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RESUMEN

En el presente trabajo se construye una propuesta didactica de aplicaciones referente a
la unidad de movimientos en el plano de la asignatura “matematicas orientadas a las

ensefianzas académicas” de tercero de ESO.

El marco tedrico utilizado es la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), mediante la
cual se quiere relacionar la geometria plana y la resolucién de problemas con aspectos
cotidianos a los alumnos, como pueden ser la pintura o la escultura, y con otras
asignaturas como historia 0 educacion plastica y visual, por los mosaicos y el arte

plasmado en ejercicios.

Para ello, se comienza con el andlisis de las unidades didacticas correspondientes de
cuatro libros de matematicas de distintas editoriales para poder ser comparados entre siy
estudiar sus diferencias y similitudes. Se presta especial atencion a como se presentan
los contenidos tedricos y qué motivacion inicial se ofrece al comienzo de la unidad. A
continuacion, se analiza la parte de aplicaciones y problemas, en especial los

relacionados con el arte, y se realiza una comparativa con ayuda de tablas y graficos.

Una vez realizada la valoracion de los textos escolares, se presenta la propuesta
didactica que, dada la experiencia vivida con alumnos en las practicas del presente
master, puede ser un buen complemento a sus necesidades matematicas. Se adjuntan
también las respuestas a test y las pruebas realizadas en el aula con el objetivo de

argumentar el trabajo y los resultados.
Finalmente, algunas conclusiones obtenidas como resultado del estudio desarrollado.

PALABRAS CLAVE: mosaico, movimientos en el plano, simetria, Teoria Antropolégica de
lo didactico (TAD).

ABSTRACT

In the present work a didactic proposal of applications is constructed referring to the unit
of movements in the plane of the subject "mathematics oriented to the academic
teachings" of third of ESO.

The theoretical framework used is the Anthropological Theory of Didactics (TAD), through
which we want to relate flat geometry and problem solving with everyday aspects of
students, such as painting or sculpture, and with other subjects such as history or plastic

and visual education, through mosaics and art in exercises.

To do this, we start with the analysis of the corresponding teaching units of four

mathematics books from different publishers in order to be able to compare them with
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each other and study their differences and similarities. Special attention is given to how
the theoretical contents are presented and what initial motivation is offered at the
beginning of the unit. Then, the part of applications and problems, especially those related
to art, are analyzed and a comparison is made with the help of tables and graphs.

Once the assessment of the school texts has been carried out, the didactic proposal is
presented which, given the experience lived with students in the practices of this master's
degree, can be a good complement to their mathematical needs. Also attached are the
answers to tests and the tests taken in the classroom with the aim of arguing the work and

the results.
Finally, some conclusions obtained as a result of the study carried out.

KEYWORDS: mosaic, movements in the plane rotations, symmetry, Anthropological
Theory of the Didactic (ATD).



1. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente Trabajo Fin de Méaster busca motivar al alumnado respecto a los movimientos
en el plano con la aplicacion practica de los conocimientos dados en el aula. En particular
en este trabajo, a través de diferentes materiales tanto manipulativos como digitales, se
pretende que el bloque tematico de geometria plana no quede excesivamente abstracto y
de esta forma, los alumnos lleguen a su completa comprension y logrando asi una mayor

vision espacial de los movimientos.

La eleccion de la unidad de movimientos en el plano de matematicas orientadas a las
ensefianzas académicas 3° de la ESO se debe a la novedad de estos conceptos en su

trayectoria escolar y por la sencillez que poseen en cuanto a comprension.

Ademas, esta unidad se presta a cantidad de aplicaciones practicas y se pueden llevar a
cabo trabajos manipulativos, ejercicios tedricos en papel, ejercicios con programas
interactivos como Geogebra o Socrative... siendo apropiados muchos recursos. Se trata
de un tema que no han visto hasta ahora, al menos en el centro escolar, por lo que no
tienen ideas preconcebidas. No obstante, se hace necesario introducirlo de manera que
se vea un sentido a lo que estan aprendiendo, y que finalmente se pueda relacionar con

conceptos de arquitectura, arte y otras disciplinas.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

El trabajo se desarrollara en el marco teérico de la teoria antropoldgica de lo didactico
(TAD), enunciada por Chevallard, Bosch y Gascon (1997). Esta teoria se considera el
nuevo paradigma de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y proporciona las
herramientas necesarias para analizar las tareas, técnicas y tecnologias que sirven para
facilitar el estudio de la teoria por parte de los alumnos. Segln este paradigma, el
conocimiento se le presenta al alumno como un monumento: es el “paradigma de la visita
a los monumentos”, donde el estudiante debe admirar y disfrutar, pero que tiende a dotar

de poco sentido a “las obras visitadas” (Baeza Alba y Sordo Juanena, 2016).

El modelo presentado por la TAD esta formado por dos niveles: praxis (parte practica) y
logos (parte tedrica). Estos dos niveles conforman lo que se conoce como praxeologia u
organizacion mateméatica (OM). Son herramientas fundamentales para la modelizacion de
cualquier actividad matematica y son necesarias para dar respuesta a una cuestion
determinada. La praxis, el “saber hacer”, se compone de las tareas (T) y las técnicas (7).
Por su parte, el logos, el “saber”, se compone de las tecnologias (@) y las teorias (0). La

praxeologia u organizacion matematica (OM) presenta el siguiente esquema:

PRAXEOLOGIA
MATEMATICA
PARTE PRACTICA PARTE TEORICA
"praxis” “logos”
(saber hacer) (saber)
TAREAS TECNICAS TECNOLOGIAS TEORIAS

(1) (T) (@) (9)

Figura 1: Imagen del esquema de la praxeologia matemética segun la TAD. Fuente: Chevallard,
Bosch y Gascon, 1997.

Los elementos que componen la organizacién matematica son:

* Tareas (T): cuestiones a tratar o los problemas a resolver. Se trata de acciones sobre un

objeto particular.



» Técnicas (1): métodos y procedimientos para la realizacion de las tareas. Puede existir

una técnica comun para un mismo tipo de tareas.

» Tecnologias (®): explicaciones que dan validez a las técnicas y las justifican. Las

tecnologias modifican y justifican las técnicas e, incluso, crean nuevas.

* Teorias (8): definiciones, proposiciones, teoremas, lemas, corolarios y propiedades que

componen el saber matematico. Las teorias justifican las tecnologias.

Por tanto, las teorias interpretan y justifican las tecnologias, que, a su vez, justifican las

técnicas y, por ultimo, las técnicas resuelven las tareas.

Chevallard (1999) afirma que durante este proceso de estudio deben aparecer distintos
momentos o dimensiones de la actividad matematica. Estos momentos no corresponden
a una secuencia temporal, sino que se refieren a la dimensién de la actividad realizada y
pueden repetirse o incluso aparecer de forma simultanea. La Unica condicién es que cada
uno de los momentos surja al menos una vez mientras se realiza la actividad. Estos

momentos son los siguientes:

¢ Momento del primer encuentro: Es la primera toma de contacto de los alumnos con un

tipo de tareas de la organizacion matematica que el profesor quiere ensefar.

¢ Momento exploratorio: Esta formado por dos etapas: la primera es en la que los
alumnos buscan y elaboran las técnicas para la resolucion de las tareas, y la segunda
es en la que los alumnos deben ser capaces de aplicar las técnicas encontradas a

problemas similares.

¢ Momento del trabajo de la técnica: Es el momento en el que los alumnos trabajan las
técnicas de forma rutinaria para dominarlas. Asi, pueden reproducirlas, relacionarlas

con otras técnicas ya conocidas y elaborar otras nuevas.

¢ Momento tecnoldgico-teérico: Es necesario justificar y explicar las técnicas una vez
elaboradas. Los alumnos deben razonar la validez de las técnicas al enfrentarse a las

tareas.

¢ Momento de la institucionalizacién: Es el momento en el que se otorga caracter oficial
a todo lo que se ha ido elaborando durante el proceso de aprendizaje, integrando o
excluyendo distintos elementos que deben formar parte de la organizacion

matematica o no.

¢ Momento de evaluacion: Al final del proceso de trabajo y construccién, es necesario

evaluar la calidad de los componentes de la organizacion matematica (tareas,



técnicas y tecnologias) y determinar si todos los resultados estan bien definidos. Es el
momento de reflexionar sobre todo lo aprendido durante el proceso.

