion (Gl): Esta técnica es un poco mas compleja que la anterior.
Consta de tres fases, la primera de busqueda de informacion sobre el tema, la segunda
de analisis y sintesis de la informacion y la tercera de presentacion al resto de
compafieros. Se trabaja con los siguientes pasos: Los alumnos eligen subtemas segun
sus intereses y conocimientos. Formacion de los equipos heterogéneos de 3 a 5
alumnos. Planteamiento de objetivos y reparto de tareas. Desarrollo del proceso.
Anélisis y sintesis de la informacion obtenida. Presentacion del trabajo y evaluacion

del profesor y los alumnos.

v Latécnica TGT: La técnica comienza con la formacion de los equipos, heterogéneos y
la explicacion de que todos los miembros deberan asegurarse del aprendizaje de los
comparieros. En grupo estudian el temario correspondiente. Y comienza el juego. Es
necesario un juego de fichas con preguntas y respuestas. Cada ronda estard formada
por tres alumnos de rendimiento similar de tres equipos distintos. El docente entrega el
juego de fichas a los alumnos. Los alumnos de cada trio tomaran una carta del monton
y deberéan responder a la pregunta. Si la respuesta es correcta se quedan la carta, si no
devuelven la ficha debajo del montén. Los compafieros pueden refutar la respuesta si
no es correcta, y si aciertan, se quedan la carta. El juego acaba cuando se terminan las
fichas de preguntas. EI miembro del trio que haya conseguido méas cartas obtiene 6
puntos para su equipo, el segundo cuatro puntos y el tercero dos puntos. Si empatan se
reparten los puntos. Gana el equipo base que consiga mas puntos. En este juego, todos
los alumnos tienen las mismas oportunidades de conseguir puntos para su equipo, ya

gue compiten con compafieros de su mismo nivel.
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Anexo 3. Contenidos de las Unidades Didacticas en Relacion con los Bloques, segun el

R.D. 1105/2014 (BOE, 2015).

Tabla 17

Contenidos de la Unidad Didéactica 1. NUumeros Racionales

Unidad 1: NUmeros Racionales

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificaciéon del
problemas.

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

- Reflexion sobre los resultados: revision de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacidn, bisqueda de
otras formas de resolucion, etc.

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

proceso de resolucion de

Blogue 2. NUMEROS Y ALGEBRA

- Potencias de nUmeros racionales con exponente
entero. Significado y uso.

- Potencias de base 10. Aplicacion para la expresion
de nimeros muy pequefios. Operaciones con nimeros
expresados en notacién cientifica.

- Jerarquia de operaciones.

- NUmeros decimales y racionales. Transformacion de
fracciones en decimales y viceversa. NuUmeros
decimales exactos y periddicos. Fraccion generatriz.

- Operaciones con fracciones y decimales. Calculo
aproximado y redondeo. Cifras significativas. Error
absoluto y relativo.

Nota. Fuente: Elaboracién propia segiin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)

Tabla 18

Contenidos de la Unidad Didactica 2. Nimeros Reales

Unidad 2: Nimeros Reales

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificacion del
problemas.

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

- Reflexion sobre los resultados: revision de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacién, bisqueda de
otras formas de resolucion, etc.

- Préctica de los procesos de matematizacion y
modelizacion, en contextos de la realidad y en
contextos matematicos.

proceso de resolucion de

Bloque 2. NUMEROS Y ALGEBRA

- Raices cuadradas. Raices no exactas. Expresion
decimal. Expresiones radicales: transformaciéon y
operaciones.

- Operaciones con fracciones y decimales. Calculo
aproximado y redondeo. Cifras significativas. Error
absoluto y relativo.

Nota. Fuente: Elaboracién propia segiin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 19

Contenidos de la Unidad Didactica 3. Sucesiones

Unidad 3: Sucesiones

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificacion  del
problemas.

proceso de resolucion de

Blogue 2. NUMEROS Y ALGEBRA

- Investigacion de regularidades, relaciones y
propiedades que aparecen en conjuntos de nimeros.
Expresién usando lenguaje algebraico.

- Practica de los procesos de matematizacion y - Sucesiones numéricas. Sucesiones recurrentes
modelizacién, en contextos de la realidad y en Progresiones aritméticas y geométricas.
contextos matematicos.
- Confianza en las propias capacidades para
desarrollar actitudes adecuadas y afrontar las
dificultades propias del trabajo cientifico.
Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
Tabla 20
Contenidos de la Unidad Didactica 4. Polinomios
Unidad 4: Polinomios
Blogue 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES Bloque 2. NUMEROS Y ALGEBRA
EN MATEMATICAS. - Jerarquia de operaciones.
- Planificacién del proceso de resolucion de - Investigacion de regularidades, relaciones y

problemas.

- Reflexion sobre los resultados: revisién de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacidn, blisqueda de
otras formas de resolucion, etc.

- Préctica de los procesos de matematizacion y
modelizacidn, en contextos de la realidad y en
contextos matematicos.

propiedades que aparecen en conjuntos de nimeros.
Expresion usando lenguaje algebraico.
- Transformacion de expresiones algebraicas.
Igualdades notables. Operaciones elementales con
polinomios.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 21

Contenidos de la Unidad Didéactica 5. Ecuaciones

Unidad 5: Ecuaciones

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificaciéon del
problemas.

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

- Reflexion sobre los resultados: revision de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion, bisqueda de
otras formas de resolucion, etc.

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

- Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje.

proceso de resolucion de

Blogue 2. NUMEROS Y ALGEBRA

- Jerarquia de operaciones.

- Investigacién de regularidades, relaciones y
propiedades que aparecen en conjuntos de nimeros.
Expresion usando lenguaje algebraico.

- Ecuaciones de segundo grado con una incognita.
Resolucion (método algebraico y grafico).

- Resolucidn de ecuaciones sencillas de grado superior
a dos.

- Resolucién de problemas mediante la utilizacion de
ecuaciones.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)

Tabla 22

Contenidos de la Unidad Didéctica 6. Sistemas de Ecuaciones

Unidad 6: Sistemas de ecuaciones

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificacion del
problemas.

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

- Reflexion sobre los resultados: revisién de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacién, blsqueda de
otras formas de resolucion, etc.

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

- Utilizacién de medios tecnol6gicos en el proceso de
aprendizaje

proceso de resolucion de

Bloque 2. NUMEROS Y ALGEBRA

- Jerarquia de operaciones.

- Investigacion de regularidades, relaciones y
propiedades que aparecen en conjuntos de nimeros.
Expresion usando lenguaje algebraico.

- Ecuaciones de segundo grado con una incognita.
Resolucion (método algebraico y gréfico).

- Resolucidn de ecuaciones sencillas de grado superior
a dos.

- Resolucion de problemas mediante la utilizacion de
ecuaciones y sistemas de ecuaciones.

Nota. Fuente: Elaboracién propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 23

Contenidos de la Unidad Didactica 7. Funciones. Caracteristicas

Unidad 7: Funciones. Caracteristicas

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificacion del
problemas.

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

- Reflexion sobre los resultados: revision de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacién, busqueda de
otras formas de resolucion, etc.

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

proceso de resolucion de

Blogue 4. FUNCIONES.

- Anadlisis y descripcion cualitativa de graficas que
representan fendmenos del entorno cotidiano y de
otras materias.

- Analisis de una situacion a partir del estudio de las
caracteristicas locales y globales de la grafica
correspondiente.

- Andlisis y comparacion de situaciones de
dependencia funcional dadas mediante tablas vy
enunciados.

- Utilizacion de modelos lineales para estudiar
situaciones provenientes de los diferentes &mbitos de
conocimiento y de la vida cotidiana, mediante la
confeccion de la tabla, la representacién grafica y la
obtencidn de la expresion algebraica.

- Expresiones de la ecuacion de la recta.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)

Tabla 24

Contenidos de la Unidad Didactica 8. Funciones Elementales

Unidad 8: Funciones Elementales

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificacion del
problemas.

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

- Reflexion sobre los resultados: revisién de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion, bisqueda de
otras formas de resolucion, etc.

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

- Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje

proceso de resolucion de

Blogue 4. FUNCIONES.

