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RESUMEN

En el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria se encuentra el tema de transformaciones geométricas
gue incluye giros, traslaciones y simetrias en situaciones diversas utilizando herramientas tecnolégicas o
manipulativas y considera las relaciones geométricas en entornos matematicos y no matematicos como el arte,
la naturaleza o la arquitectura. En este trabajo de fin de master se desarrollara una propuesta didactica en la
gue, mediante diversas representaciones de estas transformaciones geomeétricas se podra comprobar su

utilizacidén en la vida diaria y asi, fomentar el acercamiento de los estudiantes a estos conceptos.

ABSTRACT

The Compulsory Secondary Education curriculum includes the subject of geometric transformations,
considering rotations, translations and symmetries in diverse situations using technological or manipulative
tools, as well as geometric relationships in mathematical and non-mathematical contexts such as nature, art or

architecture.

In this master's thesis, a didactic proposal will be developed in which, by means of different representations of
these geometric transformations, we can check their use in daily life and thus encourage the approach of

students to these concepts.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo se concibié como una sugerencia pedagoégica para la ensefianza de las “Transformaciones

geométricas del plano”, que forma parte de la asignatura “Matematicas”, del curso 3° de ESO.

La razon de ser de la eleccidn de esta propuesta fue una inquietud personal por comprender, de manera mas
profunda, algunas de las tareas que realizan los docentes en la ensefianza: detallar el aprendizaje, seleccionar
materiales y recursos adicionales, desarrollar métodos de ensefianza de acuerdo con las necesidades de cada
individuo, fomentar actividades motivadoras y, en consecuencia, permitir que los estudiantes aprendan mas

significativamente.

Mi creencia, al igual que mi objetivo personal, es que el aprendizaje se mejora a través de la variabilidad
perceptiva y de la contextualizacion de las situaciones en el mundo real. Se pretende acercar a los estudiantes
a través de los diferentes usos que se han ido manifestando en campos como el arte, la naturaleza o la

arquitectura, a los temas de "Transformaciones Geométricas en el Plano”.

En primer lugar, con la nueva legislacion actual LOMLOE desaparecen las Unidades Didacticas y son
sustituidas por Situaciones de Aprendizaje, tanto para Educacion Secundaria como para Bachillerato, donde
se pretende desarrollar competencias a través del aprendizaje de los contenidos y estas competencias seran las

gue deben evaluarse.

Una vez identificada la normativa a cumplir, se profundiza en el analisis pedagdgico de la ensefianza de las
“Transformaciones Geométricas en el Plano”, examinando los contenidos matematicos y su aplicacion en
diferentes areas, asi como las habilidades cognitivas de los estudiantes tal como se manifiestan en el curriculo

de Educacion Secundaria.

Lo que se persigue es motivar y acercar estos conceptos a través de la Situacion de Aprendizaje para demostrar
a los alumnos la utilidad del estudio de las "Transformaciones Geométricas en el Plano ” a través de ejemplos

reales del arte, la arquitectura, la naturaleza, la industria o la publicidad.

Como conclusion, se establece en qué grado este Master cumple con el objetivo de preparar a los futuros

docentes en el ambito de la educacién y si se llegan a desarrollar las competencias que deberian adquirirse.



2. MARCO NORMATIVO

Con el nuevo Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo (BOE-A-2022-4975 Real Decreto 217/2022, de 29 de
marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria,
2022), por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la educacién secundaria obligatoria y el Decreto
39/2022, de 29 de septiembre (BOCYL-D-30092022-3 Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se
establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y
Ledn., 2022) que concreta su regulacion en la Comunidad de Castillay Ledn, se va a redactar la propuesta de

una Situacion de Aprendizaje.

En esta Situacion de Aprendizaje se trabajara los contenidos de Sentido Espacial, movimientos y

transformaciones en el plano, que se imparte en la asignatura de matematicas del curso 3° de ESO.
A continuacion, se detallan los objetivos y contenidos minimos en la etapa de la ESO.
2.1.Objetivos generales de etapa

Segun el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo se pretende que los estudiantes desarrollen capacidades que

les permitan:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a las demas
personas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y grupos, ejercitarse
en el didlogo afianzando los derechos humanos como valores comunes de una sociedad plural y
prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollary 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.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre ellos.
Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres.

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

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para, con sentido critico,
adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas y avanzar en una
reflexion ética sobre su funcionamiento y utilizacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas disciplinas,
asi como conocer Yy aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos campos del

conocimiento y de la experiencia.



9)

h)

)

K)

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido critico, la
iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir
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 las demas
personas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las diferencias,
afianzar los hébitos de cuidado y salud corporales e incorporar la educacion fisica y la préctica 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 cuidado, la empatia y el respeto hacia los seres vivos, especialmente los animales, y el
medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones artisticas,

utilizando diversos medios de expresion y representacion.

Los objetivos de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn son ampliados en
su Decreto 39/2022, de 29 de septiembre:

a)

b)

Conocer, analizar y valorar los aspectos de la cultura, tradiciones y valores de la sociedad de Castilla
y Ledn.

Reconocer el patrimonio natural de la Comunidad de Castilla y Ledn como fuente de riqueza y
oportunidad de desarrollo para el medio rural, protegiéndolo, y apreciando su valor y diversidad.
Reconocer y valorar el desarrollo de la cultura cientifica en la Comunidad de Castilla y Le6n
indagando sobre los avances en matematicas, ciencia, ingenieria y tecnologia y su valor en la
transformacién y mejora de su sociedad, de manera que fomente la iniciativa en investigaciones,

responsabilidad, cuidado y respeto por el entorno.

2.2.0bjetivos didacticos del area de matematicas de 3° de ESO

Llamamaos objetivos didacticos a los logros que un alumno tiene que alcanzar al finalizar la etapa de la ESO,

con la LOMLOE, estos estan vinculados a la adquisicion de las competencias clave y las competencias

especificas.



La LOMLOE sustituye las competencias basicas de la LOMCE por competencias clave que son:

a) Comunicacion linglistica (CCL)

b) Plurilingte (CP)

c) Matematica, cienciay tecnologia (STEM)

d) Digital (CD)

e) Personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)
f) Ciudadana (CC)

g) Emprendedora (CE)

h) Conciencia y expresion cultural (CCEC)

Cada competencia esté dividida en conocimientos, destrezas y actitudes que debe desarrollar cada alumno en

las distintas materias.

Cuando hablamos de conocimientos nos referimos a teorias, conceptos, hipdtesis, hechos e ideas que apoyan
la compresion de un tema, mientras que cuando hablamos de destrezas se alude a las habilidades para usar los
conocimientos previos con el fin de obtener unos resultados. Finalmente, al hablar de actitudes nos referimos

a la predisposicién y motivacion para trabajar con conceptos, personas o situaciones.

Cada materia aporta un valor a cada competencia clave, es decir, ninguna materia es especifica de una
competencia clave. Por ello, cada competencia clave esta dividida en distintos descriptores operativos, estos

enlazan las competencias clave con las competencias especificas.

En concreto, los descriptores operativos de la competencia matematica y competencia en ciencia y tecnologia

e ingenieria (STEM) son los siguientes:

a) STEMLI. Utiliza métodos inductivos y deductivos propios del razonamiento matematico en situaciones
conocidas, y selecciona y emplea diferentes estrategias para resolver problemas analizando
criticamente las soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera necesario.

b) STEM2. Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar los fenémenos que ocurren a su
alrededor, confiando en el conocimiento como motor de desarrollo, plantedndose preguntas y
comprobando hipdtesis mediante la experimentacion y la indagacion, utilizando herramientas e
instrumentos adecuados, apreciando la importancia de la precision y la veracidad y mostrando una
actitud critica acerca del alcance y las limitaciones de la ciencia.

c) STEMS3. Plantea y desarrolla proyectos disefiando, fabricando y evaluando diferentes prototipos o
modelos para generar o utilizar productos que den solucién a una necesidad o problema de forma
creativa y en equipo, procurando la participacion de todo el grupo, resolviendo pacificamente los
conflictos que puedan surgir, adaptandose ante la incertidumbre y valorando la importancia de la

sostenibilidad.



d) STEMA4. Interpreta y transmite los elementos mas relevantes de procesos, razonamientos,
demostraciones, métodos y resultados cientificos, matematicos y tecnoldgicos de forma clara y precisa
y en diferentes formatos (graficos, tablas, diagramas, formulas, esquemas, simbolos...), aprovechando
de forma critica la cultura digital e incluyendo el lenguaje matemaético-formal con ética y
responsabilidad, para compartir y construir nuevos conocimientos.

e) STEMS. Emprende acciones fundamentadas cientificamente para promover la salud fisica, mental y
social, y preservar el medio ambiente y los seres vivos; y aplica principios de ética y seguridad en la
realizacion de proyectos para transformar su entorno préximo de forma sostenible, valorando su

impacto global y practicando el consumo responsable.
Como podemos apreciar, estos descriptores son mas concretos y faciles de evaluar.

En cuanto a las competencias especificas, estas se conseguiran a traves de las actividades o situaciones de
aprendizaje, es decir, con la préactica de las competencias clave y su relacion con los descriptores operativos
para cada materia.