También es necesario comprobar la calidad de la organizacion matematica (OM). Para
ello, Fonseca (2004) presenté unos indicadores de completitud, que son los siguientes:

1. Los tipos de tareas que componen la organizacion matematica estan relacionados
entre ellos y existen tareas relativas al cuestionamiento tecnolégico dentro de la propia

organizacion matematica.

2. Se dispone de diferentes técnicas para cada tipo de tarea y es posible discernir
criterios para elegir entre ellas.

3. Los ostensivos (palabras, explicaciones, escrituras, notaciones, etc.) que conforman la
“‘materia prima” de los elementos de la organizacién matematica son suficientemente
ricos y variados como para permitir diferentes representaciones de la actividad

matematica.

4. Existencia de tareas y técnicas “inversas” en relacién a los tipos de tareas inicialmente

considerados (o “mas estandares”).

5. Posibilidad de interpretar el funcionamiento de las técnicas y su resultado en términos

de los elementos tecnoldgico-tedricos de la organizacion matematica.

6. Caracter poco estereotipado de los tipos de tareas de la organizacion matematica y

existencia de tareas matematicas “abiertas”.

7. Necesidad de construir nuevas técnicas capaces de ampliar los tipos de tareas

inicialmente considerados.



3. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar en el presente Trabajo Fin de Master se

enumeran a continuacion:

1.

Lograr motivar a los estudiantes en el campo de las mateméticas. Las
matematicas son la base de asignaturas que estan estudiando en el mismo
momento con lo que conlleva un beneficio a corto y largo plazo para ellos.
Afianzar los conceptos de simetria, rotaciones y traslaciones y hacer entender los
nuevos conceptos en la geometria del plano a través de aplicaciones tedricas y
practicas.

Ampliar la visién espacial y las estrategias de resolucion de problemas de los
alumnos, tanto en la asignatura de matematicas como en tecnologia, fisica y
guimica.

Realizar un andlisis de distintos libros de texto acerca de su enfoque de la unidad
didactica de movimientos en el plano. Para ello, se han analizado los enunciados
y problemas propuestos, asi como la presentacion de las teorias que sostienen el
resto de los elementos que forman la organizacién matematica.

Proponer actividades y problemas practicos que resulten atractivos a los alumnos.
Para ello, se potencia el uso de las TIC en el aula, asi como ejercicios

manipulativos en pequefios grupos.
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4. METODOLOGIA

La propuesta se enmarca en 3° ESO Mateméticas orientadas a las ensefianzas

académicas, normalmente desarrollado en el segundo trimestre.

4.1. MARCO LEGAL

Se analiza a continuacién el Real Decreto 1105/2014 y el Decreto 48/2015 de la
Comunidad de Madrid, dentro del curriculo de la asignatura “Matematicas orientadas a
las ensefianzas académicas” de 3° de la ESO. Se establecen criterios de evaluacion y

estandares de aprendizaje evaluables para la unidad de movimientos en el plano.

En el Decreto 48/2015, en la pagina 108 se encuentran los criterios de evaluacion y

estandares de aprendizaje evaluables para 3° ESO, en concreto:

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

1. Expresar verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la resolucién de un
problema.

3. Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar patrones, regularidades vy
leyes matematicas, en contextos numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisticos, valorando su utilidad para hacer predicciones.

4. Profundizar en problemas resueltos planteando pequefias variaciones en los datos,
otras preguntas, otros contextos, etc.

10. Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprendiendo de ello para situaciones
similares futuras.

11. Emplear las herramientas tecnoldgicas adecuadas, de forma autbnoma, realizando
célculos numéricos, algebraicos o estadisticos, haciendo representaciones graficas,
recreando situaciones matematicas mediante simulaciones o analizando con sentido
critico situaciones diversas que ayuden a la comprension de conceptos matematicos o a

la resolucién de problemas.

Segun el Boletin oficial del estado NUm. 3 sdbado 3 de enero de 2015 Sec. |. pag. 391,
en el apartado de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas, 3° ESO, en

concreto en el Bloque de Geometria, se puede leer:

Los contenidos: Traslaciones, giros y simetrias en el plano. Geometria del espacio.

Uso de herramientas tecnolégicas para estudiar formas, configuraciones y relaciones

geomeétricas.
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Los criterios de evaluacién:

1. Reconocer y describir los elementos y propiedades caracteristicas de las figuras
planas, los cuerpos geométricos elementales y sus configuraciones geométricas.

2. ldentificar centros, ejes y planos de simetria de figuras planas.

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.

Estandares de aprendizaje evaluables:

4.1. Identifica los elementos mas caracteristicos de los movimientos en el plano
presentes en la naturaleza, en disefios cotidianos u obras de arte.

4.2. Genera creaciones propias mediante la composicion de movimientos, empleando
herramientas tecnolégicas cuando sea necesario.

5.3. Identifica centros, ejes y planos de simetria en figuras planas, poliedros y en la

naturaleza, en el arte y construcciones humanas.

4.2. SECUENCIACION DE LOS CONTENIDOS

La secuenciacion de los contenidos comentados se realiza de la siguiente manera:

1. Los contenidos se imparten siguiendo el libro de texto SM (Alcaide, Hernandez,
Serrano, Moreno y Pérez, 2015), que es el habitualmente utilizado en el Centro de
Practicas (Colegio Doroteo Herndndez, en Coslada). Las actividades propuestas
se realizan en el momento en gque los conceptos tedricos necesarios hayan sido
introducidos.

2. En cada sesion se explica un epigrafe del libro citado y a continuacion se
complementa con ejemplos. El profesor guia a los alumnos en la resolucién de los
problemas, comenzando por ejemplos en la pizarra y después facilitando el
trabajo individual en el cuaderno.

3. Se realizaron, ademas, diversas actividades extras relativas a mosaicos de
elaboracion propia.

4. El nimero de sesiones es diez pero el tiempo que se debe dedicar a cada uno de
los contenidos es orientativo, en funcion del seguimiento de los alumnos y la

situacion en el aula de cada sesion.
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Siguiendo la Teoria Antropoldgica de lo didactico (Baeza Alba y Sordo Juanena, 2016) se
analiza a continuacion la organizaciéon matematica. Para ello, se compara como ésta es
abordada por cuatro textos diferentes, de las editoriales SM (Alcaide, Hernandez,
Serrano, Moreno y Pérez, 2015), Anaya (Colera Jiménez y Gaztelu Albero, 2015), Oxford
(Quero Grande, 2016), y Edelvives (Ocafia Fernandez, Romero Torralba y Mejia
Sanchez-Bermejo, 2015). Para la unidad didactica que se trata en el presente TFM, el

centro escolar utiliza mayoritariamente la editorial SM.

En primer lugar, se presta atencion a la parte tedrica, especialmente en como se
presentan las teorias. Después, en la parte practica, se estudia como se distribuyen las
actividades propuestas en cada uno de los textos analizados. Por dltimo, se realiza una

valoracion general que recoge las ideas principales.
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5.1 ANALISIS: PARTE TEORICA

La siguiente tabla muestra el andlisis comparativo de distintos libros de texto de las
editoriales SM, Anaya, Oxford y Edelvives respecto a la organizacion de los bloques
tedricos dentro de la unidad didactica. Por tanto, se analiza el logos, las tecnologias y
teorias de las praxeologias mateméticas (Baeza Alba y Sordo Juanena, 2016).

SM ANAYA OXFORD EDELVIVES
Introduccién a la Sl Sl NO NO
unidad
Nocién de NO Sl NO Sl
transformacion
geométrica
Introduce los Si Si NO Si
vectores
Producto de dos Si Si NO Si
giros.
Producto de SI Si NO Sli
simetrias
Eje y centro de Sl Sl Sl NO
simetria de
figuras planas
Movimientos SI SI NO Si
inversos
Resumen de la SI NO NO NO
unidad
Referencia al SI SI NO Sli
arte

Tabla 1: Analisis de la parte tedrica de los textos.