- Andlisis y descripcion cualitativa de graficas que
representan fendmenos del entorno cotidiano y de
otras materias.

- Analisis de una situacion a partir del estudio de las
caracteristicas locales y globales de la grafica
correspondiente.

- Andlisis y comparacion de situaciones de
dependencia funcional dadas mediante tablas y
enunciados.

- Utilizacién de modelos lineales para estudiar
situaciones provenientes de los diferentes &mbitos de
conocimiento y de la vida cotidiana, mediante la
confeccion de la tabla, la representacién grafica y la
obtencion de la expresion algebraica.

- Expresiones de la ecuacion de la recta.

- Funciones cuadraticas. Representacion gréafica.
Utilizacion para representar situaciones de la vida
cotidiana.

Nota. Fuente: Elaboracién propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)

89



Tabla 25

Contenidos de la Unidad Didactica 9. Figuras Planas

Unidad 9: Figuras Planas

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificaciéon del
problemas.

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

- Reflexion sobre los resultados: revisién de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacién, blsqueda de
otras formas de resolucion, etc.

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

proceso de resolucién de

Blogue 3. GEOMETRIA.

- Geometria del plano.

- Lugar geomeétrico.

- Teorema de Tales. Divisién de un segmento en partes
proporcionales. Aplicacion a la resolucion de
problemas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)

Tabla 26

Contenidos de la Unidad Didéactica 10. Movimientos en el Plano

Unidad 10: Movimientos en el Plano

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificacion del
problemas.

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

- Reflexion sobre los resultados: revisién de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion, bisqueda de
otras formas de resolucion, etc.

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

- Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje

proceso de resolucién de

Blogue 3. GEOMETRIA.

- Geometria del plano.

- Lugar geométrico.

- Teorema de Tales. Division de un segmento en partes
proporcionales. Aplicacion a la resolucién de
problemas.

- Traslaciones, giros y simetrias en el plano.

- Uso de herramientas tecnoldgicas para estudiar
formas, configuraciones y relaciones geométricas.

Nota. Fuente: Elaboracién propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 27

Contenidos de la Unidad Didactica 11. Cuerpos Geométricos

Unidad 11: Cuerpos Geométricos

Blogue 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN
MATEMATICAS.

- Planificacién del proceso de resolucion de problemas.

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

- Reflexidn sobre los resultados.

-Planteamiento de investigaciones matematicas escolares en
contextos numéricos y geomeétricos.

- Préctica de los procesos de matematizacidon y modelizacion,
en contextos de la realidad y en contextos matematicos.

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

- Utilizacion de medios tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje

Blogue 3. GEOMETRIA.

- Geometria del espacio. Planos de simetria
en los poliedros.

- La esfera. Intersecciones de planos y
esferas.

- Uso de herramientas tecnoldgicas para
estudiar  formas, configuraciones vy
relaciones geométricas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segln el R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)

Tabla 28
Contenidos de la Unidad Didactica 12. Estadistica

Unidad 12: Estadistica

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificacion del
problemas.

- Reflexion sobre los resultados: revisién de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a los
resultados, comprobacion e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacién, blisqueda de
otras formas de resolucion, etc.

- Planteamiento de investigaciones matematicas
escolares en contextos numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos.

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

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

- Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje

proceso de resolucion de

Bloque 5. ESTADISTICAY PROBABILIDAD

- Fases y tareas de un estudio estadistico. Poblacién,
muestra. Variables estadisticas: cualitativas, discretas
y continuas.

- Frecuencias absolutas, relativas y acumuladas.
Agrupacion de datos en intervalos.

- Gréficas estadisticas.

- Parametros de posicion. Calculo, interpretacion y
propiedades.

- Pardmetros de dispersion.

Nota. Fuente: Elaboracién propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 29

Contenidos de la Unidad Didactica 13. Probabilidad

Unidad 13: Probabilidad

Bloque 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES
EN MATEMATICAS.
- Planificaciéon del
problemas.

- Planteamiento de investigaciones matematicas
escolares en contextos numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos.

- Préactica de los procesos de matematizacion vy
modelizacidn, en contextos de la realidad y en
contextos matematicos.

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

- Utilizacién de medios tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje

proceso de resolucion de

Bloque 5. ESTADISTICA'Y PROBABILIDAD

- Experiencias aleatorias. Sucesos y espacio muestral.
- Calculo de probabilidades mediante la regla de
Laplace. Diagramas de arbol sencillos. Permutaciones,
factorial de un nimero.

- Utilizacion de la probabilidad para tomar decisiones
fundamentadas en diferentes contextos.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Anexo 4. Criterios de Evaluacién, Competencias Clave y Estandares de Aprendizajes

Evaluables en relacién con los contenidos didactico, segun el R.D. 1105/2014 (BOE,

2015).

Tabla 30

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 1:

Numeros Racionales

Unidad 1: NUmeros Racionales

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion del proceso de
resolucion de problemas.
- Estrategias y procedimientos

puestos en practica: uso del
lenguaje  apropiado  (grafico,
numeérico, algebraico, etc.),
reformulacion  del  problema,

resolver subproblemas, recuento
exhaustivo, empezar por casos
particulares  sencillos,  buscar
regularidades y leyes, etc.

- Reflexion sobre los resultados:
revision de las operaciones
utilizadas, asignacion de unidades
a los resultados, comprobacion e
interpretacion de las soluciones en
el contexto de la situacion,
busqueda de otras formas de
resolucién, etc.

- Préctica de los procesos de
matematizacion y modelizacion,
en contextos de la realidad y en
contextos matematicos.

2. Utilizar procesos de
razonamiento y estrategias de
resolucion de  problemas,
realizando los  céalculos
necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas. CMCT,
CAA

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos

de la realidad cotidiana
(numéricos, geomeétricos,
funcionales, estadisticos o

probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas
en situaciones problemaéticas
de la realidad. CMCT, CAA,
CSC, SIEP

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

6.1. ldentifica situaciones probleméaticas de la
realidad, susceptibles de contener problemas de
interés.

Bloque 2. Nimeros y Algebra

- Potencias de ndmeros racionales
con exponente entero. Significado
Y uso.

- Potencias de base 10. Aplicacion
para la expresién de ndmeros muy
pequefios. Operaciones  con
nimeros expresados en notacion
cientifica.

- Jerarquia de operaciones.

- NUmeros decimales y racionales.
Transformacion de fracciones en
decimales y viceversa. NUmeros
decimales exactos y periddicos.
Fraccion generatriz.

- Operaciones con fracciones y
decimales. Calculo aproximado y
redondeo. Cifras significativas.
Error absoluto y relativo.

1. Utilizar las propiedades de
los nimeros racionales para
operarlos, utilizando la forma
de célculo y notacion
adecuada, para  resolver
problemas de la vida
cotidiana, y presentando los
resultados con la precision
requerida. CMCT, CAA

1.1. Reconoce los distintos tipos de nameros
(naturales, enteros, racionales), indica el criterio
utilizado para su distincion y los utiliza para
representar e interpretar ~ adecuadamente
informacion cuantitativa.

1.2. Distingue, al hallar el decimal equivalente a
una fraccion, entre decimales finitos y decimales
infinitos periddicos, indicando en este caso, el
grupo de decimales que se repiten o forman
periodo.

1.3. Halla la fraccion generatriz correspondiente a
un decimal exacto o periddico.

1.9. Calcula el valor de expresiones numéricas de
nimeros enteros, decimales y fraccionarios
mediante las operaciones elementales y las
potencias de exponente entero aplicando
correctamente la jerarquia de las operaciones.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 31

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 2:

Numeros Reales

Unidad 2: NUmeros Reales

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion del proceso de
resolucion de problemas.
-Estrategias y procedimientos
puestos en practica: uso del
lenguaje apropiado  (gréfico,
numérico, algebraico, etc.),
reformulacion del problema,
resolver subproblemas, recuento
exhaustivo, empezar por casos
particulares  sencillos, buscar
regularidades y leyes, etc.
-Reflexion sobre los resultados

- Préactica de los procesos de
matematizacion y modelizacion,
en contextos de la realidad y en
contextos matematicos.