Los criterios de evaluacion que debemos tener en cuenta se dividen en cinco bloques que para 3° de ESO son:
Bloque 1. Resolucion de problemas:

Competencia especifica 1

1.1. Interpretar problemas matematicos y de la vida cotidiana, organizando los datos dados y/o localizando
y seleccionando informacion, estableciendo las relaciones entre ellos y comprendiendo las preguntas
formuladas. (CCL1, CCL2, CCL3, STEM1, STEM2, STEM3, STEM4)

1.2. Aplicar herramientas y estrategias apropiadas que contribuyan a la resolucién de problemas.
(STEM1, STEM2, STEM3, STEM4, CPSAA5, CE3)

1.3. Obtener soluciones matematicas de un problema, activando los conocimientos y utilizando las
herramientas tecnoldgicas necesarias. (STEM1, STEM2, STEM3, CD2, CE3, CCEC4)

Competencia especifica 2

2.1 Comprobar la correccion matematica de las soluciones de un problema realizando los procesos
necesarios. (STEM1, STEM2)

2.2 Comprobar la validez de las soluciones de un problema y su coherencia en el contexto planteado,
evaluando el alcance y repercusion de estas desde diferentes perspectivas (de género, de sostenibilidad,
de consumo responsable, etc.). (STEM1, STEM4, CD2, CPSAA4, CC3, CE3)



Bloque 2. Razonamiento y prueba:

Competencia especifica 3

3.1 Formular y comprobar conjeturas sencillas de forma guiada analizando patrones, propiedades y
relaciones. (CCL1, STEML, STEM2, CD1, CD2)

3.2 Plantear variantes de un problema dado modificando alguno de sus datos o alguna condicion del
problema. (STEM2)

3.3 Emplear herramientas tecnol6gicas adecuadas en la investigacion y comprobacion de conjeturas o
problemas analizando el resultado obtenido. (STEM1, CD2)

Competencia especifica 4

4.1 Reconocer patrones, organizar datos y descomponer un problema en partes mas simples facilitando su
interpretacion computacional. (STEM1, STEMZ2, CD2, CD3)

4.2 Modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz interpretando y modificando algoritmos.
(STEML1, STEM3, CD2, CD3)

Bloque 3. Conexiones:

Competencia especifica 5

5.1 Reconocer las relaciones entre los conocimientos y experiencias matematicas, formando un todo
coherente. (STEM1, CD2, CD3)

5.2 Realizar conexiones entre diferentes procesos matematicos aplicando conocimientos y experiencias
previas. (STEM1, CD2, CCEC1)

Competencia especifica 6

6.1 Reconocer situaciones susceptibles de ser formuladas y resueltas mediante herramientas y estrategias
matematicas, estableciendo conexiones entre el mundo real y las matematicas y usando los procesos
inherentes a la investigacién: inferir, medir, comunicar, clasificar y predecir. (STEM1, STEMZ2, CD5)

6.2 ldentificar conexiones coherentes entre las matematicas y otras materias resolviendo problemas
contextualizados. (STEM2, CD3, CE3)

6.3 Reconocer y saber expresar la aportacion de las matematicas al progreso de la humanidad y su
contribucion a la superacion de los retos que demanda la sociedad actual. (STEMZ2, STEMS, CE2,
CCEC1)



Bloque 4. Comunicacion y representacion:

Competencia especifica 7

7.1 Representar conceptos, procedimientos, informacion y resultados matematicos de modos distintos y
con diferentes herramientas, incluidas las digitales, visualizando ideas, estructurando procesos
matematicos y valorando su utilidad para compartir informacién. (STEM3, CD1, CD2)

7.2 Elaborar representaciones matematicas que ayuden en la basqueda de estrategias de resolucion de una
situacion problematizada. (STEM3, CD1, CD2, CD5, CE3, CCEC4)

Competencia especifica 8

8.1 Comunicar informacion utilizando el lenguaje matematico apropiado, utilizando diferentes medios,
incluidos los digitales, oralmente y por escrito, al describir, explicar y justificar razonamientos,
procedimientos y conclusiones. (CCL1, CP1, STEM2, STEM4, CD2)

8.2 Reconocer y emplear el lenguaje matematico presente en la vida cotidiana comunicando mensajes con
contenido matematico con precision y rigor. (CCL1, CCL3, CP1, STEM2, STEM4)

Bloque 5. Destrezas socioafectivas

Competencia especifica 9

9.1 Gestionar las emociones propias y reconocer las ajenas, desarrollar el autoconcepto matematico como
herramienta generando expectativas positivas ante nuevos retos matematicos. (STEM5, CPSAAL,
CE2, CE3)

9.2 Mostrar una actitud positiva y perseverante, aceptando la critica razonada al hacer frente a las
diferentes situaciones de aprendizaje de las matematicas. (CPSAAL, CPSAA4, CPSAAD)

Competencia especifica 10

10.1 Colaborar activamente y construir relaciones trabajando con las matematicas en equipos
heterogéneos, respetando diferentes opiniones, comunicandose de manera efectiva, pensando de forma
critica y creativa y tomando decisiones y juicios informados. (CCL5, CP3, STEM3, CPSAAL, CC2,
CC3)

10.2 Participar en el reparto de tareas que deban desarrollarse en equipo, aportando valor,
favoreciendo la inclusion, la escucha activa, asumiendo el rol asignado y responsabilizandose de la
propia contribucion al equipo. (CP3, STEM3, CPSAA3)



2.3.Contenidos didacticos de la situaciéon de aprendizaje: Transformaciones geométricas en el plano

El curriculo que aparece en el BOCYL (Decreto 39/2022, de 29 de septiembre), no presenta los contenidos

vinculados directamente con los criterios de evaluacion, sino que son las competencias especificas las que se

evaluaran a través de la puesta en accion de los contenidos en las distintas situaciones de aprendizaje.

Estos contenidos se han dividido en seis blogues, llamados sentidos:

a)

b)

El sentido numérico se refiere a la comprension sobre los nimeros y las operaciones y a la capacidad
para utilizarlos de manera flexible.

El sentido espacial se caracteriza por la habilidad para identificar y representar formas y figuras,
reconocer sus propiedades, establecer relaciones entre ellas, ubicarlas y describir sus movimientos.

El sentido algebraico conlleva explorar y reconocer patrones y funciones, establecer generalidades a
partir de casos particulares formalizdndolas en el lenguaje simbolico apropiado.

El sentido estocastico aborda el andlisis, uso e interpretacion de datos para elaborar argumentos
convincentes y decisiones informadas.

El sentido socioafectivo conlleva identificar y gestionar las emociones, afrontar los desafios, mantener
la motivacion y la perseverancia y desarrollar el autoconcepto y el sentido de la identidad en el
aprendizaje de las matematicas.

El sentido de la medida supone la comprensién y comparacion de cualidades medibles, la adquisicion
de técnicas de medicion y de estrategias de estimacion de medida en objetos del mundo real, asi como

el uso adecuado de las unidades.

En nuestro caso, para el bloque geometria que vamos a tratar, trabajaremos los siguientes contenidos:

b.

e.

Sentido espacial
2. Movimientos y transformaciones
- Elementos bésicos de las transformaciones: vectores, rectas, puntos y angulos de giro.
- Transformaciones elementales como giros, traslaciones y simetrias en situaciones diversas
utilizando herramientas tecnoldgicas o manipulativas.
3. Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica
- Relaciones geométricas en contextos matematicos y no matematicos (arte, ciencia, vida
diaria...).
Sentido socioafectivo
1. Creencias, actitudes y emociones
- Esfuerzo y motivacion: reconocimiento de su importancia en el aprendizaje de las

matematicas.



Gestion emocional: emociones que intervienen en el aprendizaje de las matematicas.
Autoconciencia y autorregulacion.

Estrategias de fomento de la curiosidad, la iniciativa, la perseverancia y la resiliencia en el
aprendizaje de las matematicas.

Estrategias de fomento de la flexibilidad cognitiva: apertura a cambios de estrategia y

transformacion del error en oportunidad de aprendizaje.

2. Trabajo en equipo y toma de decisiones

Técnicas cooperativas para optimizar el trabajo en equipo y compartir y construir
conocimiento matematico.

Conductas empaéticas y estrategias de gestion de conflictos.

3. Inclusion, respeto y diversidad

Actitudes inclusivas y aceptacion de la diversidad presente en el aula y en la sociedad.

La contribucion de las matematicas al desarrollo de los distintos ambitos del conocimiento
humano desde diferentes perspectivas (de género, de sostenibilidad, de consumo
responsable...).

Estos estan estrechamente ligados a los contenidos previos vistos en el segundo curso de la ESO que son:

c. Sentido espacial

1. Figuras geométricas de tres dimensiones

Figuras geométricas tridimensionales: descripcién y clasificacion en funcion de sus
propiedades o caracteristicas.

Relaciones geométricas como la congruencia, la semejanza y la relacion pitagorica en figuras
tridimensionales: identificacidn y aplicacion.

Construccién de figuras geométricas tridimensionales con herramientas manipulativas y

digitales (programas de geometria dinamica, realidad aumentada ...).

2. Localizacidn y sistemas de representacion

Relaciones espaciales: localizacion y descripcién mediante coordenadas geométricas y otros
sistemas de representacion.
Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica.

Modelizacion geométrica: relaciones numéricas y algebraicas en la resolucion de problemas.



3. ANALISIS DIDACTICO

En este trabajo se detalla una propuesta didactica para la ensefianza de las “Transformaciones Geométricas
del Plano”, en particular los movimientos, haciendo hincapié en aquellos que incluye el curriculo de
Secundaria. Se pretende alcanzar una mejora significativa en el aprendizaje de las transformaciones
geomeétricas para lo cual desarrollaremos un analisis del contenido a impartir, un andlisis cognitivo y un analisis
del tipo de actividades que se van a plantear para mejorar la actitud hacia los temas planteados a través del uso

de elementos de la vida cotidiana.
3.1. Analisis de contenido

A continuacion, se definira el grupo de simetria de una figura plana, estableciendo como modelo la tabla del
grupo de simetria. Se finalizard con una breve introduccion a los mosaicos regulares, semirregulares y por

deformacion, aportando algunos modelos geométricos de las losetas generadoras de estos Gltimos.
3.1.1. Movimientos del plano

En el plano afin euclideo R2, un movimiento f: R2—R2 es una transformacion del plano en si mismo que se

caracteriza por mantener la distancia entre sus puntos, es decir:
d[f(A), f(B)] = d(A, B), paratodos A, B € R? siendo d la distancia euclidea.
d(A,B) = medida del segmento AB

Los movimientos en el plano R2 son por tanto isometrias (conservan distancias) del plano en si mismo; la

palabra isometria proviene del griego y significa “igual medida”.

Algunos de los movimientos del plano son las traslaciones, los giros y las simetrias axiales. Estos tipos de
movimientos son los que recogen los curriculos de Secundaria.
3.1.2. Descripcion de los movimientos del plano

Denotaremos por GM(R?) el conjunto de movimientos del plano R2, que con la composicién de aplicaciones

tiene estructura de Grupo.