A partir de la Tabla 1 se puede extraer lo siguiente:

e Para empezar, se puede ver una analogia entre SM y Anaya. Ambos textos
comparten la misma estructura de practicamente todos los apartados teéricos. Se
podria considerar el mas completo el texto de Anaya, y a partir de él destacar que

ligeramente difiere en dos apartados de la tabla con SM y Edelvives.
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Los contenidos de “Eje y centro de simetria de figuras planas” son lo Unico que el
texto de la editorial Oxford comparte en cuanto a contenido tedrico con el resto de
las editoriales.

Los cuatro textos tratan las traslaciones, los giros y las dos simetrias, excepto
Anaya, que solo trata la simetria axial. Ademas, todos incluyen una
autoevaluaciéon para que la realice el alumno y vea por si mismo su grado de
comprension, ya que disponen de las soluciones al final del libro y pueden
comprobar sus progresos sin ayuda directa del profesor.

En cuanto a las diferencias, es notable que el texto que mas difiere de los demas
es Oxford. Escasamente comparte apartados con las demas editoriales, ademas
de quedarse corto en cuanto a teoria por no nombrar el producto de giros,
producto de simetrias 0 movimientos inversos.

Se observa también que algunos libros explican aparte la nocién de vector y otros
no, como Oxford, siendo el Unico que no introduce los vectores. En Edelvives y
Oxford apenas se nombran dentro de la nocién de traslacion.

De igual forma, la nocién de transformacién geométrica no es comun en los libros,
apareciendo solo en Anaya y Edelvives.

En el libro de Edelvives no aparecen actividades, ni siquiera teéricas, hasta el final
del temario, lo que puede causar desconcierto a los alumnos por no saber cémo
se aplican las nociones que acaban de estudiar. Puede ser incbmodo durante el
desarrrollo de una clase el tener que acudir al final de la unidad cada vez que se
quiera practicar lo explicado en la seccion del tema, asi como transformarse en
una distraccién al estudiante y hacer perder la concentracién.

El texto SM es el Unico que recoge en un resumen todos los contenidos de la
unidad. Es una gran ayuda para que el estudiante aclare ideas y las estructure de
un vistazo. Seria importante que todas las editoriales lo tuvieran.

En general, se ha observado que mientras SM y Anaya tienen un alto nivel de
exigencia, Oxford se centra mas en la representaciébn grafica. Se podria
considerar mas bien, en esta unidad, como un cuaderno extra 0 una
complementacién a lo visto en clase.

Por dltimo, hay que destacar las diferencias respecto a la referencia al arte. El
texto de Anaya dedica un apartado entero, en el gue trata los mosaicos, cenefas y
rosetones con varios ejemplos de cada uno y ejercicios especificos. Distingue, por
ejemplo, entre mosaicos regulares y semirregulares segun si estan formados por
poligonos regulares e ilustra con imagenes reales rosetones, frisos y cenefas. Es
méas completo que el resto de los libros, pues Oxford evita completamente
referenciar nada, y SM solo trata el arte en ejercicios. En Edelvives solo aparece

lo siguiente en cuanto a teoria de mosaicos (ver Figura 2).
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|/

Mosaicos g

Utilizando la traslacion de una figura, se pueden elabora
fantos como tu imaginacion quiera.

Par ejemplo, partiendo de una tesela (baldosa) tan sencil
reahzando traslaciones, giros y simetrias, se puede lleg
diversos y vistosos como [os siguientes:

Inventa ti una tesela y realiza traslaciones, giros ysl otr

Figura 2: Imagen de la teoria de mosaicos en el texto de Edelvives. Notese que utilizan la baldosa
cuadrada bicolor y sus combinaciones, tan trabajada en este trabajo por las posibilidades que

ofrece.
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5.2 ANALISIS: PARTE PRACTICA

Se busca estudiar la praxis de las organizaciones mateméaticas (Baeza Alba y Sordo
Juanena, 2016), es decir, las técnicas y tareas justificadas por las tecnologias vistas en el
anterior apartado. En la Tabla 2 se muestra una comparativa numérica de la tipologia de

ejercicios de cada editorial analizada:

SM ANAYA OXFORD EDELVIVES
Resueltos 10 6 0 5

De resolucion

L. 46 30 12 45

grafica

De aplicacion 12 2 5 10

Tedricos 10 12 0 10

Total 78 50 17 70

Tabla 2: Analisis de la parte préactica de los textos.

SM ANAYA

Resueltos Resueltos

13% 12%

De aplicacién
4%

OXFORD EDELVIVES

Resueltos Resueltos
0% 7%

Tedricos
0%

Figura 3: Comparativa de ejercicios en los textos analizados.
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Las comparativas de la Tabla 2 y Figura 3 muestran lo siguiente:

e Se observa nuevamente la analogia entre Anaya y SM. La cantidad de ejercicios
de cada tipo es muy similar, insistiendo ambos en la resolucion grafica, tan
importante en esta unidad. También son parecidos en cuanto a dificultad de
resolucion. Edelvives es muy semejante a SM en cuanto a numero de ejercicios,
pero el nivel es inferior.

e Se podria considerar que todos los ejercicios pertenecen al momento exploratorio
(Baeza Alba y Sordo Juanena, 2016), puesto que corresponden a la tarea en la
gue el aprendiz busca técnicas para resolver la tarea encomendada, y debe ser
capaz de usar las técnicas encontradas para problemas similares.

e En cuanto a las desigualdades entre los textos, de nuevo destaca Oxford frente a
los demés. Se observa la escasez de ejercicios resueltos en los que el alumno
pueda tener un ejemplo sin necesitar al profesor. En la unidad de esta editorial se
puede encontrar un Unico ejemplo, sélo sobre el célculo de vectores a partir de
dos puntos. Tampoco aparece la tipologia de ejercicio tedérico, lo que seria una
buena herramienta para potenciar el pensamiento racional de los estudiantes.

e Oxford acerca las proporciones entre ejercicios de aplicacién y de resolucién
gréfica, teniendo 5 y 12, frente a 2 y 30 de Anaya, 0 10 y 45 de Edelvives, cuya
proporcion es menor que 1 frente a 4. Ademas, es el Gnico que no incluye
actividades al final de la unidad que puedan complementar y ampliar las de cada
bloque. Solo ejercicios de autoevaluacion.

e Por ultimo, se quiere destacar las referencias al arte. Como se dijo en la parte
tedrica ya estudiada, el libro de Anaya dedica mas contenido. Contiene una
seccion entera dedicada al arte: cenefas, frisos y rosetones. Incluye tres ejercicios
resueltos mientras que la editorial SM solamente incluye uno. El resto de las
editoriales apenas incluyen un detalle. De nuevo, es notable la diferencia entre
unas editoriales y otras, y la forma de poder enfocar esta unidad didactica a través
de los textos.

e En los ejercicios del final del tema, en cuanto a mosaicos y arte, aparecen de dos
tipos: se da un mosaico y el alumno debe identificar como ha sido construido, o
por el contrario se le proporciona la pieza y debe construir el mosaico. En Anaya
se pueden encontrar ambos tipos (ver Figura 4). En SM, sin embargo, solo
aparecen dos, y ambos de la tipologia de identificar el movimiento en los
mosaicos. En el libro de Edelvives se encuentra solo los ejemplos mostrados en la

Figura 5.
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Piensa y practica

1. Copia y completa en tu cuaderno los signientess mosaicos:

)

k)

s ;

18. el | %% S¢ [lama motivo minimo de un mosaico

a una pieza tedrica. lo mds pequena posible, repitien-
do la cual se puede reproducir todo el mosaico. Los
bordes de esta pieza “no se notan” salvo que los haya-
mos pintado expresamente.

Por ejemplo, si en el siguiente mosaico trazamos ejes
de simetria con dngulos de 607

descubrimos la pieza de aqui abajo como candidata a
“motive minimo”.
a) Redicela a la tercera parte de
dos formas distintas.
b) ;Puedes hacerla atin mds pe-
quena?
) Descubre otro “motivo minimo” trazando ejes de
simetria perpendiculares.

Figura 4. Imagen de ejemplos de ejercicios de mosaicos en la editorial Anaya.

Figura 5: Imagen de ejemplos de ejercicios de arte en la editorial Edelvives.



5.3 VALORACION GENERAL

En general, se observa que las TIC aparecen de forma insuficiente. Se promueve su uso
en casa mas que en el aula. Esto puede ser debido a que existe la limitacion del tiempo
para impartir cada unidad y se deja como trabajo individual extraescolar. Por tanto, es
comun que los estudiantes tengan dificultades en la visibn espacial, lo que se
solucionaria impartiendo una clase con cualquier programa como, por ejemplo,

Geogebra.