2. Utilizar  procesos de
razonamiento y estrategias de
resolucion de problemas,
realizando los calculos
necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas. CMCT,
CAA

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos de
la realidad cotidiana
(numéricos, geométricos,
funcionales,  estadisticos o
probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en
situaciones probleméticas de la
realidad. CMCT, CAA, CSC,
SIEP

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

6.1. ldentifica situaciones problematicas de la
realidad, susceptibles de contener problemas de
interés.

Bloque 2. Nimeros y Algebra

- Raices cuadradas. Raices no
exactas. Expresion  decimal.
Expresiones radicales:
transformacion y operaciones.

- Operaciones con fracciones y
decimales. Caélculo aproximado
y redondeo. Cifras
significativas. Error absoluto y
relativo.

1. Utilizar las propiedades de
los nameros racionales para
operarlos, utilizando la forma
de célculo y notacion adecuada,
para resolver problemas de la
vida cotidiana, y presentando
los resultados con la precision
requerida. CMCT, CAA

1.1. Reconoce los distintos tipos de numeros,
indica el criterio utilizado para su distincion y los
utiliza  para  representar e interpretar
adecuadamente informacién cuantitativa.

1.2. Distingue, al hallar el decimal equivalente a
una fraccion, entre decimales finitos y decimales
infinitos periddicos, indicando en este caso, el
grupo de decimales que se repiten o forman
periodo.

1.3. Halla la fraccion generatriz correspondiente a
un decimal exacto o periddico.

1.6. Distingue y emplea técnicas adecuadas para
realizar aproximaciones por defecto y por exceso
de un ndmero en problemas contextualizados,
justificando sus procedimientos.

1.8. Expresa el resultado de un problema,
utilizando la unidad de medida adecuada, en forma
de numero decimal, redondeéndolo si es necesario
con el margen de error o precision requeridos, de
acuerdo con la naturaleza de los datos.

1.9. Calcula el valor de expresiones numéricas de
nimeros enteros, decimales y fraccionarios
mediante las operaciones elementales y las
potencias de exponente entero aplicando
correctamente la jerarquia de las operaciones.

1.10. Emplea numeros racionales para resolver
problemas de la vida cotidiana y analiza la
coherencia de la solucién.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 32

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 3:

Sucesiones

Unidad 3: Sucesiones

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes
Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion del proceso de
resolucion de problemas.

- Préctica de los procesos de
matematizacion y
modelizacion, en contextos
de la realidad y en contextos
matematicos.

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

2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucién de problemas,
realizando los calculos necesarios y
comprobando las soluciones obtenidas.
CMCT, CAA

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos
0 probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en
situaciones  problematicas de la
realidad. CMCT, CAA, CSC, SIEP

8. Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer
matematico. CMCT

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

2.2. Valora la informacion de un
enunciado y la relaciona con el ndmero
de soluciones del problema.

6.4. Interpreta la solucion matematica del
problema en el contexto de la realidad.
8.3. Distingue entre problemas vy
ejercicios y adopta la actitud adecuada
para cada caso.

Bloque 2. Nimeros y Algebra

- Investigacion de
regularidades, relaciones vy
propiedades que aparecen en
conjuntos  de  nUmeros.
Expresion usando lenguaje
algebraico.

numeéricas.
recurrentes
aritméticas y

- Sucesiones
Sucesiones

Progresiones
geomeétricas.

2. Obtener y manipular expresiones
simbdlicas que describan sucesiones
numericas, observando regularidades
en casos sencillos que incluyan
patrones recursivos. CMCT

2.1. Calcula términos de una sucesion
numerica recurrente usando la ley de
formacion a partir de términos anteriores.
2.2. Obtiene una ley de formacion o
formula para el término general de una
sucesion sencilla de nimeros enteros o
fraccionarios.

2.3. ldentifica progresiones aritméticas y
geomeétricas, expresa su término general,
calcula la suma de los “n” primeros
términos, y las emplea para resolver
problemas.

2.4. Valora e identifica la presencia
recurrente de las sucesiones en la
naturaleza 'y  resuelve  problemas
asociados a las mismas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 33

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 4:

Polinomios

Unidad 4: Polinomios

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes
Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion del
proceso de resolucion de
problemas.

- Reflexion sobre los
resultados: revisién de las
operaciones  utilizadas,
asignacion de unidades a
los resultados,
comprobacion e
interpretacion  de  las
soluciones en el contexto
de la situacion, busqueda
de otras formas de
resolucion, etc.

- Practica de los procesos
de matematizacion y

modelizacidn, en
contextos de la realidad y
en contextos

matematicos.

2. Utilizar procesos de
razonamiento y estrategias de
resolucién de problemas,
realizando los célculos necesarios
y comprobando las soluciones
obtenidas. CMCT, CAA

6. Desarrollar  procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana  (numéricos,
geomeétricos, funcionales,
estadisticos o probabilisticos) a
partir de la identificacion de
problemas en situaciones
problematicas de la realidad.
CMCT, CAA, CSC, SIEP

8. Desarrollar y cultivar las
actitudes personales inherentes al
quehacer matematico. CMCT

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

6.2. Establece conexiones entre un
problema del mundo real y el mundo
matematico, identificando el problema
0 problemas matematicos que
subyacen en él y los conocimientos
matematicos necesarios.

6.4. Interpreta la solucién matemaética
del problema en el contexto de la
realidad.

8.3. Distingue entre problemas y
ejercicios y adopta la actitud adecuada
para cada caso.

Bloque 2. Nimeros y Algebra

- Jerarquia de
operaciones.

- Investigacion de
regularidades, relaciones
y propiedades que
aparecen en conjuntos de

ndmeros. Expresion
usando lenguaje
algebraico.

- Transformacion  de
expresiones algebraicas.
Igualdades notables.

Operaciones elementales
con polinomios.

3. Utilizar el lenguaje algebraico
para expresar una propiedad o

relacion dada mediante un
enunciado, extrayendo la
informacion relevante y

transformandola. CMCT

3.1. Realiza operaciones con
polinomios y los utiliza en ejemplos
de la vida cotidiana.

3.2. Conoce vy utiliza las identidades
notables correspondientes al cuadrado
de un binomio y una suma por
diferencia, y las aplica en un contexto
adecuado.

3.3. Factoriza polinomios de grado 4
con raices enteras mediante el uso
combinado de la regla de Ruffini,
identidades notables y extraccion del
factor comuin.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 34

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 5:

Ecuaciones

Unidad 5: Ecuaciones

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes
Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion del proceso
de resolucion de problemas.
-Estrategias y
procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje
apropiado (gréfico,
numérico, algebraico, etc.),
reformulacion del problema,

resolver subproblemas,
recuento exhaustivo,
empezar por casos

particulares sencillos, buscar
regularidades y leyes, etc.

- Reflexion  sobre  los
resultados

- Préctica de los procesos de
matematizacion y

modelizacién, en contextos
de la realidad y en contextos
matematicos.
- Utilizacibn de medios
tecnoldgicos en el proceso
de aprendizaje

2.Utilizar procesos de razonamiento
y estrategias de resolucion de
problemas, realizando los céalculos
necesarios 'y comprobando las
soluciones obtenidas. CMCT, CAA
3. Describir y analizar situaciones
de cambio, para encontrar patrones,
regularidades y leyes matematicas,
en contextos numericos,
geométricos, funcionales,
estadisticos y  probabilisticos,
valorando su utilidad para hacer
predicciones. CCL, CMCT, CAA

5. Elaborar y presentar informes
sobre el proceso, resultados y
conclusiones obtenidas en los
procesos de investigacion. CCL,
CMCT, CAA, SIEP

10. Reflexionar sobre las decisiones
tomadas, aprendiendo de ello para
situaciones  similares  futuras.
CMCT, CAA, SIEP

2.1. Analiza y comprende el
enunciado de los problemas
(datos, relaciones entre los
datos, contexto del problema).
3.1. Identifica  patrones,
regularidades y leyes
matematicas en situaciones de
cambio, en contextos
numericos, geomeétricos,
funcionales, estadisticos vy
probabilisticos

5.1. Expone y defiende el
proceso seguido ademas de las
conclusiones obtenidas
utilizando distintos lenguajes:
algebraico, grafico,
geomeétrico, estadistico-
probabilistico.