Diremos que un punto A del plano es fijo por un movimiento f si f(A)=A. El conjunto de los puntos fijos por

f, es una variedad afin y la denotaremos por F(f).

Para describir todos los movimientos del plano, tenemos en cuenta que F(f) puede ser todo el plano R?, una

recta, un punto o el conjunto vacio.
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Asi, la transformacion identidad deja todos los puntos sin variacién, por lo que es el elemento neutro del grupo,
y se la denota como Id, Id(A) = A, para todo punto A de R2. Una simetria de eje e, tiene una recta de puntos
fijos, precisamente el eje e. Un giro de centro el punto C y angulo dado, solo tiene un punto fijo que es el centro

C de la rotacion, mientras que las traslaciones y las simetrias deslizantes carecen de puntos fijos.

Asi pues, atendiendo a los puntos fijos, los movimientos del plano se clasifican en: identidad, simetria, giro,

traslacion y simetria deslizante.

Cada movimiento tiene a su vez otro asociado que es su inverso. Para el caso de la simetria Sr, su movimiento
inverso es el mismo, mientras que para el giro G, Su inverso es G¢ _, 0 G¢ 25— Y Para la traslacion T, su

inverso es T_,,. Aplicando la composicion de cada movimiento con su inverso dara la identidad.
(SroSr)(A) =1d(A) = A
(Ge o Ge—o)(A) = 1d(A) = A
(T o T-)(A) = 1d(A) = A
A partir de aqui ilustraremos y detallaremos los movimientos que se imparten en el nivel de Secundaria:
a) Traslacion

La traslacion de vector U es una isometria que realiza un cambio de posicidn de un punto P, a una distancia,

direccién y sentido determinados por el vector U.

Este vector guia U traslada cada punto de una figura plana a otra posicion del plano de la tal forma que tanto

la figura inicial como la final son geométricamente congruentes.

Por ejemplo, si aplicamos un vector U a los vértices del siguiente hexagono tenemos que al vértice A le

corresponde un vértice A', a B un B'y asi sucesivamente de tal forma que:

d(A,A") =d(B,B") =d(C,C") =d(D,D") =d(E,E") =d(F,F) = |U]|

Figura 1. Ejemplo Traslacion Hexagono (AulaFacil, 2013)
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https://www.aulafacil.com/uploads/cursos/601/editor/traslacion01.es.png

Figura 2. Ejemplo de Traslacion en un Friso (Makarov, 2021). Modificada (Da Costa Cortés, 2023)
b) Giro

La rotacion o giro en torno a un punto C y angulo dado a implica un cambio de posicion de un punto P del
plano, de tal forma que cada punto transformado P' se mantiene a la misma distancia respecto del centro de la

rotacion que el punto inicial P, es decir, CP = CP’y, ademas PCP" = a.
Se considera que el giro en el sentido de las agujas del reloj es negativo y el giro en sentido contrario es
positivo.

Si se toma un triangulo de vértices A, By C y un centro de rotacion O y se efectda un giro por ejemplo de 90°,
se puede apreciar como sus veértices A, B 'y C recorren sendos arcos hasta obtener A', B'y C' respectivamente.
Aplicando un G_sse los Vértices A, By C trazan tres circunferencias de radios OA, OBy OC respectivamente.

; — ()

A c

B:gﬂﬂ

(0]

Figura 3. Ejemplo de Rotacién Triangulo G.ge (AulaFacil, 2013)

12


https://www.aulafacil.com/uploads/cursos/601/editor/giro01.es.png

Figura 4. Ejemplo Laberinto Alcazar de Segovia G.ss (Garcia, 2015). Modificada (Da Costa Cortés, 2023)
c) Simetria Axial

Una simetria axial de eje e es el movimiento que aplica a todo punto P del plano un punto P’ tal que el eje e es

la mediatriz del segmento que une el punto P con su imagen P'.
En el ejemplo que sigue, el eje e es la mediatriz de los segmentos AA', BB'y CC', equivalentemente:

d(A,e) =d(A',e); d(B,e) = d(B,e); d(C,e) = d(C',e)

c c

Figura 6. A la Izquierda Ermita de Nuestra Sefiora de la Anunciada. Uruefia (Valladolid). Siglo XI (Simetria, 2022) y a
la Derecha Mariposa Monarca con Simetria Axial casi perfecta (Mariposa naranja en flores de cosmos Foto de stock
350754023, s.f.). Modificada (Da Costa Cortés, 2023)
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d) Simetria central

Se llama simetria central de centro O al giro de centro O y &ngulo 180°. Por este movimiento, todos los puntos

de una figura plana y sus respectivas imagenes estan a la misma distancia del centro de simetria O, tras haber
realizado la rotacion de 180°.

Por ejemplo, en la siguiente figura los puntos A, A'; B, B'y C, C' son simétricos respecto de O y por tanto sus
distancias cumplen que:

d(A,0) = d(A’,0); d(B,0) = d(B',0); d(C,0) = d(C’,0)

Figura 8. Algunos Naipes presentan Simetria Central. Se ven igual desde arriba y desde abajo) (Da Costa Cortés,
2023).

3.1.3.  Grupo de simetria de una figura plana

En geometria plana, el grupo de simetria de una figura F es el conjunto de movimientos del plano que la dejan
invariante.
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Los grupos de simetria de una figura también se conocen como grupos de isometria, ya que mantienen las
distancias y las relaciones angulares entre los puntos de la figura invariante. La operacion de estos grupos es

la composicion de isometrias.

La simetria es un concepto fundamental en la geometria, y los grupos de simetria son una herramienta

primordial para entender la simetria de las figuras planas.

Asi, si consideramos las isometrias del plano f: R>—R? que conservan una figura F, es decir, f(P)=P, para todo

P de F, estas tienen estructura de grupo respecto a la composicion y lo denotamos por Ge.
Gr = {f € GM(R®)If (F) = F}
El grupo de simetria de una figura completamente irregular esta constituido solo por la identidad.
Gp = {Id}
A continuacion, veremos algunos ejemplos.

Las isometrias que mantienen invariable el triangulo equilatero son la identidad, las rotaciones de 120°y 240Q°
y las reflexiones respecto de los tres ejes que pasan por su baricentro y cada uno de los tres vértices. Estas
isometrias forman un grupo llamado el Grupo de Simetria del tridngulo equilatero y lo denotaremos por Ge.

Gp = {Id' G1200 G240 rSelrSez'Se3}
Figura 9. Grupo de Simetria Triangulo Equilatero.

Asi pues, el grupo G, o grupo de simetria del triangulo, estd formado por los siguientes movimientos: Los
giros de centro O y angulos 120° y 240°, las simetrias de ejes €1, €2 y €3y la identidad Id que coincide con el

giro de centro O y angulo 360°.
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Tabla Modelo de composicion de los movimientos para el tridngulo equilétero vistos

muestra su estructura de grupo.

anteriormente, que

O Id Gioe | Goao So1 So2 So3
Id Id Gi2oe | Goaoe So1 So2 Sos
Guoe | Gioe | Gosoe Id So2 Sos So1
Gaaoe | Goaoe Id G120 So3 So1 So2
So1 So1 So3 So2 Id Gaaoc | Gazo°
So2 Soz So1 Sos G120° Id Gaao°
Sos Sos Soz So1 Gaaoe | Gizoe Id

Tabla 1. Composicién de movimientos de un Triangulo Equilatero (Calcerrada Zamora, 2010). Modificada (Da Costa

Cortés, 2023)

Otro ejemplo: el Grupo de Simetria de un cuadrado incluye rotaciones de 90°, 180° y 270°, dos reflexiones

respecto a las rectas que pasan por su centro geométrico y por los puntos medios de sus lados, dos reflexiones

respecto a rectas que contienen a las diagonales y la identidad (sin transformacion).

Gp = {Id: Gooe, G1goes 6270°,531,562,563 ,564

Figura 10. Grupo de Simetria Cuadrado.
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Asi, Gr, grupo de simetria del cuadrado, esta formado por los siguientes movimientos: Los giros de centro O

y &ngulos 90°, 180°, 270°, las simetrias de ejes €1, €2, €3y €4 y la identidad Id que coincide con el giro de

centro O y angulo 360°.

3.1.4. Teoria de mosaicos

Un mosaico es un recubrimiento del plano gue se genera con la repeticion, en dos direcciones distintas, de un

maodulo que cumple ciertas caracteristicas de acoplamiento y regularidad.

Las piezas (teselas) que componen un mosaico encajan, sin dejar huecos y sin solaparse, recubriendo el plano.

Los mosaicos con poligonos regulares se clasifican en dos tipos: regulares y semirregulares:

e Mosaicos regulares: aquellos en los que en cada veértice del mosaico concurre una unica clase de

poligono regular y, ademas, cada vértice del mosaico es también vértice de todos los poligonos que

concurren en él.

Los mosaicos regulares son los -geométricamente- mas sencillos. Cada mosaico regular esta formado

por poligonos regulares y congruentes. Para recubrir el plano con poligonos regulares necesitamos que

los dngulos interiores de los poligonos concurrentes en cada vértice del mosaico sumen 360°.

N2 lados N2 Diagonales
3 0
4 2
5 5
6 9
7 14
8 20
9 27
n n(n—3)
2

Angulo central

120°
90°
72°
60°

51,40
45°
40°

Angulo interior

60°
90°
108°
120°
128,57°
1359
140°

(n—2)m

n

Suma de angulos interiores

180°
360°
540°
720°
900°
1080°
1260°

nm—=2)180=(n—-2)m

Tabla 2. Calculo del Angulo Interior de Poligonos Regulares (Reyes Iglesias, Modelos matematicos en educacion

secundaria, 2023).

Solo existen tres tipos de mosaicos regulares: los construidos a partir de un Gnico hexagono regular, los

generados a partir de un cuadrado y los formados con triangulos equilateros congruentes.
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Figura 11. En notacion Schl&fli serian 3% (6 triangulos por vértice), 4*(4 cuadrados por vértice) y 6% (3 hexagonos por
vértice), (Blasco, 2021).