En SM se hace mucho hincapié en que se puede practicar en medios digitales y la
editorial incluye programas predisefiados para ello. De igual forma ocurre en Anaya,
donde se hace referencia a la web asociada al libro en las diferentes secciones del tema.

El problema principal seria que en clase se trabajan los contenidos minimos y el alumno
generalmente evita leer los margenes del libro donde aparecen las imagenes mostradas
anteriormente. Como encuadre tedérico y artistico, solamente Anaya nos habla de la

Alhambra, Escher, el arte arabe, nazari, y la geometria intrinseca en el arte.

Sin duda, después de haber estudiado concienzudamente los cuatro libros, Anaya es el
gue mas aplicaciones incluye, asi como un buen nivel de conceptos tedricos, en un
entorno coloreado y ameno para el estudiante. Ademas, se presta a muchas mas
actividades extras, da pie a seguir ejercicios en la linea de incluir el arte, ya sea pintura,

escultura, teselado de suelos, etcétera.

Respecto al grado de completitud de las organizaciones matematicas estudiadas se
podrian considerar que poseen los siguientes segun la clasificacion dada en la

fundamentacion tedrica de este trabajo:

1. Los tipos de tareas que componen la organizacion matematica estan relacionados
entre ellos y existen tareas relativas al cuestionamiento tecnolégico dentro de la propia

organizacién matematica.

4. Existencia de tareas y técnicas “inversas” en relacioén a los tipos de tareas inicialmente

considerados (0 “mas estandares”).

5. Posibilidad de interpretar el funcionamiento de las técnicas y su resultado en términos

de los elementos tecnolégico-tedricos de la organizacién matematica.

7. Necesidad de construir nuevas técnicas capaces de ampliar los tipos de tareas

inicialmente considerados.
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6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Tras la investigacion realizada en la organizacion matemética, y el analisis de cdmo
abordan los cuatro textos tanto el bloque tedrico como el bloque practico, se debe
comprobar los resultados en el alumnado. En el aula se utiliza la editorial SM (Alcaide,
Hernandez, Serrano, Moreno y Pérez, 2015) por ser el libro con el que se trabaja en el
Centro educativo Doroteo Herndndez. Se va a valorar el resultado de la aplicacion con

alumnos reales y se analiza su acogida.

Para empezar esta seccion se muestran las actividades realizadas en el apartado de
aportacion, relacionandolas con el marco teérico de la TAD, en concreto la teoria de
momentos de Chevallard (1999). A continuacién, se propone una adaptacion de esta
unidad didactica a la docencia online, con el apoyo de herramientas dinamicas como
Geogebra. Para terminar, se discuten las limitaciones del presente estudio y se proponen

lineas de investigacion futuras.
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6.1 APORTACION

Como ampliacion a la unidad se utilizaron diferentes recursos ademas del aprendizaje

tedrico mediante el libro de la editorial SM, que se incluyen a continuacion.

1. Al iniciar la unidad didactica se pudo comprobar su nivel previo a la unidad a
través de la realizacion de un test (consultar Anexo 2). Con ello, pudieron intuir de
gué trata lo que se iba a estudiar proximamente, asi como realizar una

introspeccién para poder conocer sus nociones a priori.

Esta actividad se encuadra en el momento de primer encuentro puesto que es
una situacion en la que el aprendiz tiene un primer contacto con un tipo de tarea

gue forma parte de una determinada praxeologia matematica.

Los resultados fueron satisfactorios, pues tenian buena intuicion de los conceptos
y ademas una vision muy acertada como se puede comprobar en la Figura 5.
Ademas, se ve que relaciona simetria con la nocién de doblar, doblar figuras,

papiroflexia, plastica.

4.) ¢A qué te suena mosaico?

[(\Uﬂ(,\ woogea o Rigun - mpuestan pac nachqs Siguras © elene,-
oS .
5.) éA qué te suena simetn’g? »

= T trawes X J f‘CtaC\ l’LLg o mMISCNO er In Oodo Qe en

o 6bro X foh L g sl Qo a0HoD fC Lo gy €8 igua

Figura 6. Imagen de una de las respuestas a test previo a la unidad.
4.) ¢A qué te suena mosaico?

5.) éAqué te suena simetria? )
Cs Oha Fopiedai en Qo gue s E‘ngﬁ\a oha,
“\\aﬁ@\ R o Cer, doe, Qadog,.

6.) ¢Qué significa para ti que una figura es simétrica respecto a otra? ¢Puedes dar un ejemplo?

Qoe ea (goal e Bed Qo dlotdee.  For Qoo Pt
5'\% Oha malhigoad

Figura 7. Imagen de una de las respuestas a test previo a la unidad.
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4.) éA qué te suena mosaico?
- Mosdice Me ouetna g un 3(\‘\0 de atte |

o ma'o(‘ dicho *’\'(\o de aste

5.) éA qué te suena simetria?

~ A 'if)ud\ {E\\ UJLOJ(\'\'O Qa Q'(\o\\o\"do'ﬁ%»}

6.) ¢Qué significa para ti que una figura es simétrica respecto a otra? ¢Puedes dar un ejemplo?

3.

T Que ke g Miswas (o (ovuates .

Figura 8. Imagen de una de las respuestas a test previo a la unidad.

En las Figuras 7 y 8, parece la nocién de arte sin haber dado aun esta unidad
didactica y el estudiante habla de “proporciones” y arte. Por lo tanto, se podria

relacionar esta unidad perfectamente con la escultura.

El segundo dia de clase se puso un video de divulgacién sobre mosaicos y el arte
(Saenz de Cabezdn, 2015). En él se explican los conceptos de simetria,
traslacion, mosaico, grupo cristalografico. También se muestra variedad de
mosaicos hechos con trasparencia para demostrar los giros y traslaciones. Y por
altimo se muestra también el arte de La Alhambra. Asi se pudo complementar las

carencias artisticas del libro de texto de una forma amena.

A mediados de la unidad se introdujo trabajo manipulativo en el aula. Esta
actividad se encuadra como momento exploratorio. En una primera etapa el
aprendiz busca técnicas para resolver la tarea encomendada (se le da unas
baldosas y debe decidir qué hacer con ellas) mientras que en la segunda etapa
debe ser capaz de usar las técnicas encontradas, es decir, construir un verdadero
mosaico que tenga sentido. Se realizaba por parejas y consistia en construir un
mosaico con la baldosa cuadrada de dos colores que vemos a continuacion en las

Figuras 9 y 10.
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Figura 9. Imagen de un detalle de las baldosas construidas.

En relaciéon con la Figura 9, se considera este tipo de baldosa cuadrada bicolor
lleva intrinseca la intencién de recordar a las preguntas finales del test previo a la
unidad que se les puso el primer dia. También se puede observar que se presta a
diferentes combinaciones faciles que dan resultados muy dispares con apenas

movimientos.

La Figura 10 muestra las diferentes construcciones que los estudiantes realizaron

con las baldosas.
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Figura 10. Imagen de mosaicos realizados en el aula por los alumnos.

El resultado fue divertido, enriquecedor y motivador al poder aplicar lo aprendido.
Se acabaron juntando distintas parejas para ampliar sus respectivos mosaicos, asi

como ensefarse unos a otros como lo habian construido.
Hacer hincapié que en esta actividad los estudiantes no tuvieron problemas con

los giros, siendo donde mas fallaban en los ejercicios y pruebas escritas. La vision
espacial e imaginacion del alumnado fue ampliamente ejercitada.
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4. En dias posteriores se realiz6 una actividad con Geogebra a través del
seguimiento de un guion de elaboracion propia (incluido en Anexo 4). La causa de
crear esta actividad tan guiada es que no se habia utilizado nunca este programa
en esa aula y asi se veian las aplicaciones practicas que puede ofrecer, tanto de
cara a esta unidad como en su curriculum.

Esta actividad podria encuadrarse en el momento del trabajo de la técnica,
pues se busca que el aprendiz domine las técnicas y sea capaz de expresarlas y
crear otras nuevas. Se pedia que practicasen con los comandos de Geogebra y

gue realizasen diferentes construcciones con esas herramientas dadas.