10.1. Reflexiona sobre los
problemas resueltos y los
procesos desarrollados,
valorando la potencia y
sencillez de las ideas claves,
aprendiendo para situaciones
futuras similares.

Bloque 2. Nimeros y Algebra

- Jerarquia de operaciones.
-Investigacion de
regularidades, relaciones y
propiedades que aparecen en
conjuntos de  ndmeros.
Expresion usando lenguaje
algebraico.

- Ecuaciones de segundo
grado con una incognita.
Resolucion (método
algebraico y gréfico).

- Resolucion de ecuaciones
sencillas de grado superior a
dos.

- Resolucién de problemas
mediante la utilizacion de
ecuaciones.

4. Resolver problemas de la vida
cotidiana en los que se precise el
planteamiento y resolucion de
ecuaciones de primer y segundo
grado, ecuaciones sencillas de
grado mayor que dos y sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos
incognitas, aplicando técnicas de
manipulacion algebraicas, gréficas
0 recursos tecnolégicos, valorando
y contrastando los resultados
obtenidos. CCL, CMCT, CD, CAA

4.1. Formula algebraicamente
una situacion de la vida
cotidiana mediante ecuaciones
y sistemas de ecuaciones, las
resuelve e interpreta
criticamente el  resultado
obtenido.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 35

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 6:

Sistemas de Ecuaciones

Unidad 6: Sistemas de Ecuaciones

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes
Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion del proceso

de resolucion de
problemas.
- Estrategias y

procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje
apropiado, reformulacién
del problema, resolver
subproblemas, recuento
exhaustivo, empezar por
casos particulares sencillos,

buscar regularidades vy
leyes, etc.
- Reflexion sobre los
resultados

- Préactica de los procesos
de  matematizacion y
modelizacidn, en contextos
de la realidad y en
contextos matematicos.

- Utilizacibn de medios
tecnoldgicos en el proceso
de aprendizaje

2. Utilizar procesos de
razonamiento y estrategias de
resolucién de problemas,
realizando los célculos necesarios
y comprobando las soluciones
obtenidas. CMCT, CAA

3. Describir y analizar situaciones

de cambio, para encontrar
patrones, regularidades y leyes
matematicas, en contextos
numéricos, geomeétricos,
funcionales, estadisticos y

probabilisticos,  valorando  su
utilidad para hacer predicciones.
CCL, CMCT, CAA

5. Elaborar y presentar informes
sobre el proceso, resultados y
conclusiones obtenidas en los
procesos de investigacion. CCL,
CMCT, CAA, SIEP

10.  Reflexionar  sobre las
decisiones tomadas, aprendiendo
de ello para situaciones similares
futuras. CMCT, CAA, SIEP

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

3.1. Identifica patrones,
regularidades y leyes matematicas
en situaciones de cambio, en
contextos numeéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos

5.1. Expone y defiende el proceso

seguido ademaés de las
conclusiones obtenidas utilizando
distintos lenguajes: algebraico,

grafico, geométrico, estadistico-
probabilistico.

10.1. Reflexiona sobre los
problemas resueltos y los procesos
desarrollados, valorando la
potencia y sencillez de las ideas
claves, aprendiendo para
situaciones futuras similares.

Bloque 2. Nimeros y Algebra

- Jerarquia de operaciones.

- Investigacién de
regularidades, relaciones y
propiedades que aparecen
en conjuntos de ndmeros.
Expresion usando lenguaje
algebraico.

- Ecuaciones de segundo
grado con una incognita.
Resolucién (método
algebraico y gréfico).

- Resolucion de ecuaciones
sencillas de grado superior
a dos.

- Resolucion de problemas
mediante la utilizacion de
ecuaciones y sistemas de
ecuaciones.

4. Resolver problemas de la vida
cotidiana en los que se precise el
planteamiento y resolucién de
ecuaciones de primer y segundo
grado, ecuaciones sencillas de
grado mayor que dos y sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos
incognitas, aplicando técnicas de
manipulacion algebraicas, graficas
0 recursos tecnoldgicos, valorando
y contrastando los resultados
obtenidos. CCL, CMCT, CD, CAA

4.1. Formula algebraicamente una
situacion de la vida cotidiana
mediante ecuaciones y sistemas de
ecuaciones, las resuelve e
interpreta criticamente el resultado
obtenido.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)



Tabla 36

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 7:

Funciones. Caracteristicas

Unidad 7: Funciones. Caracteristicas

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes
Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificaciéon del
resolucidn de problemas.
-Estrategias y procedimientos puestos
en practica: uso del lenguaje
apropiado (gréfico, numeérico,
algebraico, etc.), reformulacién del
problema, resolver subproblemas,
recuento exhaustivo, empezar por
casos particulares sencillos, buscar
regularidades y leyes, etc.

- Reflexién sobre los resultados

- Préctica de los procesos de
matematizacién y modelizacion, en
contextos de la realidad y en
contextos matematicos.

proceso de

2. Utilizar procesos de
razonamiento y estrategias
de resolucién de
problemas, realizando los

calculos  necesarios vy
comprobando las
soluciones obtenidas.
CMCT, CAA

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en
contextos de la realidad
cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales,
estadisticos 0

probabilisticos) a partir de
la identificacion de
problemas en situaciones
problematicas de la
realidad. CMCT, CAA,
CSC, SIEP

8. Desarrollar y cultivar las
actitudes personales
inherentes al quehacer
matematico. CMCT

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

2.2. Valora la informacion de un
enunciado y la relaciona con el

ndmero de soluciones del
problema.
6.1. Identifica  situaciones

probleméticas de la realidad,

susceptibles de contener
problemas de interés.
6.4. Interpreta la solucién

matematica del problema en el
contexto de la realidad.

8.3. Distingue entre problemas y
ejercicios y adopta la actitud
adecuada para cada caso.

Bloque 4. Funciones

- Andlisis y descripcion cualitativa de
graficas que representan fenémenos
del entorno cotidiano y de otras
materias.

- Analisis de una situacion a partir del
estudio de las caracteristicas locales y
globales de la grafica
correspondiente.

- Andlisis y comparacion de
situaciones de dependencia funcional
dadas mediante tablas y enunciados.

- Utilizacion de modelos lineales para
estudiar situaciones provenientes de
los diferentes ambitos de
conocimiento y de la vida cotidiana,
mediante la confeccion de la tabla, la
representacion grafica y la obtencion
de la expresion algebraica.

- Expresiones de la ecuacion de la
recta.

1. Conocer los elementos
que intervienen en el
estudio de las funciones y
su representacién grafica.
CMCT

1.1. Interpreta el
comportamiento de una funcién
dada graficamente y asocia
enunciados de  problemas
contextualizados a graficas.

1.2. Identifica las caracteristicas
mas relevantes de una grafica
interpretdndolas dentro de su
contexto. 1.3. Construye una
gréfica a partir de un enunciado
contextualizado describiendo el
fenémeno expuesto.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)



Tabla 37

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 8:

Funciones Elementales

Unidad 8: Funciones Elementales

Contenidos Criterios de Evaluacion y Estandares de Aprendizajes
Competencias Clave Evaluables
Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas
- Planificacion del proceso de 6. Desarrollar procesos de 6.1. Identifica situaciones
resolucidn de problemas. matematizacién en probleméaticas de la realidad,
- Estrategias y procedimientos contextos de la realidad susceptibles de contener
puestos en practica: uso del cotidiana (numéricos, problemas de interés.
lenguaje apropiado, reformulacion geométricos, funcionales, 8.3. Distingue entre problemas y
del problema, resolver estadisticos 0 ejercicios y adopta la actitud

subproblemas, recuento exhaustivo,
empezar por casos particulares
sencillos, buscar regularidades y
leyes, etc.

- Reflexién sobre los resultados

- Préactica de los procesos de
matematizacién y modelizacion, en
contextos de la realidad y en
contextos matematicos.

- Utilizacion de medios
tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje

probabilisticos) a partir de
la  identificacion  de
problemas en situaciones
problematicas de la
realidad. CMCT, CAA,
CSC, SIEP

8. Desarrollar y cultivar
las actitudes personales
inherentes al quehacer
matematico. CMCT

adecuada para cada caso.