Este resultado se demuestra teniendo en cuenta el angulo interior de un poligono regular y el nimero k de
poligonos concurrentes en un vértice. Este nimero k ha de ser mayor que 2, porque si k =2, cada poligono
aportaria 180° de angulo interior (imposible) y menor que 7, porgque en otro caso significaria que existirian

poligonos con angulo interno menor de 60°, lo cual es imposible.

Asi, tiene que verificarse la siguiente igualdad:

k%180° =360° > knT_Z =2 Siendo n el niimero de lados del poligono regular.

Dando valores a k desde 3 hasta 6 se tiene:

- Si k=3, 3n-6=2n, es decir n=6. Concurren 3 poligonos regulares de 6 lados, o sea tres
hexagonos congruentes.

- Si k=4, 4n-8=2n, es decir n=4. Concurren 4 poligonos regulares de 4 lados, 0 sea cuatro
cuadrados congruentes.

- Si k=5, 5n-10=2n, es decir 3n=10. Imposible.

- Si k=6, 6n-12=2n, es decir n=3. Concurren 6 poligonos regulares de 3 lados, 0 sea seis
triangulos equilateros congruentes.

e Mosaico semirregular: constituido con combinaciones de poligonos regulares con la condicion de
gue en todos los vértices del mosaico la disposicidn de poligonos sea la misma. En consecuencia, las
figuras en los vértices siempre coinciden, es decir, en cada vértice confluyen los mismos poligonos y
en el mismo orden.

Solo existen ocho tipos de mosaicos semirregulares, cuyas representaciones se muestran en la figura

siguiente:
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Figura 12. Los ocho Mosaicos Semirregulares posibles (Blasco, 2021)
3.1.5. Arabescos en la Alhambra de Granada

En la historia de las Matematicas, los arabes son reconocidos por sus contribuciones en Geometria, Aritmética
y Astronomia. Gracias a ellos, Europa pudo conocer las obras de los griegos a través de los manuscritos
traducidos de la Geometria Euclidea. En términos estéticos, los arabes dejaron una importante herencia en los
mosaicos de la Alhambra de Granada, un conjunto de edificios construido como acrépolis y ciudad de la corte

de la dinastia nazari. La Alhambra es el maximo exponente del arte nazari en la peninsula.

Los mosaicos de la Alhambra producen un efecto visual en el que ningln punto es singular ni mas importante
gue otros, Yy esto se logra gracias a la utilizacion de la simetria y el recubrimiento de la superficie de manera
regular y armoniosa. Los artesanos musulmanes para sus disefios no solo recurrieron a la Geometria estatica
de los objetos, sino también a la Geometria Dinamica basada en la composicion de movimientos en el plano
para lograr simetria y armonia. Lo mas sorprendente es que la estructura geométrica de los mosaicos contiene
a los diecisiete grupos de simetria del plano, lo cual indica el profundo conocimiento matematico de los artistas

musulmanes.

Entre las técnicas que utilizaron los artesanos para elaborar los motivos de los mosaicos destacan la
transformacion de poligonos regulares, como en el caso de los poligonos nazaries, y la rotacion de un poligono
regular en torno a un punto fijo, lo que da lugar a un poligono estrellado o forma estrellada. Estos recursos
geométricos permitieron a los artistas musulmanes crear hermosos mosaicos en la Alhambra. (Reyes Iglesias,

Fernandez Benito, & et al, Enfoques actuales en la didactica de las Matematicas, 2006)
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Los poligonos nazaries:

Los poligonos nazaries son poligonos irregulares, creados a partir de poligonos convexos, regulares o
irregulares, conservando el area, pero no la forma. Para construirlos se parte de un poligono, se extrae una
figura interior desde un lado y se yuxtapone al otro (mediante rotaciones o traslaciones). Para facilitar la

identificacion de las teselas se solia utilizar conjuntos de colores para generar el mosaico final.

A continuacion, se presenta una muestra de poligonos nazaries y los mosaicos que generan.

Avién 1 Hueso Pajarita Pétalo

.

1737178
S

131
T

Figura 13. Poligonos Nazaries (Fernandez Benito & Reyes Iglesias, 2003)

- El avion o clavo nazari: Partiendo del cuadrado, se dibujan triangulos rectangulos interiores,
escalenos (30°60°90°) e iguales sobre dos lados contiguos, que acttian como hipotenusa. Efectuando

giros de -270° y 270°, las hipotenusas coinciden con los lados adyacentes.

Clavo Nazari / 63

Figura 14. Cémo construir el Clavo Nazari (Reyes Iglesias, Modelos matematicos en educacion secundaria, 2023)
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4

Figura 15. Recubrimiento del Plano mediante Traslaciones del Clavo Nazari (Reyes Iglesias, Modelos matematicos en

educacion secundaria, 2023)

El hueso nazari: Tomando un cuadrado como base se dibujan en su interior dos trapecios congruentes,
en dos lados opuestos. Estos trapecios tienen dichos lados como bases mayores, sus dos oblicuos estan
sobre las diagonales y las bases menores son paralelas. Los dos trapecios son girados 90° respecto a
uno de sus vértices para aparecer adosadas a los lados libres como un complemento exterior. La figura

resultante, dodecagono concavo se asemeja a un “hueso”.

Hueso Nazari t) Q KA S

Figura 16. Como construir el Hueso Nazari y recubrir el Plano mediante Traslaciones (Reyes Iglesias, Modelos

matematicos en educacion secundaria, 2023)

La pajarita nazari: Partiendo de un triangulo equilatero, sobre la mitad de cada lado, de forma alterna,
se dibuja un arco (de manera que el lado parcial escogido actia como cuerda del segmento circular).
Los tres segmentos circulares giran 180° pivotando sobre el punto medio de cada lado del triangulo
(que es extremo del segmento). La figura resultante es conocida como “pajarita”. También puede
dibujarse a partir de un hexagrama (conformado por dos triangulos equilateros girados).

En ciertos casos, las “pajaritas” albergan en su interior un hexagono estrellado.
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Figura 17. Como construir la Pajarita Nazari y recubrir el Plano mediante Traslaciones (Reyes Iglesias, Modelos

matematicos en educacion secundaria, 2023)

- El pétalo nazari: La figura de partida es un rombo formado por la yuxtaposicién de dos tridngulos
equilateros. Se dibuja un arco interior sobre dos lados contiguos que confluyen en el angulo agudo del
rombo. El segmento circular resultante, de forma similar a lo explicado en la “pajarita”, gira -240°
grados hasta adosarse como un complemento exterior al lado contiguo (haciendo coincidir la cuerda
del segmento, el antiguo lado, con el lado receptor). Mediante un giro de 240° aplicado al otro

segmento circular se completa la figura. El resultado final recuerda un “pétalo”.

PN A

7 il s \ LSS K

vy
'

Figura 18. Como construir el Pétalo Nazari y recubrir el Plano mediante Traslaciones (Reyes Iglesias, Modelos

matematicos en educacion secundaria, 2023)

También puede obtenerse el pétalo mediante traslaciones de los segmentos circulares segun los vectores

determinados por los lados opuestos del rombo.

No son los tnicos poligonos nazaries, aungue si los mas frecuentes y caracteristicos que conforman varios de

los alicatados completos en la Alhambra.

En la Alhambra también son interesantes frisos ceramicos (habitualmente separando el mosaico de la yeseria)

que disponen de motivos geométricos diversos.
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3.1.6. Mosaicos de Escher

Parte de las obras del artista holandés Maurits Cornelis Escher se caracterizan por su utilizacion ingeniosa de
la geometria para crear ilusiones dpticas y patrones aparentemente imposibles. Escher era conocido por su

habilidad para crear dibujos que desafiaban la percepcién y la légica.

Otra parte importante de su obra es la relativa a los recubrimientos del plano. En este sentido, Escher explord
en sus dibujos la matematica de los teselados, patrones geométricos que se repiten sin dejar espacios vacios,
ni solaparse. Estos patrones son posibles gracias a la utilizacion de figuras geométricas regulares, como
triangulos equilateros, cuadrados y hexagonos regulares, que se ajustan perfectamente en un patron repetitivo

para ser deformados posteriormente produciendo organicidad.

Algunos mosaicos de Escher conocidos son:

Figura 19. Grabado titulado «Reptiles» (1943), a partir de un Hexagono y Recubrimiento del Plano mediante

Traslaciones (Blasco, 2021)

Figura 20. Recubrimiento del Plano mediante Traslaciones del Grabado Titulado «Chinese boy» (1936), de Escher a

partir de un Rombo (Reyes Iglesias, Modelos matematicos en educacion secundaria, 2023)
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3.2. Analisis cognitivo

Tras haber realizado el analisis de contenido de nuestro tema, debemos centrarnos en el aprendizaje del
estudiante. Cabe destacar que el andlisis cognitivo es de caracter subjetivo y se centra en las expectativas del

profesor, basado en qué y cémo va a aprender el alumno.

Este analisis lo vamos a dividir en tres apartados que son: expectativas de aprendizaje, limitaciones y errores

en el aprendizaje y oportunidades de aprendizaje sobre el siguiente mapa conceptual.

UNA TRANSFORMACION GEOMETRICA

€s

la que hace
corresponder a
cada punto P del
plano otro punto

puede ser

UN MOVIMIENTO

P
P N P’ cuando €COmo son
Si TRASLACIONES Clros SIMETRIAS
AEIEP de vector ¢ e el O deejee
T(P)=P' angulo a
T(Q)=Q
se dice que entonces que son que son que son
PQ =P'Q’

P esun PUNTO
DOBLE O
INVARIANTE

Figura 21. Mapa Conceptual. Transformaciones Geométricas (Colera Jiménez, Gaztelu Alberto, & et al, 2022).

transformaciones
que hacen
corresponder a
cada punto P otro
punto P'=T(P) tal

transformaciones
que hacen
corresponder a
cada punto P otro
punto P'=G(P) tal

transformaciones
que hacen
corresponder a
cada punto P otro
punto P'.

que: que: P'=S(P) tal que:
PP =t OP =0P e es la mediatriz
POP' = « del segmento PP’

Modificada (Da Costa Cortés, 2023)



3.2.1. Expectativas de aprendizaje

En este apartado vamos a desarrollar una tabla con los conocimientos y algunas destrezas y actitudes

encaminadas a la consecucién de un aprendizaje significativo de este tema de transformaciones geométricas.