Por parejas, un miembro leia el guion y luego juntos lo plasmaban en el archivo
Geogebra. Se propuso unas preguntas (ver Anexo 4) en las que debian analizar lo

que habian hecho con el programa (Figuras 11, 12 y 13).

A ' Vestta &\ jgm oo SO 5 decde
e \?\\{‘\&‘b (W ool oo detechha,,
es, CKQ,Q)J\T %Q‘G\ld &,QJ L\Qf\s‘({\.\%

?:3;‘6 %Ls L«‘m\& ed tv’(C&;]gu(Ju Aol = ha
AX3Ado e %) Morcde Wands antes
et o e s AN

&) Haciendo vm Simelra

lamg n POegs
etc .

(ex Begum Sty
TasQo dosQu |, Una. 1wSSioh

A S s
C) A G Q\“uwx ,, se Ce ho apt®
S X [ s X"
" e ef ot O I8
O 3@&; desde €2 (/Wﬁ f"A
9 QUQ,SQ oo de ° { <
\

" e
H@V}OS aprendide o otles Gﬁoqdj‘c\ “?“U
reol2as  Sraslaeenes . 9ires Y swettiad n
PoRGonas

Figura 11. Imagen de respuestas a actividad con Geogebra.

N\ : 5 .
A) \:\:wm Go mMoLwW v N, me m/bw’u% tomllion de cdon

X
\Y)\ Guroando los p‘au[‘m » icasakine—e

Q = .
COX  cceando un {_\7 Log\a\) Qa en X eraSdiaDa i
\quo canbilada o calos o suimplemente creaf®c wmen £ gutas,

Q) Se ‘naﬂ Qg)o\Co\én (jk(og M cevtiia e — LG :

Figura 12. Imagen de respuestas a actividad con Geogebra.
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Figura 13. Imagen de respuestas a actividad con Geogebra.

Se buscaba, de esta forma, conseguir un momento tecnol6gico-tedrico, en el

gue deben justificar y explicar las técnicas nuevas.

Los grupos se dieron cuenta que las “baldosas virtuales” giradas cambian de
posicion y lo justificaron con las respuestas. Aunque sean baldosas cuadradas se
puede observar el giro implementado por el cambio en la posicién del triangulo de

distinto color que lo parte en dos mitades.

Figura 14. Imagen de detalle de baldosas implementadas en Geogebra.
Gracias a que la baldosa era bicolor los estudiantes entendieron mucho mejor el
sentido de giro y los distintos mosaicos que se pueden ir creando. De nuevo, esta

actividad recuerda al trabajo manipulativo anterior con cartulina.

5. En otra sesion se propusieron los siguientes ejercicios con el fin de potenciar la

vision espacial y la vision gréafica de la nocion de vector (Figura 15).
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1. Dibuja en tu cuaderna los puntos de coordenadas a (-5, 2), B (-1, 6) y C (2, -3). Halla las coordenadas de los vectores
fijos AB, AC. BC, CAy CBE. Comprueba en un dibujo que esas son las coordenadas.

2_El vector AB tiene coordenadas (4, 2), caleula las coordenadas de su origen A sabiende que las eoordenadas de su
extremo B son (-1, 1). Represéntalo graficamente.

J._Las coordenadas de A sen (2, 3] y las del vecter AB son (4, -2). Calcula las coordenadas del punte B. Represéntalo
graficamente,

4 _Dibuja en tu cuaderno unos ejes cartesianos y el tridngule de vértices A (3, 1). B (3, 3)y C (1. 3). Aplicale la traslacién
de vector (4, 2): 4 unidades a la derecha y 2 unidades hacia arriba. ;Cudles son las coordenadas de los puntos
trasladades A", B" y C'?

Figura 15. Imagen de ejercicios propuestos de visualizacion de vectores.

En dicha actividad se pide que se resuelva el ejercicio de dos formas, con
ecuaciones y de forma grafica. Se pudo comprobar que la resolucién de los
vectores con ecuaciones fue satisfactoria y sin mayores dificultades, pero
graficamente fue problematico en algunos casos por las coordenadas colocadas
erroneamente. Era comUn que no coincidiesen los resultados de ambas

resoluciones.

Esta actividad se encuadra en el momento de evaluacion. En él, debe ser
evaluado el resultado y determinar si esta bien definido, asi como realizar una

reflexion de lo aprendido.

6. Al finalizar la unidad se les realiza un examen en papel (Anexo 5), y a la siguiente
semana un examen a través de la plataforma Socrative (Anexo 6). Ambos
exdmenes sirven de feedback para conocer lo que no ha quedado claro y poder
realizar una sesién posterior aclaratoria. Los resultados de estas pruebas se

encuentran en el siguiente epigrafe.

Estas dos pruebas se encuadran como momento de evaluacion comentado
antes y como momento de institucionalizacion, en el que se da un caracter

oficial a todo lo construido.
7. Por ultimo, se les propone un test final de la unidad (consultar Anexo 3) con el

objetivo de recapitular su aprendizaje y volver a realizar esa introspeccion que se

pedia en el test previo a la unidad.
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Se ha encuadrado cada actividad en la teoria de momentos (Chevallard, 1999).
Estos momentos pueden darse de forma simultanea o repetidamente. Aqui se ha
hecho una teorizacion, pero es posible que dos alumnos se encuentren en

diferente momento en la misma actividad.

6.2 APORTACION A LA DOCENCIA ONLINE

Se propone la siguiente adaptacion al Curriculum de este tema a la docencia online. Se
utiliza Geogebra por la facilidad de los comandos y por ser un programa en linea que no
representa ningun problema a la hora de trabajar con él. Con un simple guion adaptado,
como el elaborado en el Anexo 4, es posible llevar a cabo actividades muy visuales y
dinamicas. En este caso, se ha tomado como base el trabajo de Aina Martinez para
CIDEAD en 2009.

A tener en cuenta: Se ha disefiado este apartado para los alumnos. Las actividades
propuestas al alumnado aparecen en cursiva. Representan una motivacién-extra respecto
a la teoria que se pretende ensefiar. El registro de estos ejercicios es mas coloquial que
en el resto de la redaccién.

Para empezar, abrir la aplicacidn Geogebra y activar la vista grafica, vista algebraica y

protocolo de construccion. Asi se puede ver claramente lo que se va haciendo.

o

1l <

€2 GeoGebra Clasico -

N SoNSIPANIENES Q
+ A &
3
2
1
-9 -2 - -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 8 9
=
-2
-3
-
-5
-6
Q
Q
-8
@

Figura 16. Imagen de la pantalla de Geogebra.
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1. Vectores. Concepto de vector. Coordenadas

5
Un vector AB esta determinado por dos puntos del /
plano, A(Xy, Y1) que es su origen y B(x,,y») que es su

4
extremo. /

En la Figura 17, A= (1,3), B = (2,5). 3 ¢

El vector it = (2 - 1,5 - 3) = (1,2), es decir, avanza 2
a la derecha (coordenada x) y avanza 5 hacia arriba
(coordenada ).

Practica con Geogebra y la herramienta vector.

Figura 17. Imagen del vector u.

Ejercicio propuesto 1: Los triangulos amarillo y verde de la Figura 18 son iguales, ¢qué

distancia hay entre los puntos Ay D?

Si ahora te fijas en las figuras verde oscuro, ¢Sabrias decir como hemos pasado de una

a otra?

Abre el archivo ejerciciol.ggb para comprobar tus respuestas.

4

Figura 18. Imagen del ejercicio propuesto 1.
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2. Traslaciones. Traslacion segun un vector

Una traslacién de vector u es un movimiento que 2

transforma cada punto A del plano, en otro punto B ] B

de manera que el vector AB es igual al vector . /
u

Enla Figura 19, el punto B= A+ d = (1,-1) + 3,2) =  ° 1,-;/ R

(4,1). -1 L&

Figura 19. Imagen de la traslacion.

¢, Sabrias crear otros puntos C y D tales que el punto D fuera la traslacion del vector u en
c?

Si te fijas en el ejercicio 1 anterior, el triAngulo amarillo es la traslacién del triangulo verde.

¢, Sabrias decir por qué? (Y las figuras verdes oscuro?