Blogue 4. Funciones

- Analisis y descripcion cualitativa
de graficas que representan
fenémenos del entorno cotidiano y
de otras materias.

- Anélisis de una situacién a partir
del estudio de las caracteristicas
locales y globales de la gréfica
correspondiente.

- Analisis y comparacion de
situaciones de dependencia
funcional dadas mediante tablas y
enunciados.

- Utilizacion de modelos lineales
para estudiar situaciones
provenientes de los diferentes
dmbitos de conocimiento y de la
vida cotidiana, mediante la
confeccion de la tabla, la
representacion  grafica y la
obtencion de la  expresion
algebraica.

- Expresiones de la ecuacion de la
recta.

- Funciones cuadraticas.
Representacion grafica. Utilizacion
para representar situaciones de la
vida cotidiana.

1. Conocer los elementos
que intervienen en el
estudio de las funciones y
su representacion grafica.
CMCT

2. ldentificar relaciones de
la vida cotidiana y de otras
materias que  pueden
modelizarse mediante una
funcién lineal valorando la
utilidad de la descripcion
de este modelo y de sus
parametros para describir
el fenébmeno analizado.
CMCT, CAA, CSC

3. Reconocer situaciones
de relacion funcional que

necesitan ser descritas
mediante funciones
cuadraticas, calculando sus
pardmetros y
caracteristicas. CMCT,
CAA

1.3. Construye una gréafica a partir
de un enunciado contextualizado

describiendo el fenémeno
expuesto.

2.1. Determina las diferentes
formas de expresion de la

ecuacion de la recta a partir de
una dada (Ecuacion punto
pendiente, general, explicita y por
dos puntos), identifica puntos de
corte y pendiente, y la representa
graficamente.

3.1. Calcula los elementos
caracteristicos de una funcion
polinébmica de grado dos y la
representa graficamente.

3.2.  ldentifica 'y  describe
situaciones de la vida cotidiana
que puedan ser modelizadas
mediante funciones cuadraticas,
las estudia y las representa
utilizando medios tecnoldgicos
cuando sea necesario.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)



Tabla 38

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 9:

Figuras Planas

Unidad 9: Figuras Planas

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes
Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion del proceso
de resolucidn de problemas.
- Estrategias y
procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje
apropiado (gréfico,
numérico, algebraico, etc.),
reformulacion del problema,

resolver subproblemas,
recuento exhaustivo,
empezar por €asos

particulares sencillos, buscar
regularidades y leyes, etc.

- Reflexion  sobre los
resultados

- Préctica de los procesos de
matematizacién y

modelizacién, en contextos
de la realidad y en contextos
matematicos.

2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucion de problemas,
realizando los célculos necesarios y
comprobando las soluciones obtenidas.
CMCT, CAA

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos
0 probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en
situaciones  probleméticas de la
realidad. CMCT, CAA, CSC, SIEP

8. Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer
matematico. CMCT

2.2. Valora la informacion de
un enunciado y la relaciona
con el numero de soluciones
del problema.

6.4. Interpreta la solucion
matematica del problema en
el contexto de la realidad.
8.3. Distingue entre
problemas y ejercicios y
adopta la actitud adecuada
para cada caso.

Blogue 3. Geometria

- Geometria del plano.

- Lugar geométrico.

- Teorema de Tales. Division
de un segmento en partes
proporcionales. Aplicacién a
la resolucién de problemas.

1. Reconocer y describir los elementos
y propiedades caracteristicas de las
figuras planas, los cuerpos geométricos
elementales y sus configuraciones
geométricas. CMCT

2. Utilizar el teorema de Tales y las
férmulas usuales para realizar medidas
indirectas de elementos inaccesibles y
para obtener las medidas de
longitudes, areas y volimenes de los
cuerpos elementales, de ejemplos
tomados  de la  vida real,
representaciones  artisticas  como
pintura 0 arquitectura, o de la
resolucién de problemas geométricos.
CMCT, CAA, CSC, CEC

4. Reconocer las transformaciones que
llevan de una figura a otra mediante
movimiento en el plano, aplicar dichos
movimientos y analizar  disefios
cotidianos, obras de arte vy
configuraciones presentes en la
naturaleza. CMCT, CAA, CSC, CEC

1.1. Conoce las propiedades
de los puntos de la mediatriz
de un segmento y de la
bisectriz de un &ngulo,
utilizandolas para resolver
problemas geométricos
sencillos.

1.2. Maneja las relaciones
entre angulos definidos por
rectas que se cortan o por
paralelas cortadas por una
secante y resuelve problemas
geomeétricos sencillos.

2.1. Calcula el perimetro y el
area de poligonos y de

figuras circulares en
problemas contextualizados
aplicando férmulas y
técnicas adecuadas.

4.2. Genera  creaciones
propias mediante la
composicion de
movimientos, empleando

herramientas  tecnolégicas
cuando sea necesario.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 39

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 10:
Movimientos en el Plano

Unidad 10: Movimientos en el Plano

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes
Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion  del
proceso de resolucion
de problemas.

- Reflexion sobre los

resultados

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

matematicos.

- Utilizacién de medios
tecnolégicos en el
proceso de aprendizaje

2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias  de resolucion de
problemas, realizando los calculos
necesarios 'y  comprobando las
soluciones obtenidas. CMCT, CAA

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos
0 probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en
situaciones  problematicas de la
realidad. CMCT, CAA, CSC, SIEP

8. Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer
matematico. CMCT

2.2. Valora la informacién de un
enunciado y la relaciona con el
nimero de  soluciones  del
problema.

6.4. Interpreta la  solucién
matematica del problema en el
contexto de la realidad.

8.3. Distingue entre problemas y
ejercicios y adopta la actitud
adecuada para cada caso.

Bloque 3. Geometria

- Geometria del plano.
- Lugar geométrico.

- Teorema de Tales.
Division de un

segmento en partes
proporcionales.

Aplicacion a la
resolucién de

problemas.

- Traslaciones, giros y
simetrias en el plano.

- Uso de herramientas

tecnoldgicas para
estudiar formas,
configuraciones y

relaciones geométricas.

2. Utilizar el teorema de Tales y las
formulas usuales para realizar medidas
indirectas de elementos inaccesibles y
para obtener las medidas de
longitudes, reas y volimenes de los
cuerpos elementales, de ejemplos
tomados de la vida real,
representaciones  artisticas  como
pintura o arquitectura, o de la
resolucién de problemas geométricos.
CMCT, CAA, CSC, CEC

3. Calcular (ampliacién o reduccion)
las dimensiones reales de figuras
dadas en mapas o planos, conociendo
la escala. CMCT, CAA

4. Reconocer las transformaciones que
llevan de una figura a otra mediante
movimiento en el plano, aplicar dichos
movimientos y analizar  disefios
cotidianos, obras de arte 'y
configuraciones presentes en la
naturaleza. CMCT, CAA, CSC, CEC

5. ldentificar centros, ejes y planos de
simetria de figuras planas y poliedros.
CMCT

2.2. Divide un segmento en partes
proporcionales a otros dados y
establece relaciones de
proporcionalidad entre los
elementos homélogos de dos
poligonos semejantes.

2.3. Reconoce triangulos
semejantes y, en situaciones de
semejanza, utiliza el teorema de
Tales para el célculo indirecto de
longitudes en contextos diversos.
3.1. Calcula dimensiones reales de
medidas de longitudes y de
superficies en situaciones de
semejanza: planos, mapas, fotos
aéreas, etc.

4.1. ldentifica los elementos mas
caracteristicos de los movimientos
en el plano

4.2. Genera creaciones propias
mediante la composicién de
movimientos, empleando
herramientas tecnoldgicas cuando
sea necesario.

5.3. ldentifica centros, ejes y
planos de simetria en figuras
planas, poliedros y en Ila
naturaleza, en el arte vy
construcciones humanas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 40

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 11:
Cuerpos Geométricos y de Revolucion

Unidad 11: Cuerpos Geométricos y de Revolucion

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion del proceso de
resolucidn de problemas.