Pretendemos que los estudiantes sean capaces de identificar y representar los movimientos del plano que se

han presentado hasta entonces.

OBJETIVOS

Caracterizacion y Representacion de Isometrias.

La Simetria

1. Reconocer figuras congruentes.

13. Construir la figura congruente obtenida al
aplicar un eje de simetria sobre una figura.

2. ldentificar y justificar las isometrias entre figuras
congruentes.

14. Razonar y justificar que el eje de simetria
es invariante en la simetria axial.

3. Distinguir y clasificar las isometrias: Traslacion, Giro
y Simetria.

15. Dadas dos figuras congruentes por
simetria, hallar el eje de simetria axial que las
relaciona.

4. ldentificar para cada isometria los elementos
invariantes.

16. Construir la figura congruente obtenida al
aplicar una simetria central, de centro
definido a una figura.

5. Aplicar diferentes isometrias o composiciones de estas
a una figura utilizando GeoGebra o representacion grafica
0 creacion manual.

17. Razonar y justificar que toda recta que
pasa por el centro de una simetria central es
invariante.

6. Ser capaces de reconocer y encontrar las diferentes
isometrias presentes en elementos del mundo real.

18. Dadas dos figuras congruentes, hallar el
centro de la simetria central que las relaciona.

Traslaciones y Giros.

Composicion de Movimientos

7. Construir la figura congruente obtenida al aplicar un
vector de traslacion dado sobre una figura.

19. Aplicar una composicién de movimientos
en una figura.

8. Razonar y justificar si son invariantes las rectas
paralelas al vector de la traslacion.

20. Ser capaces de reconocer los movimientos
utilizados en una composicion aplicada a una
figura.

9. Dadas dos figuras congruentes por traslacion, hallar el
vector de traslacion que las relaciona.

Mosaicos

10. Construir la figura congruente obtenida al aplicar un
giro de centro y angulo definidos sobre una figura dada.

21. Ser capaz de construir un mosaico, a partir
del elemento base y dos vectores de traslacion
linealmente independientes.

11. Razonar y justificar que no hay rectas invariantes al
aplicar un giro.

22. Dado un mosaico, reconocer el elemento
base y dos vectores de traslacion que lo
generan.

12. Dadas dos figuras congruentes por giro, hallar el
centro y angulo aplicado de dicho giro.

23. Identificar mosaicos en elementos de la
vida real.

Tabla 3. Expectativas de Aprendizaje.
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3.2.2.

Limitaciones y errores en el aprendizaje

Durante todo el proceso de ensefianza el docente ha de ser consciente de las posibles limitaciones y errores

gue pueden aparecer. Cuanto antes detectemos y analicemos estas situaciones mejor sera nuestra intervencion

como educadores y, por ende, antes podremos solventar estos problemas, evitar que se produzcan.

A continuacién, se detallan ciertas dificultades y algunos errores que pueden aparecer en el aprendizaje del

tema que nos atarie.

Dificultades:

D.1. Identificar las componentes horizontales y verticales de una traslacion en posicion oblicua (vector

no paralelo a los ejes coordenados).

D.2. Identificar en un giro el centro y/o angulo aplicado que relaciona una figura y su transformada.

D.3. Reconocer en funcidn del angulo aplicado si el giro es positivo o negativo.

D.4. Diferenciar entre los dos tipos de simetrias explicadas.

D.5. Identificar el eje de simetria que relaciona dos figuras congruentes por simetria.

D.6. Identificar el centro de simetria central que relaciona una figura y su simétrica.

D.7. Ser capaces de reconocer los movimientos utilizados en una composicion aplicada a una figura.

Errores:

E.1. Reconocer una homotecia como un movimiento.

E.1. Error Movimiento

Solucién E.1. La homotecia de razdn distinta de +1 es una
transformacion geométrica que no un movimiento ya que no
conserva el tamafio. Cuando la razén es +1 la trasformada
es la identidad y cuando es -1 es un giro o simetria central.

E.2. Aplicar incorrectamente un vector de traslacion, asociandolo a puntos diferentes entre la figura y

su trasformada.

E.2. Error Movimiento de Traslacion

Solucién E.2. Cambio de posicién de un punto, a
una distancia, direccion y sentido determinados por
el vector U

/
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- E.3. Aplicar incorrectamente un giro al tomar centro y/o sentido de giro erroneos.

E.3. Error. Aplicacion de una traslacion, en
vez de giro.

Solucion E.3. Giro positivo sentido antihorario de
4ngulo a y centro O.

a=90°

a=90°

- E.4. Aplicar una simetria sin tener en cuenta que el eje de simetria tiene que ser la mediatriz del

segmento que relaciona los puntos homologos de la figura y su trasformada.

E.4. Error.

Solucién E 4.

- E.5. Identificar como simétricas dos figuras que no lo son.

E.5. Error.

Solucién E.5.

- E.6. Confundir el orden de aplicacién de una composicion de movimientos.

E.6. Error.

u

T: Traslacién i
S: Simetria e
SoT

27



Solucién E.6.

LA LA

T: Traslacién i
S: Simetria e
SoT

Estas dificultades y errores se relacionan directamente con algunos de nuestros objetivos de aprendizaje de la

manera siguiente:

D.1 D.2 D.3 D.4 D.5 D.6 D.7 E.1l E.2 E.3 E.4 E.5 E.6
1.
2. X X X
3. X X
4, X X X
5. X X X X X
6.
7. X
8.
9.
10. X X X
11. X
12. X
13. X X X X X
14. X X
15. X X
16. X X
17. X X
18. X X X
19. X X X X X X
20. X X X X X X X
21.
22. X X
23.
Tabla 4. Relacién Dificultades y Errores con los Objetivos de Aprendizaje.
3.2.3. Oportunidades de aprendizaje

Las actividades que generan oportunidades de aprendizaje son aquellas que estan disefiadas especificamente

para permitir a los estudiantes adquirir nuevos conocimientos, habilidades y comprensiones. Estas actividades

pueden ser de diversos tipos, tales como:

Actividades précticas: estas actividades implican la aplicacion de conocimientos teoéricos en

situaciones précticas. Por ejemplo, se puede pedir a los estudiantes que dibujen figuras en el plano y

gue las trasladen, roten o reflejen. Los estudiantes pueden utilizar papel cuadriculado y coordenadas
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para medir y describir los movimientos. Otra actividad consistiria en utilizar un programa de geometria
dindmica, como GeoGebra, para construir figuras y experimentar con transformaciones geométricas.

- Actividades de discusion: estas actividades permiten a los estudiantes interactuar entre si y compartir
ideas y perspectivas. Las discusiones pueden ser guiadas por un facilitador o pueden ser mas abiertas
y espontaneas. Por ejemplo, Los estudiantes pueden participar en una discusion en grupo sobre los
diferentes tipos de movimientos en el plano, sus propiedades y cdmo se relacionan entre si. También
pueden discutir como aplicar estos movimientos a problemas practicos.

- Actividades de investigacién: estas actividades involucran a los estudiantes en la busqueda de
informacion y la exploracion de un tema especifico. Esto puede incluir la realizacion de
investigaciones en linea, la revisién de documentos y la realizacion de entrevistas. Por ejemplo, Se
puede pedir a los estudiantes que investiguen sobre los diferentes tipos de movimientos en el plano,
sus aplicaciones en la vida real y las diferentes formas en que se pueden representar y describir.
También pueden buscar ejemplos de figuras que mantienen su forma y tamafio después de aplicar un
movimiento en particular.

- Actividades creativas: estas actividades permiten a los estudiantes explorar su creatividad y
expresarse de manera artistica. Por ejemplo, se puede desafiar a los estudiantes a crear una obra de
arte o un disefio utilizando exclusivamente traslaciones, rotaciones y reflexiones. Otra actividad
consistira en pedir a los estudiantes que por grupos inventen un juego que implique el uso de
transformaciones geomeétricas, donde los jugadores deban aplicar movimientos para alcanzar objetivos
especificos.

- Actividades de resolucion de problemas: estas actividades desafian a los estudiantes a encontrar
soluciones a problemas especificos. Pueden implicar trabajar en equipo para resolver un problema
complejo o encontrar una solucién creativa a un problema practico. Por ejemplo, se les puede pedir
gue encuentren el punto de interseccion entre dos figuras después de aplicar diferentes movimientos

en ellas.

En general, cualquier actividad que involucre a los estudiantes activamente en el proceso de aprendizaje, y les
permita aplicar, explorar, interactuar y reflexionar sobre el contenido, puede generar oportunidades valiosas

para el aprendizaje.

Si ademas de eso, garantizamos el éxito en las etapas iniciales, aumentaremos la motivacion del alumnado,

para después ir aumentado la dificultad.

Para ilustrar esta argumentacién a continuacion se desarrollar algunos ejemplos de posibles actividades donde

se trabaja el area de investigacion, la creatividad y la resolucién de problemas.
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Actividad 1:

Sobre las siguientes figuras responde a las siguientes cuestiones que se plantean:

Figura 22. Chibi del Personaje Luffy de la Serie de Animacion One Piece (KindPNG.com, s.f.) Modificada (Da
Costa Cortés, 2023)

1. Sitomamos la figura con los puntos sefialados Ay B ¢ Cudl es el &ngulo de giro qué debemos aplicar
en sentido antihorario para obtener su trasformada?
a) 90°
b) 270°
c) Ninguna de las anteriores.
2. Sitomamos la figura con los puntos sefialados A'y B ¢ Cudl es el angulo de giro qué debemos aplicar
en sentido horario para obtener su trasformada?
a) 90°
b) 270°
c) Ninguna de las anteriores.
3. ¢Qué datos necesito saber para averiguar cudl es la figura original y cuél es su trasformada?
a) Solo el angulo.
b) El &ngulo y sentido de giro.

c) Eléngulo, el sentido de giro y el centro del giro.

d) No puedo saberlo.