Composicién de traslaciones

Dos traslaciones, de vectores u y v se pueden componer para formar una traslacion de
vector u + v. Mediante la composicion de traslaciones es posible componer interesantes
frisos o cenefas, que se pueden ampliar a mosaicos, como puedes apreciar en las

imagenes siguientes de la Figura 20.

'4‘_» friso . 4 _“ . . . . +

| R | ooeee |

pryyy GHHRE
Mediante una ‘ . ‘ . .
aoconyertcd PPPPPS

mosaico.

Figura 20. Imagen de ejemplos de mosaicos. Aina Martinez, 2009.

3. Giros. Giro de centro Oy angulo a s gt B

Un giro, de centro un punto O y amplitud un angulo a, © ==
transforma cada punto P del plano en otro punto P’ de e <
modo que el angulo POP' es igual a a y las distancias OP e

y OP' son iguales. Ver Figura 21. Figura 21. Imagen de un giro.

Aina Martinez, 2009
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Ejercicio propuesto 2: Abre el archivo giros.ggb. ¢ Sabrias decir qué giro se ha aplicado
para pasar de la figura azul a la morada en cada caso? Juega con los poligonos y

averigualo.

4. Simetrias.
- Simetria central

Una simetria central, o simetria respecto a un punto
O, es un giro de centro O y amplitud 180°. Transforma
cada punto P en otro punto P’ siendo O el punto medio
del segmento de extremos P y P', O se dice que es su
centro de simetria. Ver la Figura 22. El angulo POP'

es igual a 180°y las distancias OP y OP' son iguales.  Figura 22. Imagen de una simetria central.
Aina Martinez, 2009

- Simetria axial o reflexiéon

Una simetria axial respecto a un eje es una ® o
transformacion por la cual a todo punto A del plano le o) 9
corresponde otro punto A'. En la Figura 23, el eje esla @gr-==----- 1--- - S 0

recta verde.

Ademas, es la mediatriz del segmento AA'. o) : o

Figura 23. Imagen de una simetria central.

Ejercicio propuesto 3: Abre el archivo simetrias.ggb. ¢Sabrias decir qué figura esta
construida por simetria axial (respecto a un eje) y cual por simetria central (respecto a un

punto)?

Juega con los poligonos y averigualo.

ACTIVIDAD FINAL: APLICA LO APRENDIDO

Se va a construir un mosaico con Geogebra.

Abre el archivo mosaicos.ggb. ¢Sabrias decir si se han aplicado giros, traslaciones,

simetrias...?
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Si se empieza desde el hexadgono rojo con vértices
negros, ¢como contruirias los demas hexagonos

rojos?

Contindia haciendo el mosaico. o 2 4 6 8 Q0 2 1

Figura 24. Imagen del archivo “mosaicos”.

Con estas actividades para la docencia online se busca que el alumno recorra el
momento de primer encuentro, (Chevallard, 1999) y se enfrente por primera vez al

contacto con un programa dinamico y facil de usar como es Geogebra.

Conforme hace la lectura y el desarrollo de las actividades se pasa al momento
exploratorio, donde busca técnicas para resolver las tareas encomendadas. Y
finalmente, en el momento del trabajo de la técnica y momento tecnoldgico-tedrico
sera cuando domine las técnicas y sea capaz de expresarlas y justificarlas a partir de las

diferentes preguntas que se incluyen en esta actividad guiada.
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6.3 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Se comenta a continuacién las diferentes limitaciones del estudio realizado en este

Trabajo Fin de Master.

Los alumnos en esta etapa presentan una tipologia muy diferente. A estas alturas
de su escolarizacién algunos de ellos ya tienen muy claro en qué especializarse el
afo proximo y si hacer Bachillerato o una formacion profesional. En cambio, otros
estan ligeramente perdidos y no saben sencillamente si “ciencias o letras”.
Solamente disponen de la informacién de “lo que se les da bien” con relacion a las
notas obtenidas en examenes y distintas pruebas, pero no tienen una idea clara
de sus puntos fuertes y sus inteligencias mdltiples. Esto conlleva que no
desarrollen todo su potencial durante las actividades y no se pueda obtener unos

resultados mas satisfactorios.

Desde un punto de vista practico, hubiera sido muy interesante trabajar con dos
grupos del mismo curso, en el que en uno se realizaran las actividades
complementarias mientras que en el otro no, para valorar el alcance de las

actividades y las diferencias de cara a la nota y al aprendizaje inmediato.

Otra limitacibn es que, aunque los resultados obtenidos pueden ser
suficientemente significativos, el libro elegido en el aula difiere de ser el mas
idéneo. La limitacion importante es tenerse que cefir al libro que se use en el
centro escolar en el que demos clase. Como ya se dijo, hay otros libros mas
idéneos que el de SM. Es mas recomendable el libro de Anaya por tener mas
aplicaciones al arte, dedicar una seccion del libro a cenefas y rosetones, y

proponer ejercicios en esa linea. Seria una buena manera de fijar conceptos.

También el tiempo del que se disponia para impartir esta unidad ha sido limitado.
En términos generales, y pese a la progresion demostrada en aquellos contenidos
trabajados a través de estas actividades complementarias, los resultados
obtenidos de la prueba final (ver anexo 5) no parecen apuntar a que haya existido

un gran aprendizaje significativo.

Ser examinados de forma escrita ha repercutido en sus notas, mientras que con la
utilizacién de otras estrategias como plataformas de evaluacion digitales ha
supuesto una mejora general. Ademas, con la opcién de alterar el orden de las

preguntas y las posibles respuestas en cada alumno se evita que se copie.
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A continuacion, se adjunta imagenes con ejemplos reales de los estudiantes del centro

gue muestran estas limitaciones.

Podemos ver en la Figura 25 un gréfico con las calificaciones de la prueba escrita:

CALIFICACIONES PRUEBA DE SALIDA 3° E.S.O.

SOBRESALIENTE

NOTAELE

BIEN

INSUFICIENTE

SUFICIENTE

Figura 25. Imagen de las calificaciones prueba final escrita de 3° ESO.

Como se puede ver en la Figura 25, ha suspendido el 62,5 % de la clase. Esto
contrasta con la poca cantidad de suficientes frente a sobresalientes, de lo que se
desprende lo siguiente: si han trabajado, la nota es mas probable que se acerque
al sobresaliente que a un simple aprobado. Es decir, si tienen los conceptos
claros, es una unidad didactica que recompensa el esfuerzo mediante unos
resultados muy satisfactorios.

Por ejemplo, a estos alumnos de las Figuras 26, 27 y 28 les hubiera beneficiado
practicar mas y mas tiempo con material manipulativo y visual, para comprender

gue un segmento no se deforma al trasladarlo o al realizar una simetria:
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a) Una traslacion de vector u = (-3.2). d) Una simetria respecto el origen de coordenadas
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Figura 26. Imagen de la nocion de traslacion y simetria central en la prueba final escrita.

De igual forma, el hecho de deformar un tridngulo salta a la vista en una simetria

axial:

Figura 27. Imagen de la nocion de simetria axial en la prueba final escrita.

Es muy positivo que la nocion de giro quedd grabada de forma muy manipulativa

gracias al uso del compas sugerido en el aula (Ver Figura 28):

b) Un giro de centro Oy amplitud 90°, d) Una simetria central d& centro O.

Figura 28. Imagen de la nocién de giro en la prueba final escrita.
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Sin embargo, como se puede ver en la Figura 29, en la segunda prueba final
realizada con el programa de evaluacion interactiva Socrative (ver Anexo 6 para

consultar enunciados) se obtuvieron mejores calificaciones:

CALIFICACIONES SOCRATIVE 3° E.S.O.

INSUFICIENTE

SUFICIENTE

SOBRESALIENTE

BIEN

NOTABLE

Figura 29. Imagen de las calificaciones prueba final con Socrative de 3° ESO.

Se observa una mejora considerable en la Figura 29. Se pasa del 62,5% de
suspensos al 4,2%.

Una de las razones es que atraiga mas el método de evaluacion, visto como un
juego mas que como un examen y eso les haga estar mas concentrados. Ademas,
la plataforma no permite contestar a una pregunta sin haber respondido todas las
anteriores. Esto fue un gran adelanto, puesto que en el examen escrito dejaban
muchas cuestiones sin contestar y eso repercutidé en las notas. Aqui, en esta
plataforma, al estar obligados a contestar, se esforzaban en pensar una respuesta
coherente.