- Reflexidn sobre los resultados.
-Planteamiento de
investigaciones ~ matematicas
escolares en contextos
numéricos y geométricos.

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

- Utilizacion de  medios
tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje

2. Utilizar procesos de
razonamiento y estrategias de
resolucion de  problemas,
realizando los célculos
necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas. CMCT,
CAA

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos

de la realidad cotidiana
(numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos o

probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en
situaciones problematicas de
la realidad. CMCT, CAA,
CSC, SIEP

8. Desarrollar y cultivar las
actitudes personales inherentes
al  quehacer  matematico
CMCT

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

6.2. Establece conexiones entre un
problema del mundo real y el mundo
matematico, identificando el problema o
problemas matematicos que subyacen en
él y los conocimientos matematicos
necesarios.

6.4. Interpreta la solucién matematica del
problema en el contexto de la realidad.
8.1 Desarrolla actitudes adecuadas para
el trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y aceptacion
de la critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucién de retos y
problemas con la precision, esmero e
interés adecuados al nivel educativo y a
la dificultad de la situacion.

Blogue 3. Geometria

- Geometria del espacio. Planos
de simetria en los poliedros.

- La esfera. Intersecciones de
planos y esferas.

- Uso de herramientas
tecnolégicas para  estudiar
formas, configuraciones vy

relaciones geométricas.

1. Reconocer y describir los
elementos y  propiedades
caracteristicas de las figuras
planas, los Cuerpos
geomeétricos elementales y sus
configuraciones geomeétricas.
CMCT

2. Utilizar el teorema de Tales
y las férmulas usuales para
realizar medidas indirectas de
elementos inaccesibles y para
obtener las medidas de
longitudes, &reas y volimenes
de los cuerpos elementales, de
ejemplos tomados de la vida
real, representaciones
artisticas como pintura o
arquitectura, o de la resolucion
de problemas geométricos.
CMCT, CAA, CSC, CEC

5. Identificar centros, ejes y
planos de simetria de figuras
planas y poliedros. CMCT

1.1. Conoce las propiedades de los
puntos de la mediatriz de un segmento y
de la bisectriz de un &ngulo, utilizdndolas
para resolver problemas geométricos
sencillos.

1.2. Maneja las relaciones entre angulos
y resuelve problemas geométricos
sencillos.

2.1. Calcula el perimetro y area de
poligonos y de figuras circulares en
problemas contextualizados aplicando
formulas y técnicas adecuadas.

5.1. Identifica los principales poliedros y
cuerpos de revolucién, utilizando el
lenguaje con propiedad para referirse a
los elementos principales.

5.2. Calcula é&reas y volimenes de
poliedros, cilindros, conos y esferas, y
los aplica para resolver problemas
contextualizados.

5.3. ldentifica centros, ejes y planos de
simetria en figuras planas, poliedros y en
la naturaleza, en el arte y construcciones
humanas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 41

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 12:

Estadistica

Unidad 12: Estadistica

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacion  del
proceso de resolucion
de problemas.

- Reflexion sobre los
resultados

- Planteamiento  de
investigaciones
matematicas

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

- Utilizacién de medios
tecnoldgicos en el
proceso de aprendizaje

2. Utilizar procesos de
razonamiento y estrategias
de resolucion de problemas,
realizando  los  célculos
necesarios y comprobando
las soluciones obtenidas.
CMCT, CAA

5. Elaborar y presentar
informes sobre el proceso,
resultados y conclusiones
obtenidas en los procesos de
investigacion. CCL, CMCT,
CAA, SIEP

10. Reflexionar sobre las
decisiones tomadas,
aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras.
CMCT, CAA, SIEP

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

5.1. Expone y defiende el proceso seguido
ademas de las conclusiones obtenidas
utilizando distintos lenguajes: algebraico,
grafico, geomeétrico, estadistico-
probabilistico.

10.1. Reflexiona sobre los problemas
resueltos y los procesos desarrollados,
valorando la potencia y sencillez de las ideas
claves, aprendiendo para situaciones futuras
similares.

Bloque 5. Estadistica y Probabilidad

- Fases y tareas de un

estudio estadistico.
Poblacion, muestra.
Variables estadisticas:

cualitativas, discretas y
continuas.

- Frecuencias
absolutas, relativas y
acumuladas.
Agrupacion de datos en
intervalos.

- Gréficas estadisticas.

- Parametros de

posicion. Caélculo,
interpretacion y
propiedades.

- Pardmetros de
dispersion.

1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
tablas y gréficas adecuadas a

la  situacion  analizada,
justificando si las
conclusiones son
representativas  para la

poblacion estudiada. CCL,
CMCT, CD, CAA

2. Calcular e interpretar los
parametros de posicion y de
dispersion de una variable
estadistica para resumir los

datos y comparar
distribuciones  estadisticas.
CMCT, CD

1.1. Distingue poblacion y muestra
justificando las diferencias en problemas
contextualizados.

1.2. Valora la representatividad de una
muestra a través del procedimiento de
seleccidn, en casos sencillos.

1.3. Distingue entre variable cualitativa,
cuantitativa discreta y cuantitativa continua
y pone ejemplos.

1.4. Elabora tablas de frecuencias, relaciona
los distintos tipos de frecuencias y obtiene
informacion de la tabla elaborada.

1.5. Construye, con la ayuda de herramientas
tecnoldgicas si fuese necesario, gréaficos
estadisticos adecuados a distintas situaciones
relacionadas con variables asociadas a
problemas sociales, econémicos y de la vida
cotidiana.

2.1. Calcula e interpreta las medidas de
posicion de una variable estadistica para
proporcionar un resumen de los datos.

2.2. Calcula los parametros de dispersion
(rango, recorrido intercuartilico y desviacion
tipica. Calculo e interpretacion) de una
variable estadistica para comparar la
representatividad de la media y describir los
datos.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segiin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Tabla 42

Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave de la Unidad 13:

Probabilidad

Unidad 13: Probabilidad

Contenidos

Criterios de Evaluacion y
Competencias Clave

Estandares de Aprendizajes
Evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacién del proceso
de resolucidn de problemas.
- Planteamiento de
investigaciones

matematicas escolares en

contextos nuUMericos,
geométricos,  funcionales,
estadisticos y

probabilisticos.

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

- Confianza en las propias

capacidades para
desarrollar actitudes
adecuadas y afrontar las
dificultades propias del

trabajo cientifico.

- Utilizacién de medios
tecnoldgicos en el proceso
de aprendizaje

2. Utilizar  procesos  de
razonamiento y estrategias de
resolucién de problemas,
realizando los célculos
necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas. CMCT,
CAA

5. Elaborar y presentar informes
sobre el proceso, resultados y
conclusiones obtenidas en los
procesos de investigacion. CCL,
CMCT, CAA, SIEP

10. Reflexionar sobre las
decisiones tomadas, aprendiendo
de ello para situaciones similares
futuras. CMCT, CAA, SIEP

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

5.1. Expone y defiende el proceso
seguido ademas de las conclusiones
obtenidas  utilizando  distintos
lenguajes:  algebraico,  gréfico,
geomeétrico, estadistico-
probabilistico.

10.1.  Reflexiona  sobre  los
problemas resueltos y los procesos
desarrollados, valorando la potencia
y sencillez de las ideas claves,
aprendiendo para situaciones futuras
similares.

Blogue 5. Estadistica y Probabilidad

- Experiencias aleatorias.
Sucesos y espacio muestral.
- Célculo de probabilidades
mediante la regla de
Laplace. Diagramas de
arbol sencillos.
Permutaciones, factorial de
un ndmero.

- Utilizacion de la
probabilidad para tomar
decisiones fundamentadas
en diferentes contextos.

1.  Elaborar  informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
tablas y gréaficas adecuadas a la
situacion analizada, justificando
si las  conclusiones  son
representativas para la poblacién
estudiada. CCL, CMCT, CD,
CAA

4. Estimar la posibilidad de que
ocurra un suceso asociado a un
experimento aleatorio sencillo,
calculando su probabilidad a
partir de su frecuencia relativa,
la regla de Laplace o los
diagramas de arbol,
identificando  los  elementos
asociados al  experimento.
CMCT, CAA

1.5. Construye, con la ayuda de
herramientas tecnoldgicas si fuese
necesario, graficos estadisticos
adecuados a distintas situaciones
relacionadas con variables asociadas
a problemas sociales, econdmicos y
de la vida cotidiana.