Actividad 1: Elaboracion propia.
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Objetivos de aprendizaje que se persiguen:

- 1. Reconocer figuras congruentes.

2. ldentificar y justificar las isometrias entre figuras congruentes.

3. Distinguir y clasificar las isometrias: Traslacion, Giro y Simetria.

Dificultades vy errores frecuentes:

- D.2. Identificar en un giro el centro y/o angulo aplicado.
- D.3. Reconocer en funcién del angulo aplicado si el giro es positivo o negativo.

- E.3. Aplicar incorrectamente un giro al tomar centro y/o sentido de giro erréneos.

12. Dadas dos figuras congruentes por giro, hallar el centro y angulo aplicado que las relaciona.

Soluciones Actividad 1:

1. Si tomamos la figura de puntos Ay B ¢Cudl es el angulo de giro qué debemos aplicar en sentido

antihorario para obtener su trasformada?
a) 90°

2. Si tomamos la figura de puntos A 'y B ¢Cual es el angulo de giro qué debemos aplicar en sentido

horario para obtener su trasformada?
b) 270°
3. ¢Qué datos necesito saber para averiguar cual es la figura original y cudl es su trasformada?

¢) Elangulo, el sentido de giro y el centro del giro.

Actividad 2:

Como hemos comentado un mosaico es un recubrimiento del plano, que se genera con la repeticién, en dos

direcciones distintas, de un médulo que cumple ciertas caracteristicas de acoplamiento y regularidad. Estos

han ido evolucionando en diversas formas, estilos y usos. Como por ejemplo esta alfombra de vinilo para

recubrimiento de cocinas.
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Figura 23. Mosaico Alfombra de Vinilo (Alfombra de vinilo cocina patron flores, 2022). Modificada (Da Costa
Cortés, 2023)

Como puedes apreciar, este patrén esta creado a partir de una flor que se repite en dos direcciones. Busca al

menos dos elementos distintos de la vida real que se comporten de la misma manera.

Obijetivos de aprendizaje que se persiguen:

- 1. Reconocer figuras congruentes.

2. ldentificar y justificar las isometrias entre figuras congruentes.

9. Dado dos figuras congruentes, hallar el vector de traslacion que las relaciona.

22. Dado un mosaico reconocer el elemento base y dos vectores de traslacién que lo generan.

23. Identificar mosaicos en elementos de la vida real.

Dificultades vy errores frecuentes:

D.1. Identificar las componentes horizontal y vertical de una traslacion oblicua.

- E.2. Aplicar incorrectamente un vector de traslacion, asociandolo a puntos diferentes entre la figura

y su trasformada.

Actividad 2: Elaboracion propia.
3.3. Analisis de instruccion

En las Situaciones de Aprendizaje las actividades y tareas creadas para trabajar los contenidos de cada etapa
deben contribuir a la adquisicion y desarrollo de las competencias. Estas a su vez tienen que ser estimulantes
y motivadoras, que sean significativas en cuanto a su relacion con conocimientos previos y contextualizadas

con elementos de la vida real (personal, social y profesional).

A continuacién, se van a mostrar tres elementos que deben ser tenidos en cuenta en estas actividades.

32



3.3.1. Contenido matematico

Cuando pensamos en la creacion de nuestras actividades debemos tener muy claros los contenidos que
vamos a impartir. En nuestro caso hablaremos de transformaciones geométricas del plano, como

identificarlas, describirlas, ser capaces de crearlas y encontrarlas en el mundo que nos rodea.

Todo esto no se puede realizar de manera independiente, sino que debe favorecer el aprendizaje
significativo, segun el cual, el alumno es capaz de relacionar los nuevos conocimientos con los ya

adquiridos.

Como ejemplo, en la siguiente actividad se necesita saber manejarse en el plano cartesiano, R?, utilizando

los conocimientos que se han adquirido anteriormente.

Actividad 3:

Se ha trasladado el pentagono de vértices ABCDE a través de la aplicacion del vector de traslacion (6,-2).

Identifica el trasformado de este pentagono y las coordenadas A'y B', siendo A= (-5,6) y B= (-6,4).

sl El trasformado, es el pentdgono ___ y sus
. coordenadas son: A'=( , ),B=( , ).
A 1
E 6
5
B
4
D
3
2
2
1
X
7 6 5 4 3 2 1 o 1 2 3 4
-1
3
=2
-3

Soluciones Actividad 3:

El trasformado, es el pentagono 2 y sus coordenadas son: A'=(1,4), B'=(0,2).

Actividad 3: Elaboracién propia.
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3.3.2. Actividades contextualizadas y cercanas a la vida real

No hay mayor motivacion para los alumnos que ver la aplicabilidad y la cercania de lo que estudia en elementos
gue forman parte de su dia a dia. Para ello, mostraremos una actividad basada en un logotipo de una marca

conocida por todos.

Actividad 4:

Los movimientos en el plano se utilizan en la vida real de distintas maneras. A continuacion, se te pide
identificar y describir el tipo de simetria utilizada en la creacion del logotipo de McDonald’s. Dibuja su eje

0 centro de simetria segun corresponda.

Figura 24. Logotipo de la Franquicia de Alimentacion McDonald’s (1000marcas, 2023).

Solucion:

Figura 25. Logotipo de la Franquicia de Alimentacion McDonald’s. Modificada (Da Costa Cortés, 2023)

Actividad 4: Elaboracion propia.

3.3.3. Demanda cognitiva

Si queremos desarrollar las competencias clave de manera adecuada, debemos elaborar actividades con
diferentes niveles de demanda cognitiva que favorezcan la evolucion en el aprendizaje. La demanda cognitiva

se puede dividir en cuatro niveles (Smith & Stein, 1998):
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1. Memorizacion: son actividades con una demanda cognitiva de nivel inferior, donde el estudiante se

limita a reproducir definiciones previamente aprendidas, formulas, etc. Son actividades donde se
reproduce de manera exacta lo que se ha tratado en clase, no son ambiguas y se responden de manera
breve. Cabe destacar que la memorizacion por si sola no garantiza una comprension profunda o una

aplicacién efectiva del conocimiento.

Actividad 5:
¢ QUué es una isometria?

Solucion: Una isometria 0 movimiento en el plano es una transformacidén geométrica que conserva

las distancias.

Actividad 5: Elaboracidon propia.

Procedimientos sin conexién con los conceptos: al igual que el nivel de memorizacion son
actividades con un nivel cognitivo inferior, pero en este caso las actividades precisan del uso de un
procedimiento evidente a partir de instrucciones previas. Estan centrados en favorecer gue el alumno

responda de manera correcta.

Actividad 6:

Las manecillas de un reloj se mueven a través de la aplicacién de un giro en sentido horario.
Originalmente el reloj marcaba las 12:00, si aplicamos un giro de centro A con a=30° para la
manecilla de la hora y de B=264° para los minutos. ;Qué hora seria? Dibuja la manecilla de los

minutos.
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Solucion: Son las 13:44

Actividad 6: Elaboracién propia.

Procedimientos con conexién con los conceptos: tienen una demanda cognitiva de nivel superior,
por lo que para resolver estas actividades el alumno debera comprender los conceptos matematicos y

establecer una conexion entre lo que se les piden y lo que han aprendido anteriormente.

Actividad 7:
Son las 12:28, si aplicamos la siguiente composicién de movimientos ¢ Qué hora sera?

Manecilla de hora vi:

Gie2> , Geo® G_s2°
Vi —V; —V; — 'Uf

Manecilla de los minutos u;:

Gzac ,G_300° ,, Goe°
U —u; —™u; — uf

Una vez obtenida la hora final, ;Crees que se podria haber obtenido este resultado aplicando un

Unico movimiento? De ser asi, razona tu respuesta.
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Solucion: Partiendo de las 12:28 al aplicar la composicion obtenemos las 6:58. Si, se puede

conseguir esta hora aplicando una simetria central con centro A, la cual desplaza todos los puntos
en un giro de angulo 180°.

Actividad 7: Elaboracion propia.

Hacer matematicas: requiere un nivel superior de demanda cognitiva donde los alumnos trabajaran
el pensamiento complejo pues las soluciones de las actividades no se trabajan mecéanicamente
aplicando algoritmos. Deberan entender los conceptos y sus relaciones, ser capaces de autorregular

sus niveles cognitivos y gestionar cierto nivel de ansiedad al no tener una solucion predecible.

Actividad 8:

Un bafio de superficie 2mx3m ha sido pavimentado con baldosas decoradas de 0,5mx0,5m. La
agrupacion de cuatro baldosas genera un circulo de radio 0,5, por lo que se recubre todo el

pavimento con veinticuatro baldosas o seis agrupaciones. Ademas, estas baldosas generan el efecto
de superposicion de circulos engarzados.
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Realiza con GeoGebra tu propia baldosa que recubra la superficie de 2x3m, intercAmbiala con tu
compariero. Este debe ser capaz de hallar la baldosa principal e identificar los dos tipos de
traslaciones que permiten recubrir el plano. A su vez, deberas hacer lo mismo con la ficha que te

entregue tu compariero.
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Actividad 8: Elaboracion propia.

Con las actividades propuestas se ha introducido a los estudiantes lentamente en un proceso evolutivo a través

de los movimientos del plano, de una manera amable y progresiva, con un tema altamente desarrollado con

aplicaciones en la vida real.

Son actividades que crecen paulatinamente en dificultad, relacionadas con la misma temética. En cada

actividad no solo se van desarrollando conceptos sino la forma de pensamiento en que se van trabajando,

pasando por cada uno de los niveles cognitivos presentados por Smith y Stein (1998).

3.4. Analisis libro de texto

Recordemos que en el presente curso 2022-2023 entr6 en vigor la LOMLOE para los cursos impares Real

Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la Educacion

Secundaria Obligatoria y el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre que lo regula en Castilla y Leon. En

consecuencia, las editoriales han tenido que rehacer todos los libros hasta la fecha para aplicar dicha ley.
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Actualmente, la mayoria de los institutos estan adscritos al programa RELEO, en el cual se comprometen a
mantener al menos el mismo libro durante cuatro afios en cada curso, por esta razon muchos han optado por

seguir utilizando el que ya tenian.