A continuacion, veamos ejemplos del test final, en el que aproximadamente 85%
de la clase tiene la opinion de que la unidad ha sido asequible o facil, que lo que
mas costaba eran los giros, y que lo que mas ha gustado han sido las actividades
disefiadas.
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1) ¢éQué te ha parecido la unidad diddctica dada en clase?
(muy dificil, muy fdcil, asequible, poco asequible, complicada...etc)

Aneguilie

2) ¢éQué te ha costado mdas entender? ¢Por qué crees que ha sido asi?

| P (is %mbeﬂfbca“& PN T

3) ¢éQué te ha gustado mds?

e & opeorhnny b dlom ooezomen

Figura 30. Imagen de la respuesta a test final.

1) ¢éQué te ha parecido la unidad didactica dada en clase?
(muy dificil, muy fdcil, asequible, poco asequible, complicada...etc)

Ha sds wy PDI)(S&CU@ W Que. eso. Moo terrpsie eso ¢ Thosras Un PO
BRI o @ o> Cas expricociores &on My (Scilen cioedo & explena,
en @ PLRIETO..

2) ¢éQué te ha costado mds entender? ¢Por qué crees que ha sido asi?

‘k‘ﬁ Frod /L“’JSQQQO“GD 5 Tovitnientes en e plaro o e torvosie So NEYo
PerT KON ETCHADS te won ibacds oros .

Figura 31. Imagen de la respuesta a test final.

1) ¢éQué te ha parecido la unidad didactica dada en clase?
(muy dificil, muy facil, asequible, poco asequible, complicada...etc)
Cseqguee .

2) ¢Qué te ha costado mds entender? ¢Por qué crees que ha sido asi?

e c) s 4y Ca avremo.. Ryge e confind e sinnearia
4 Qe Cos Cj‘r s Lorones, Y SIVNCTOS

3) ¢éQué te ha gustado mds?
\O 0RO con Ces mOscxcas |

Figura 32. Imagen de la respuesta a test final.

Como se ha comentado, se realizaron a los alumnos varias pruebas como sistema
de feedback, intentando crear un diadlogo entre el alumnado y el profesor. De esta
manera los profesores pueden mejorar las dinamicas realizadas, mientras que los
estudiantes ven como sus propuestas pueden ser implementadas, sintiéndose

participes de las clases y de su propia tarea educativa.

38



Para actividad del final de la unidad didactica se puede proponer una busqueda de
mosaicos en su entorno diario, en su casa o0 en su trayecto al instituto, y que expliquen la
construccion encontrada. Asi se podria complementar esta carencia en el libro de texto en

cuanto al arte y la visién espacial. Se amplia esta propuesta en el siguiente apartado.
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6.4 LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

De cara a la ampliacion del estudio realizado en este trabajo, se proponen las siguientes

lineas de investigacion:

Seria bueno enlazar las propuestas con alguna dinamica que albergase
componentes de gamificacion, con el objetivo de hacer ain mas atractiva al
alumnado. Los juegos y sus elementos son herramientas de aprendizaje que
funcionan también para la educacién secundaria. No se debe olvidar que los
adolescentes dedican gran parte de su tiempo libre a los videojuegos, y seria una

buena forma de memorizar conceptos sin un gran esfuerzo.

Otra linea seria continuar investigando métodos didacticos para incentivar y
motivar a la clase. Se ha comprobado en el presente trabajo que ha habido una
mejora considerable en la nota al promover en clase el uso de las tecnologias y
diferentes sistemas de evaluacion. Por ello, se anima a realizar distintos estudios
respecto a trabajar en un aula con estos métodos, en otra aula sin ellos, y

comparar carencias de ambos.

También, en esta linea, se propone estudiar el uso en clase de Geogebra 3D, en
especial en cursos superiores, para que puedan conocer una herramienta mas de
apoyo en sus ejercicios. Analizar los mosaicos de La Alhambra por su variedad
seria una buena forma de empezar. Como se puede comprobar, algunas de las
actividades propuestas en este trabajo se pueden utilizar en otras unidades del

bloque de geometria con pequefias modificaciones.
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7. CONCLUSIONES

Al inicio del presente trabajo se expusieron unos objetivos que han servido para orientar

la realizacion de este proyecto. Llegados a este punto, debe concluirse.

1.

Lograr motivar a los estudiantes en el campo de las mateméticas.

Este ha sido el objetivo mas ambicioso y el que mas se ha intentado abordar. El
segundo dia se puso un video de divulgacién realizado por un excelente
matematico sobre simetrias y mosaicos en el arte como motivacion inicial a la
unidad, pues ya el primer dia de clase, al dar los vectores, preguntaban que cual
es la utilidad de ello. Es importante centrar a los alumnos en lo que se les quiere
ensefiar y por qué.

La actividad manipulativa fue una motivacion extra al ser una sesién fuera de lo
cotidiano.

Afianzar los conceptos de simetria, rotaciones y traslaciones.

En la gran mayoria se ha conseguido, aunque los resultados en las calificaciones
no hayan sido muy esperanzadores. Aprobd un 40% de la clase. Cierto es que
apenas ha habido variaciones en las calificaciones que venian obteniendo en
otras unidades didacticas.

Ampliar la vision espacial y las estrategias de resolucion de problemas de los
alumnos.

Esto se ha conseguido ampliamente, pues, por ejemplo, se les propuso el uso de
compds para los giros de figuras y varios alumnos lo usaron en su examen final
como se puede ver en las imagenes del presente trabajo.

Realizar un analisis de distintos libros de texto acerca de su enfoque de la unidad
didactica de movimientos en el plano.

Objetivo completado. Se puede ver la comparativa a partir de imagenes de los
propios libros, graficos y tablas de elaboraciébn propia. Se ha llegado a la
conclusiéon que el de Anaya es el que mas posibilidades ofrece, aunque la
eleccion del libro de SM es acertada.

Proponer actividades y problemas practicos que resulten atractivos a los alumnos.
Se ha podido cumplir en parte, pues como ya se ha comentado, el tiempo previsto
para esta unidad didactica era limitado. Se han trabajado actividades
manipulativas y con programas informaticos. Se ha complementado las clases con

las TIC en la medida de lo posible.

Es claro que resulta mas facil cumplir los objetivos cuanta mayor motivacion tenga el

estudiante, cuanta mayor sea la predisposicion que tenga, a pesar de un nivel bajo de

conocimiento previo. Los objetivos de actitud son dificiles de cumplir cuando la
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motivacion del estudiante es baja. A pesar de esto, el ambiente de trabajo era bastante
bueno y la investigacion ha resultado satisfactoria.
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ANEXO 1: INDICES DE LA UNIDAD DE GEOMETRIA PLANA EN LOS TEXTOS

Libro de SM. UNIDAD 8: MOVIMIENTOS EN EL PLANO
1. Vectores
1.1 Suma de dos vectores en el plano
2. Traslaciones
2.2 Producto de traslaciones
3. Giros
3.2 Producto de dos giros
4. Simetrias axial y central
4.1 Simetria axial
4.2 Simetria central
4.3 Producto de simetrias
5. Ejesy centro de simetria en figuras planas
5.1 Ejes de simetrias
5.2 Centro de simetria
6. Movimientos inversos

Libro de Anaya. UNIDAD 12: TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS

1. Transformaciones geométricas
2. Movimientos en el plano

2.1 Movimientos directos y movimientos inversos
3. Estudio de las traslaciones

3.1 Vectores

3.2 Concepto de traslaciéon

3.3 Las traslaciones son movimientos directos

3.4 Elementos dobles (invariantes) en una traslacion
4. Estudio de los giros

4.1 Los giros son movimientos directos

4.2 Elementos dobles en un giro

4.3 Figuras con centro de giro
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5. Simetrias axiales
5.1 Las simetrias son movimientos inversos
5.2 Elementos dobles en una simetria
6. Composicion de movimientos
6.1 Composicién de simetrias axiales
7. Mosaicos, cenefas y rosetones
7.1 Mosaicos
7.2 Frisos o cenefas
7.3 Rosetones

Libro de Oxford. UNIDAD 9: MOVIMIENTOS EN EL PLANO

1. Traslaciones
2. Giros
3. Simetrias

Libro de Edelvives. UNIDAD 9: MOVIMIENTOS EN EL PLANO

1. Movimientos en el plano

2. Traslaciones
2.1 Vector
2.2 Traslaciones

3. Simetrias
3.1 Simetria axial respecto de un eje
3.2 Simetria central

4. Giros

5. Composicidon de movimientos
5.1 Traslaciones sucesivas
5.2 Simetrias axiales sucesivas

5.3 Giros sucesivos de igual centro
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ANEXO 2: TEST PREVIO A LA UNIDAD

1.) ¢ Sabes qué se forma cuando vas de un punto a otro?

a) Unalinearecta  b) Unvector c¢)Un angulo d) Otra respuesta, ¢cual?