4.1. ldentifica los experimentos
aleatorios y los distingue de los
deterministas.

4.3. Asigna probabilidades a
sucesos en experimentos aleatorios
sencillos cuyos resultados son
equiprobables, mediante la regla de
Laplace, enumerando los sucesos
elementales, tablas o arboles u otras
estrategias personales.

44. Toma la decision correcta
teniendo en cuenta las
probabilidades de las distintas
opciones en  situaciones  de
incertidumbre.

Nota. Fuente: Elaboracion propia segin R.D. 1105/2014 (BOE, 2015)
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Anexo 5. Herramientas de evaluacion

RUBRICA DE EVALUACION DE TAREAS

CALIFICACION

@ R - Identifica los principales
S No identifica los conceptos Identifica algunos conceptos y, en - princi .
=% Lo . . . - . conceptos, utilizando un lenguaje
8 | Conceptos (20%) | principales y no utiliza un lenguaje ocasiones no utiliza un lenguaje - .
< . - matematico para referirse a ellos.
S matematico adecuado (0 ptos) matematico adecuado. (1 pto) (2 ptos)
. Expresa, de forma razonada, el Expresa, de forma razonada, el
o, No expresa el proceso seguido en © - . -
Comunicacion - proceso seguido en la resolucion de | proceso seguido en la resolucion
la resolucién de un problema o no .
(20%) un problema, pero con algunos de un problema, con el rigor y la
lo hace correctamente (O ptos) )
errores (1 pto) precision adeduadas. (2 ptos)
<} No relaciona la informacion del Relaciona la informacion del . . -
£ . . . o Relaciona la informacion del
@ . enunciado con las posibles enunciado con alguna solucion y . .
£ | Planteamiento del - ] : S enunciado con las posibles
= soluciones y no realiza realiza alguna estimacion, pero se . . o
£ | problema (25%) L . soluciones y realiza estimaciones
g estimaciones sobre los resultados | realiza de forma correcta y completa
9 sobre los resultados. (2,5 ptos)
= (0 ptos) (1,25 ptos)
Razona los problemas, pero no Razona adecuadamente los
i No razona los problemas ni reflexiona sobre el proceso de .
Resolucién de . - problemas, reflexionando sobre el
reflexiona sobre el proceso de | resolucién de problemas. O razona y -
problemas (25%) - . proceso de resolucion de
resolucion de problemas (0 ptos) | reflexiona, pero no correctamente (0 ]
25 ptos) P 2
No realiza anlisis del enunciado . .
- e . . Analiza y comprende el enunciado
9 Anélisis y de los problemas y no detalla la Analiza el enunciado de los de kos problemas (datos
2 comprension informacion importante (datos, problemas, pero no lo interpreta o . '
B 9 i 3 relaciones entre los datos,
2 (10%) relaciones entre los datos, relaciona correctamente. (0,5 ptos)
contexto del problema) (1 pto)
contexto del problema). (0 ptos)
Comentarios

Figura 12 Rabrica de evaluacién de tareas. Fuente: Elaboracion propia
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- . Nombre Nombre Nombre
RUBRICA DE EVALUACION ENTRE IGUALES Mi evaluacién - - -
comparefio comparefio comparefio
0 puntos 1,75 puntos 2,5 puntos
Ha sido correcto en
No ha mostrado general en ell trato con
los demas, pero .
respeto por los . Hasido correcto en el
Respeto (25%) ~ i ocasionalmente no ha ,
compafieros ni por el trato con los demas.
mostrado respeto por
docente. . N
algun compaiiero o
profesor
Ha trabajad Ha trabajado a diari
atrabajadopocoo | trabajado la mayoria atral aJa. oadiarioy
Esfuerzo (25%) nada durante la ha cumplido con sus
L de las veces.
actividad. tareas.
Ha colaborado con el
No ha colaborado ni Ha colaborado con el
., o, grupo en las
Colaboracion |muestraimplicacion en L grupo en todo
. actividades que se le i
(25%) las actividades que se R momento, trabajando y
roponen asignan, pero no aporta aportando ideas
prop ’ ideas
. Ha mostrado interés
No le interesa Ha estado atentoy ha or aprender v ha
Actitud (25%) aprender ni que el participado la mayoria porap . Y
participado
grupo avance de las veces R
activamente.
NOTA TOTAL
Figura 13. Rubrica de coevaluacion. Fuente: Elaboracion propia
RUBRICA ACRE
0 puntos 0,75 puntos 1,75 puntos 2,5 puntos

Actitud (25%)

No atiende en clase y participa
muy poco o nada, demostrando
que no tiene interés por
aprender.

Ha estado atento en las clases y
participado solo algunas veces,
no muestra interés por
aprender.

Ha mostrado interés por
aprendery ha participado
activamente.

Ha mostrado mucho interés por
aprender, prestando atencion
en clase, participando
activamente y siendo proactivo.

Colaboracién
(25%)

No ha colaborado ni muestra
implicacion en las actividades
que se proponen.

Colabora en las actividades que
se le asigna, pero no muestra
implicacion en todas las
actividades.

Se muestra colaborativo, se
implica en todas las actividades
que se plantean.

Ha sido muy colaborativo, se
implica en todo y muestra
capacidad de ayuday
colaboracion con los
compafieros que tienen
dificultades.

Respeto (25%)

No ha mostrado respeto por los
compafieros ni por el docente.

Ha sido correcto en general en el
trato con los demas, pero
ocasionalmente no ha mostrado
respeto por algun compafiero o
profesor

Ha sido correcto en el trato con
los demas.

Ha mostrado un respetoy
amabilidad excelentes en el
trato con los profesoresy
compafieros.

Esfuerzo (25%)

Ha trabajado poco o nada
durante la actividad.

Ha mostrado capacidad de
trabajo, pero no de superacion
ni de resolucién de dudas. Ha
trabajado en momentos
puntuales.

Ha trabajado a diarioy ha
corregido sus errores.

Ha trabajado a diario con gran
calidad y ha corregido sus
errores, mostrando su afan de
superacién y realizando
actividades voluntarias o
complementarias.

Figura 14. Rubrica ACRE (Actitud, Colaboracion, Respeto y Esfuerzo). Fuente: Elaboracion propia

107




DIANA DE AUTO EVALUACION
PORTFOLIO

OBSERVACIONES:

7

J

Figura 15. Diana de autoevaluacion de Portfolio. Fuente: Elaboracién propia
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RUBRICA PARA EVALUAR EL PORTFOLIO

Conceptos (20%) Procedimientos (70%) Actitudes (10%)
- . Creatividad en . .
Criterios Vocabulario Coherenciaen| Crecimiento y L .
p la L Reflexion Puntualidad Orden
especifico i la redaccion desarrollo
presentacion
Presenta
coherencia en la
. i . . Presenta una Presenta todos
Usa un vocabulario | Presenta una | redacciény una| Se evidencia -
Excelente (2,5 (o . ; reflexion Entrega en la | los documentos
matematico correcto excelente secuencia que si hubo .
puntos) . L L o profunda del |fecha estipulada| con el orden
y pertinente creatividad logica. Se aprendizaje. . . .
. trabajo realizado establecido
entiende
perfectamente
La mayoria del
. trabajo tiene una| Se evidencia Presenta una .| Presenta todos
Usa ocasionalmente | Presenta una : - .| Entrega un dia
Bueno (2 . . coherencia en la| que hubo un | reflexion media X los documentos,
un vocabulario creatividad . - . después de la
puntos) . redaccion, pero | aprendizaje de los trabajos : pero no con el
matematico escasa . A . fecha estipulada o
la secuencia no inicial realizados orden solicitado
esta clara
Presenta
. . Presenta una
- . coherencia en la| Se percibe un - .| Faltan algunos
Utiliza vocabularios _ - reflexion muy |Entrega dos dias
Regular (1,5 - Presentacion | redaccion, pero €scaso . documentos y
matematico, pero no . pobre de los | después de la
puntos) normal el uso de aprendizaje . . no presenta el
de forma correcta A trabajos fecha estipulada -
algunas palabras inicial . orden solicitado
realizados
no es el correcto
No presenta una
- coherencia Entrega tres
. No utiliza el - - y No hay No presenta . g , .
Debe mejorar . Presentacion secuencia ) A 9 dias después de | Falta importante
vocabulario . L evidencia de reflexion del
(1 punto) i, muy simple I6gica, por lo . . . la fecha de documentos
matematico o aprendizaje |trabajo realizado .
que es dificil su estipulada
comprension