En la ESO principalmente, el libro de texto sigue siendo el recurso mas utilizado. En este apartado se realizara

un analisis de un libro de 3° de ESO, referido al tema “Movimientos en el plano” actualizado a la nueva ley.

El libro de texto que vamos a analizar es “Operacion Mundo” de 3° ESO de la editorial Anaya. Actualmente

utilizado en un instituto Publico en nucleo urbano.
Nos vamos a centrar en el Tema 12 Transformaciones geomeétricas que se divide de la siguiente forma:
Introduccion:

Dedican dos paginas a contextualizar el tema a traves de la Alhambra (Historia y arte), con diversos
ejemplos que enlazan con otras actividades de aplicacion manipulativa y actividades que ayudan a
reflexionar.

1. Transformaciones geométricas

Utiliza una péagina para presentar el concepto de trasformacion geométrica y como esta se pude aplicar
con programas informaéticos de tratamientos de fotos utilizados hoy en dia para posteriormente dar una
definicion mas formal del concepto de transformacion geométrica.

2. Movimientos en el plano

De nuevo dedican una pagina, primero a presentar de manera visual y narrada qué es un movimiento,
para después dar una definicion formal. A continuacidn, clasifica los tipos de movimientos en directos
e inversos.

3. Traslaciones
En la primera pagina utiliza el aprendizaje significativo recordando el concepto de vector, para a
continuacion enlazarlo con el concepto de traslacion como movimiento directo e incluye una
explicacion sobre los elementos dobles o invariantes de las traslaciones en la segunda pagina.

4. Giros. Figuras con centro de giro

Dedica la primera pagina a explicar el concepto de giro, asi como el giro como movimiento directo y
el concepto de elementos dobles en un giro, como las coronas circulares. Cabe destacar la nota al
margen izquierdo donde explican el concepto de simetria central como giro de 180° de centro O.

La segunda pagina esta dedicada a figuras con centro de giro y el nimero de orden de estas. A su vez,

en su margen izquierdo realizan una conexion con la naturaleza enlazada con este ultimo concepto.
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5. Simetrias axiales. Figuras con ejes de simetria

Como en los movimientos anteriores se utiliza la primera pagina para definir que es simetria axial, su
clasificacién como movimiento inverso y cuales son sus elementos invariantes. Prosigue describiendo
figuras con ejes de simetria.

6. Composicién de movimientos

Se define la composicién de movimientos y cémo la composicion de traslaciones genera como
resultado otra traslacién de vector suma de los ventores de las dos traslaciones anteriores. En el margen
izquierdo aparece una observacion de que hay que tener cuidado con el orden de aplicacion de algunas
composiciones. En la segunda pagina se realiza un estudio de la composicion de simetrias axiales y
como estas pueden dar como resultado una traslacion o un giro dependiendo de si los ejes de la simetria
son paralelos o se cortan respectivamente. También aborda la definicion de reciproco de un
movimiento, el cual deja la figura invariante ya que es también un movimiento.

7. Mosaicos, cenefas y rosetones

Se dedican dos paginas a explicar qué es un mosaico y su clasificacién en mosaicos regulares y

semirregulares, establece la definicion de frisos o cenefas y rosetones.

Al final de la mayoria de las paginas se incluye una seleccion de ejercicios de tipo “Piensa y practica”

basados en elementos de la vida real, como, por ejemplo, el hueso nazari.

Ejercicios y problemas resueltos:

Se presenta una pagina explicitamente dedicada a ejercicios sobre mosaicos, frisos y rosetones.

Ejercicios y problemas

Durante cinco paginas se presenta una bateria de ejercicios y problemas de diferentes grados de dificultad.
El apartado “¢Dominas lo basico? ”, contiene problemas de traslaciones, vectores, giros y simetrias de
nivel 1y sobre mosaicos de nivel 2. En “Entrénate y practica”, continla con mas ejercicios de niveles 1
y 2, mientras que en “Resuelve problemas sencillos” aparecen, después de ejercicios de nivel 1, un

subapartado “Comprende y aplica en el desafio”, donde los problemas son de nivel 2.

“Para pensar un poco mas’”’, “También puedes hacer esto” v “;Lo has entendido? Reflexiona’

Es una pagina dedicada a problemas de nivel 2, pero que precisan de un nivel de razonamiento mayor.
Inférmate

Es una pégina dedicada a contextualizar ain mas el contenido del tema con el contexto histérico y el arte,
utilizando los disefios nazaries. A continuacion, presenta un tema de investigacién sobre los mosaicos, lo

gue puede favorecer la curiosidad de los estudiantes.
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Autoevaluacion

En una sola pagina se recogen diversos ejercicios y problemas sobre todo lo tratado durante esta unidad,

donde los estudiantes podran verificar si han comprendido los conocimientos explicados.

3.4.1. Contenidos y Adecuacion de Objetivos

Los contenidos tratados cumplen con lo solicitado en el BOCYL Decreto 39/2022, de 29 de septiembre que

concreta la Comunidad de Castillay Ledn.

En cuanto a la adecuacion con los objetivos de esta ley, podemos observar como cumple estrictamente con la
contextualizacion en la mayoria de sus ejercicios y problemas con referencias a la vida real, involucrandose
activamente con elementos historicos y artisticos. Por otro lado, facilita una serie de ejercicios de refuerzo con
distintos niveles cognitivos, para fomentar el éxito en muchos de ellos y sigue la premisa de que antes de dar
una definicién formal realizar una explicacion mas verbal e ilustrada para favorecer el aprendizaje

significativo.

También trabaja con la variabilidad perceptiva desarrollando ejercicios que pueden ser resueltos por
razonamiento y con recursos como lapiz y papel o resueltos mediante materiales manipulativos recortando
figuras y obteniendo el resultado. Asi mismo, fomenta el autoaprendizaje y la curiosidad con los aparatados

“Inférmate” o el de “Autoevaluacion”, donde tendran que gestionar sus creencias, actitudes y emociones.

3.4.1. Conclusiones

Siendo un libro realmente completo, no debemos olvidar que tener libros de otras editoriales facilita mantener
una variedad de problemas alternativos a los del libro con el que se esta impartiendo clase y a su vez tener
otras opciones de presentar los conceptos. Por eso, los departamentos mantienen los libros de afios anteriores

y los libros ofrecidos para analisis de las editoriales.

Debido a lo precipitado que ha sido la aplicacion de esta nueva ley, muchas editoriales no han podido ofertar
sus libros para este curso 2022-2023 por lo que solo he podido tener acceso al libro de Anaya. Todo esto me
hace tener la incertidumbre de si este libro, de entre los futuros que habra de otras editoriales, serd una de las

mejores opciones.
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4. PROPUESTA SITUACION DE APRENDIZAJE

En el Anexo Il. C del BOCYL (Decreto 39/2022, de 29 de septiembre), aparecen las orientaciones necesarias
para el disefio y desarrollo de situaciones de aprendizaje. A través de estas directrices trabajaremos la unidad

de “Transformaciones geométricas en el plano”.

En esta propuesta se pretende trabajar tareas de creciente complejidad que permitan en sus etapas iniciales el
éxito de los alumnos, con ello generaremos un nivel socioafectivo positivo hacia las matematicas y un aumento

de la motivacion para emprender la resolucion de problemas mas complejos.

Intentaremos aunar los contenidos con diversa variabilidad perceptiva, con contextos reales y el trabajo
auténomo. Con todo esto, no solo lograremos que entiendan los conceptos tratados, sino que asimilen e
interioricen que las matematicas no son solo nimeros y cuentas, sino que son la cara oculta del mundo que nos

rodea, que no son algo extrafias y que conviven con nosotros sin a veces percibirlo.

Antes de detallar los puntos de la situacion de aprendizaje debe tenerse en cuenta que se ha decidido dividir
los contenidos de la materia de Matemaéticas de 3° ESO en catorce unidades de trabajo, con la siguiente
distribucion secuencial y temporal, y que solo se va a desarrollar la parte anteriormente mencionada. Como
consecuencia, a la hora de evaluar, esa nota se ponderaria proporcionalmente segun su peso en el conjunto del

temario general.
Primer trimestre

Conjuntos numéricos (14 sesiones)
Potencias y raices (8 sesiones)

Sucesiones y progresiones (12 sesiones)

A w0 bdp e

El lenguaje algebraico: polinomios (14 sesiones)
Segundo trimestre

Ecuaciones de 1° y 2° grado (8 sesiones)
Sistemas de ecuaciones lineales (10 sesiones)
Introduccién a las funciones (4 sesiones)

Funciones lineales y cuadréticas (10 sesiones)

© o N o o

Sistemas de representacion y transformaciones en el plano (6 sesiones)
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Tercer trimestre

10. Geometria en el plano (8 sesiones)

11. Geometria en el espacio (8 sesiones)

12. Introduccidn a la estadistica (4 sesiones)
13. Estadistica descriptiva (12 sesiones)

14. Estadistica inferencial (8 sesiones)
4.1. Contextualizacion

Esta situacion de aprendizaje esta orientada al curso de 3° de ESO en el IES José Jiménez Lozano, el cual es
un centro pablico ubicado en el barrio de Parquesol, Valladolid. El aula en la que se llevara a cabo la Situacién

de Aprendizaje esta formada por un grupo de veinticuatro alumnos.

En lineas generales el nivel sociocultural y econdmico del alumnado es medio alto, el contexto familiar es
biparental, donde al menos uno de sus progenitores tiene estudios superiores, y pertenecen a la region de
Parquesol y Arroyo de la Encomienda. La mayoria de los alumnos que llegan a este centro proceden del colegio
Francisco Pino y del IESO Margarita Salas.