2.) ¢ Qué movimientos explican como nos desplazamos?

Sugerencias: caminar en linea recta, hacer giros, movernos en diagonal... Se te ocurren
mas?

3.) ¢Como es la imagen que ves en un espejo?

a) lgual a la original b) Al revés de la original c) Reflejada de la original

4.) ¢ A qué te suena mosaico?

5.) ¢A qué te suena simetria?

6.) ¢ Qué significa para ti que una figura es simétrica respecto a otra? ¢Puedes dar un
ejemplo?

7.) ¢ Qué significa para ti que un elemento (un punto, una recta...) es invariante respecto
a un movimiento? Los movimientos serian giros, traslaciones, simetrias... Explica lo que
sepas.

8.) Si giramos 90° un cuadrado, ¢qué le ocurre? ¢ Y sile giramos 180°? Puedes contestar

con un dibujo como el de la pregunta siguiente.

9.) Si te dan esta figura ﬂ ¢,cOMo pasarias a esta (4 ?

ANEXO 3: PREGUNTAS PARA ULTIMO DIA, 3° ESO

1) ¢ Qué te ha parecido la unidad didactica dada en clase?

(muy dificil, muy facil, asequible, poco asequible, complicada...etc)

2) ¢ Qué te ha costado mas entender? ¢ Por qué crees que ha sido asi?

3) ¢ Qué te ha gustado mas?

4) ¢ Qué recuerdas del video de mosaicos y simetrias que se puso en clase?

5) ¢,Crees que la unidad hubiera necesitado mas tiempo? ¢ En qué exactamente?

6) ¢ Qué mejorarias de cdmo se ha explicado la unidad?
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ANEXO 4: ACTIVIDAD CON GEOGEBRA. GUION PARA LOS ALUMNOS

ACTIVIDAD CON GEOGEBRA EN 32 DE ESO

PRIMERA ACTIVIDAD: ABRIMOS GEOGEBRA.

N, ‘
Pulsamos en .- yseleccionamos POLIGONC REGULAR. Pinchamos en dos puntos diferentes enla pantallay

cuando nos pidannumero de vertices, escribimos 4. Asi, se nos construira un CUADRADO.

Tocamoes en en ELIGEY MUEVE para moverlo. 5i queremaos hacerle mas grande, podemaos arrastrar desde el
punto & o desde el punto B. Practicad a ver gueé pasa.

Para cambiar el color, toca en el interior de |a figura pulsando durante un rato, en CONFIGU RACIéN, sale la opcicn
de COLOR. .

.
.
| =

Después, pulsamaos en yseleccionamos POLIGONO. Vamos a nuestra figura ypinchamos end, enB, enC
yen A Asisenos forma un tridngulo dentro del cuadrado. Cambiamos el color.

[ ]
Ahoravamos a rotar el poligono @07, Tocamos en el boton x ¥ pulsamos en ROTACION. Seleccionamaos
todo el cuadrado, pulsamos n C y en la ventana que nos sale ponemaos 807 y sentido horario.

Deberia guedaros algo como esto:

* PREGUNTA A) ¢ Puedes explicar lo que ha ocurrido? Observa que asi podemos construir un mosaico
girandoy girando el cuadrado en el sentido y los grados que queramaos.

L -
Wamos ahora a ver las traslaciones. Pulsamos en el boton Jiw  Ypulsamos en TRASLACION. Seleccionamos

toda la figura, pulsamos enfy después enB.

Deberia guedaros algo como esto:

* PREGUNTA B): ¢ Qué mas formas hay de construir un mosaico?
SEGUMNDAACTIVIDAD: Vamaos a construir un mosaico con Gepgehbra. Abre el archivo mosaicos.

Observa la construccion verde. S5e ha comenzado con el triangulo rectangulo de arriba a la izguierda.

* PREGUNTA C): iSabrias decir si se han aplicado giros, traslaciones o simetrias al primes
triangulo verde para conseguir los demas?

Continda haciendo el mosaico.
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ANEXO 5: PRUEBA FINAL DE LA UNIDAD

1.- Halla de forma grafica la figura homologa al triangulo ABC en cada uno de los
siguientes casos: [4 puntos]

a) Una traslacion de vector u. b) Un giro de centro O y amplitud 90°.

¢) Una simetria axial de eje r.

2.- Dado el segmento de extremos A (-3,-2) y B (0,5), halla las coordenadas del segmento
A’B’ homdlogo del anterior en los siguientes casos: [3 puntos]

a) Una traslacion de vector u = (-3,2). b) Una simetria respecto del eje X.

¢) Una simetria respecto del eje Y. d) Una simetria respecto el origen de coordenadas

3.- Dados los puntos A (-1, 2); B (3, 4) y C (-2, —3) halla las coordenadas del punto D:
[2 puntos]

a) Si D es el homdlogo de A en una traslacion de vector BC.

b) Si al trasladar D segun el vector AC se obtiene el punto A.

4.- Indica los ejes de simetria de los siguientes mosaicos construidos la semana pasada.
[1 punto]
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ANEXO 6: EVALUACION FINAL CON SOCRATIVE

1. Un vector tiene...

A mddulo y direccion C modulo, direccion y sentido

B sentido y direccion D ninguna de las anteriores

2. ¢ Qué tipo de movimiento se ve en la imagen? N
A Rotacion o giro C Simetria axial \
B Traslacion D Simetria central /

3. ¢Es lo mismo hacer una traslacion de vector U y después otra de vector V, que hacer

la traslacion de vector U+V?

L
T True F False
4
4. Este movimiento es... y /
\\ /
A Traslacion C Simetria central
B Giro D Simetria axial E Ninguno de los anteriores
5. Si el angulo de giro es negativo, ¢en qué sentido va?
A No se gira C En el sentido de las agujas del reloj
B Hacia la izquierda D Ninguna es correcta
6. ¢ Un cuadrado tiene 4 ejes de simetria?
—a=
T True F False ( ? | )
7. ¢ Como se llama este movimiento en el plano?
X
A Traslacion B Giro C Simetria
F E
8. ¢Las coordenadas del vector v son (4,3)?
D c
T True F False : R v g
9. ¢ Cuantos ejes de simetria tiene un triangulo equilatero? S
A B

Al B2 C3 D4 E6
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10. ¢ El angulo de rotacion para pasar de T (abajo) a T'(arriba) es...?
A 90° B 180° C 360° D -90° :

11. ¢ Cudl de estas figuras se ha trasladado?

A B
A Las dos B Ninguna  C FiguraA D FiguraB } } TT

12. El punto (0,4) esta situado en el eje horizontal.

T True F False

O ©

13. ¢ Qué baldn vera si gira 90° positivos?

A Gris B Roja C Amarilla D Verde ‘

14. ;Y qué baldn verd si gira 45° negativos?
A Rosa B Naranja C Amarillo D Azul
15. ¢ Cuantas de estas figuras son simétricas? *’ | ﬁ o2

AO B1 C2 D3 E4 F5 £.4 ’ W

16. Si empiezo con la baldosa de la izquierda, ¢con qué UNICO MOVIMIENTO he

construido el mosaico?
NE VA

AN

A Con traslaciones. B Con giros de —90°.
NAD

C Con giros de 180°. D Con simetria de eje. E Con simetria central.

17. Si empiezo con la baldosa de la izquierda, ¢con qué UNICO MOVIMIENTO he

D=

construido el mosaico?
A Con traslaciones. B Con giros de —90°.

C Con giros de 180°. D Con simetria de eje. E Con simetria central
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