Figura 16. Rubrica de evaluacion de Portfolio. Fuente: Elaboracién propia
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RUBRICA DE EVALUACION DEL PROYECTO

Contenido (20%) Procedimiento (70%o) Actitud (10%0)
- - S0 5% 5% 30% 10%
lekenitifigaeion Gt Adquisicién de Exposicion ante el
elementos clave Contenido quisict Originalidad Presentacion P Actitud
conocimiento grupo
del reto
El proceso seguido y Usa color, No demuestra dominio ni
Nada |No identifica los EI,c.ontenldo es | lasolucion aportada Usa las ideas de. gréficos y efectos, aprenc_ilggje durante la No ha mostrado interés por
minimo o hay no ha logrado otras personas sin pero no aumenta | exposicion. Lee la
(1pto) |elementos clave s o N - el proyecto
muchos errores. | adquisicion de nuevos | atribucion. ni mejora la presentacion o no sabe
conocimientos presentacion explicar lo que dice.
Incluye Usa las ideas de Usa color,

El proceso seguido y
la solucion aportada
ha logrado adquisicion
de nuevos

Demuestra poco dominio
o0 aprendizaje durante la
exposicion. Demuestra
solo saber lo que esta en

informacion
Poco (2 | Identifica algunos | esencial acerca
ptos) |elementos clave del tema, pero

otras personas con gréficos y efectos
atribucién, pero hay | para aumentar la
poca evidencia de presentacion, pero

Ha mostrado interés solo en
momentos puntuales

hay 102 L pensamiento a veces, su uso es . .
conocimientos . = la diapositiva
errores. original. una detraccion.
Identifica los El proceso seguido y . ,
Incluye - Tiene algln Usa color, .
Normal | elementos clave = la solucion aportada . - e Demuestra aprendizaje Se ha mostrado
. conocimiento .. .. | pensamiento original | gréaficos y efectos s oo .
3 maés importantes, esencial acerca ha logrado adquisicion con nuevas ideas ara aumentar la durante la exposicion, participativo y activo la
ptos) [ dando solucion al de bastantes nuevos . y P iy controla la presentacion. mayor parte del tiempo
del tema A perspectivas. presentacion.
problema o reto. conocimientos
Identifica los L . Usa color,
El conocimiento | El proceso seguido y e
elementos clave y - Muestra mucho gréficos y efectos
Mucho s del tema es la solucion aportada . - Se ha mostrado
va més alla, .. .. | pensamiento para aumentar la | Demuestra dominio de la L -
“4 : excelente. Hay | ha logrado adquisicion | "~ = . S y participativo y activo a lo
localizando 2 original. Las ideas presentacion en presentacion
ptos) elementos no mucho detalle y | de multiples nuevos son creativas Una manera largo de todo el proyecto
. ejemplos. conocimientos
previstos excelente.

Figura 17. Ribrica de Evaluacion de Proyecto. Fuente: Elaboracion propia
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CUADERNO DE EQUIPO

1. Nombre del equipo y logo

El nombre sera elegido por el equipo, asi como el logo sera disefiado
por ellos mismos.

2. Miembros del equipo

Nombre de todos los miembros del equipo

3. Cargos y funciones

Rol que asume cada uno de los componentes del equipo, asi como las
funciones que le corresponden

4. Normas de
funcionamiento

Listado de normas de funcionamiento del equipo, que seran elaboradas
por el mismo equipo

5. Planes de equipo

Cargos, objetivos del equipo y compromisos personales de los
componentes para un periodo, que en principio se establecera de dos
semanas aproximadamente, la duracion de cada unidad

6. Diario de sesiones

Evaluacion de cada una de las sesiones

7. Revisiones periddicas del
equipo

Revisiones que se irdn haciendo a los planes de equipo, objetivos
cumplidos, puntos a mejorar, tanto grupales como personales y una
valoracién general del trabajo en equipo

Figura 18. Cuaderno de equipo. Fuente: Elaboracion propia en base a Pujolas, 2009

DIARIO DE APRENDIZAJE

UNIDAD:

¢Qué he aprendido en esta unidad?

¢Qué actividades me han gustado mas?

¢Qué dificultades he tenido? ;Por qué?

¢ Qué he conseguido?

¢Me he esforzado?

¢Qué mejorarias?

Comentarios:

Figura 19. Diario de aprendizaje. Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6. Presentacion del Proyecto de Geometria

MATEMATICAS 3° ESO

GEOMETRIA

Curso 2019-20

Figura 20. Presentacion del proyecto de geometria 1. Fuente: Elaboracién propia

DPTO. DISENO E
INNOVACION

3° ESO

Comenzamos un nuevo proyecto de disefio e
innovacion. Queremos lanzar una nueva linea llamada
"Geometria". Con vuestros disefios estamos seguros de
que la empresa volvera a tener un nuevo éxito.
iVAMOS A POR ELLO!

Figura 21. Presentacion del proyecto de geometria 2. Fuente: Elaboracion propia
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EL EQUIPO

Figura 22. Presentacion del proyecto de geometria 3. Fuente: Elaboracién propia

v,
\

EL OJSEND ES
SIMPLE
POR ESO ES TAN
COMPLICADD

Paul Rand

Vi

Figura 23. Presentacion del proyecto de geometria 4. Fuente: Elaboracion propia
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OBJETIVO

LINEA GEOMETRICA: VASOS

La primera fase del proyecto sera el disefio de una linea

de VASOS.

Nuestra base serdn los cuerpos geométricos y de
revolucion. Nuestros vasos deberan cumplir unos
requisitos establecidos en cuanto al volumeny
superficie, ya que su coste dependera directamente de
ellos. Tenemos a nuestra disposicion las impresoras
3D para realizar las pruebas de impresion necesarias

para alcanzar nuestro objetivo.

Vamos a disefiar unos vasos, que seran el referente en
el mercado en los proximos meses.

Figura 24. Presentacion del proyecto de geometria 5. Fuente: Elaboracién propia

EL CLIENTE

DIMENSIONES
Volumen: max 250 ml
Superficie: No establecida,
pero se ha de presentar,
asi como el desarrollo de
la pieza, ya que influye en
los costes de fabricacion.

IMPRESION 3D

Se ha de entregar una
muestra de la pieza en 3D
de cada uno de los vasos
disefiados

\
.-

PRESENTACION

Se realizard una
presentacion del proyecto
realizado donde se aprecie
el proceso llevado a cabo.

Figura 25. Presentacion del proyecto de geometria 6. Fuente: Elaboracién propia
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TIME LINE

DESARROLLO DEL PROYECTO

SESION 1 SESION 2 Y 3 SESION 4 SESION 5
Bocetos en papel Disefio 3D Pruebas de impresion Presentacién producto
Andlisis de superficie y (Tinkercad) Medidas empiricas del final 3D, desarrollo y
volumen Desarrollo volumen tablas superficies

Durante todas las sesiones se realizard una grabacién del proceso seguido durante la sesién

Figura 26. Presentacion del proyecto de geometria 7. Fuente: Elaboracién propia

Documentos a Presentar

PIEZA EN 3D PRESENTACION

Pieza disefiada impresa en 3D Presentacion del proyecto en digital

CALcuLOS Y ViDEO
BIBLIOGRAFIA

Video del proceso seguido en la
Hola de calculo con los calculos y elaboracién del proyecto
medidas de superficie y volumen de
la pieza.
Bibliografia

Figura 27. Presentacion del proyecto de geometria 8. Fuente: Elaboracién propia
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iiiVAMOS A DISENAR!!!

Figura 28. Presentacion del proyecto de geometria 9. Fuente: Elaboracion propia
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