Con todo esto se aprecia la posibilidad de que los progenitores apoyen a sus hijos en casa hasta 3° 0 4° ESO

sin ninguna dificultad y si consideran que necesitan refuerzo, apuntarlos a una academia o a clases particulares.
4.2. Fundamentacion curricular

Las matematicas desempefian un papel fundamental en el desarrollo y la adquisicién de competencias clave
del perfil de salida del alumno. A continuacion, se presentan algunas de las contribuciones de las matematicas

a la consecucidn de estas competencias clave:

- Competencia en comunicacion linglistica (CCL): Puesto que el lenguaje es el vehiculo para
comprender las situaciones que se matematizan, argumentar y expresar las soluciones y sus
implicaciones, interactuar en tareas grupales y definir con precision conceptos propios de las
matematicas.

- Competencia plurilingtie (CP): Las matematicas son un lenguaje universal que requiere adquirir
destrezas de transferencia con el lenguaje habitual y facilita el intercambio de informacioén con
distintas lenguas y culturas.

- Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM): Es a la que
mas contribuyen las matematicas porque es la base del pensamiento cientifico, proporcionando

herramientas como el razonamiento, la representacion y el lenguaje matematico.
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- Competencia digital (CD): al incluir métodos de analisis de datos y herramientas para el pensamiento
computacional y critico, vinculado a la resolucién de problemas.

- Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA): Los procesos de resolucion de
problemas que vertebran las matematicas estan directamente relacionados con esta competencia puesto
gue fomentan procesos metacognitivos de reflexién y evaluacion del aprendizaje y ponen en practica
estrategias de aceptacion del error como parte del proceso de aprendizaje.

- Competencia ciudadana (CC): Supone una reflexion critica sobre los problemas sociales, a los que
la materia Matematicas contribuye con las herramientas de analisis e interpretacién de datos, asi como
la comprension de los conceptos y estructuras econdémicos, intimamente relacionados con las
matematicas.

- Competencia emprendedora (CE): La resolucion de problemas y tareas complejas lleva consigo la
planificacion, el desarrollo de ideas creativas, la toma de decisiones razonadas, la gestion de tiempos
y herramientas relacionadas con esta competencia.

- Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC): A través del sentido espacial y la
geometria, instrumentos para conocer e interpretar el patrimonio cultural y artistico y para expresar

ideas de forma artistica.

Las competencias clave anteriormente mencionadas estan divididas en diversos descriptores operativos que

concretan y contextualizan la adquisicion de cada competencia clave.

El objetivo de esta Situacion de Aprendizaje es que desarrollen diversas competencias especificas de la
materia, con las que se lograra adquirir en cierta medida estos descriptores operativos a través de la realizacién
de actividades. Recuérdese que todas las asignaturas del curriculum contribuyen a la adquisicién de estos

descriptores operativos ligados a las competencias claves.

Las competencias especificas se trabajaran a través de la imparticion de los siguientes contenidos, destrezas y

actitudes:

- Contenidos:
o Movimientos y transformaciones
« Elementos basicos de las transformaciones: vectores, rectas, puntos y angulos de giro.
« Transformaciones elementales como giros, traslaciones y simetrias en situaciones
diversas utilizando herramientas tecnolégicas o manipulativas.
o Visualizacion, razonamiento y modelizacion geométrica
« Relaciones geométricas en contextos matematicos y no matematicos (arte, ciencia,

vida diaria...).
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- Destrezas y actitudes:

O

Esfuerzo y motivacién: reconocimiento de su importancia en el aprendizaje de las
matematicas.

Gestién emocional: emociones que intervienen en el aprendizaje de las matematicas.
Autoconciencia y autorregulacion.

Estrategias de fomento de la curiosidad, la iniciativa, la perseverancia y la resiliencia en el
aprendizaje de las matematicas.

Estrategias de fomento de la flexibilidad cognitiva: apertura a cambios de estrategia y
transformacidn del error en oportunidad de aprendizaje.

Técnicas cooperativas para optimizar el trabajo en equipo y compartir y construir
conocimiento matematico.

Conductas empaticas y estrategias de gestién de conflictos.

Actitudes inclusivas y aceptacion de la diversidad presente en el aula y en la sociedad.

La contribucion de las matematicas al desarrollo de los distintos &mbitos del conocimiento
humano desde diferentes perspectivas (de género, de sostenibilidad, de consumo
responsable...).

A continuacion, se muestra una tabla con las competencias especificas que se desea trabajar a través de las

actividades, y sus descriptores operativos y criterios de evaluacion. Cabe destacar que, aunque en una actividad

se desarrollen varias competencias especificas, estas no tienen por qué ser evaluadas. Pues pueden haber sido

trabajadas de una manera mas concreta en otras Situaciones de Aprendizaje.

Cgs';)r;if,iirlg:s Actividades %C;f;g: c’?r? Descriptores Operativos
: 1| Sohn e CeLs srev
2y 4 12 STEM1, STEM2, STEM3, STEM4,
CPSAA5, CE3
2 4,6y7 2.1 CCL2, STEM1, STEM4
3 3y8 3.3 STEM1, CD2
6 5y8 6.2 STEM2, CD3, CE3
7 3y7 7.1 STEMS3, CD1, CD2
8 3y9 8.1 CCL1, CP1, STEM2, STEM4, CD2
9 8.2 CCL1, CCL3, CP1, STEM2, STEM4
9 3y9 9.1 STEMS5, CPSAAL
9 9.2 CPSAAL, CPSAAS
10 3 101 gng_SCCéES STEM3, CPSAA3,
3 10.2 CP3, STEM3, CPSAA3

Tabla 5. Asociacion Competencia Especifica con Actividades, Criterios de Evaluacion y Descriptores Operativos.
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4.3. Metodologia

Las metodologias docentes son enfoques, estrategias y técnicas utilizadas por los educadores para impartir
conocimientos y facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Estas metodologias buscan establecer una estructura

y un marco de trabajo que permita organizar y dirigir el proceso educativo de manera efectiva.

Existen diversas metodologias docentes, y cada una tiene sus propias caracteristicas y enfoques. Las

metodologias que se van a utilizar en esta situacion de aprendizaje son:

- Clase magistral o Método expositivo: El docente presenta la informacion de manera verbal o escrita,
y los estudiantes la reciben de forma pasiva. Es un enfoque tradicional en el que el profesor tiene un
papel central y transmite los conocimientos.

- Aprendizaje basado en resolucion de problemas (ABRP): Se centra especificamente en desarrollar
habilidades de resolucién de problemas en los estudiantes. En este enfoque, los estudiantes se
enfrentan a problemas desafiantes que requieren de un proceso de andlisis, identificacion de estrategias
y toma de decisiones para llegar a una solucién. A través de la resolucién de problemas, los estudiantes
mejoran su capacidad para analizar situaciones, buscar informacion relevante, generar ideas, evaluar
alternativas y tomar decisiones fundamentadas.

- Aprendizaje cooperativo: Los estudiantes trabajan en grupos pequefios para alcanzar un objetivo
comun. Se promueve la colaboracidn, la interaccion y el apoyo mutuo entre los estudiantes.

- Aprendizaje activo: Los estudiantes participan activamente en el proceso de aprendizaje a través de
actividades de tipo practica, debates, resolucion de problemas, experimentos, entre otros. Se persigue
gue los estudiantes sean constructores activos de su propio conocimiento.

- Flipped Classroom (clase invertida): Los estudiantes estudian el material de aprendizaje de forma
independiente en casa, a través de recursos como videos o lecturas, y luego utilizan el tiempo en el

aula para actividades préacticas, discusiones y aclaracion de dudas.

Estas son solo algunas de las metodologias docentes mas utilizadas, y es importante destacar que los
educadores suelen combinar y adaptar diferentes enfoques segln las necesidades y caracteristicas de sus
estudiantes. El objetivo principal es crear un entorno de aprendizaje efectivo que promueva la participacion,

la motivacién y el desarrollo integral de los estudiantes.
Como complemento a alguna de las anteriores metodologias se utilizara la técnica de la pregunta.

La técnica de la pregunta en la docencia es una estrategia pedagogica que implica hacer preguntas a los
estudiantes durante el proceso de ensefianza y aprendizaje para fomentar la reflexion, la participacion activa y

la construccién de conocimiento.
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Esta técnica tiene como objetivo principal promover el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la
participacion activa de los estudiantes en el aula. Al formular preguntas, el profesor busca despertar el interés,

generar debate y permitir que los estudiantes expresen sus ideas y opiniones.
Existen diferentes tipos de preguntas que se pueden utilizar en la docencia, entre las cuales se encuentran:

- Preguntas de conocimiento: Son preguntas que buscan verificar la comprension de conceptos
béasicos. Ejemplo: ;Qué es una simetria axial? y ¢una simetria central?

- Preguntas de comprension: Se utilizan para asegurarse de que los estudiantes comprendan la
informacién presentada. Ejemplo: Explica como se realiza una traslacion utilizando un vector de
desplazamiento.

- Preguntas de aplicacion: Buscan que los estudiantes apliquen los conceptos aprendidos a situaciones
practicas. Ejemplo: Si tienes un triangulo y aplicas una traslacion de vector orientado hacia la derecha,
¢como cambian las coordenadas de sus vértices?

- Preguntas de andlisis: Fomentan la capacidad de descomponer la informacién en sus componentes y
examinar las relaciones entre ellos. Ejemplo: Descomp6n una figura teselada en distintas partes hasta
obtener la tesela generadora o el motivo minimo y analiza las traslaciones y simetrias presentes en
ellos.

- Preguntas de sintesis: Se enfocan en la capacidad de combinar ideas y generar nuevas conclusiones.
Ejemplo: Propdn una estrategia para construir un rosetdn utilizando rotaciones y simetrias.

- Preguntas de evaluacion: Permiten a los estudiantes evaluar y emitir juicios sobre la informacién o
argumentos presentados. Ejemplo: ¢Cual es la importancia de comprender y aplicar las traslaciones,
rotaciones, simetrias, mosaicos, frisos y rosetones en el campo de la geometria y el arte?, ;Como se
pueden aplicar estos conceptos matematicos en el disefio de patrones, decoraciones o estructuras
arquitecténicas? y ¢Cual es tu opinién sobre la utilidad y la estética de las simetrias y las

transformaciones geométricas en la vida cotidiana?

Al utilizar la técnica de la pregunta en la docencia, se fomenta la participacion activa de los estudiantes, se
estimula el pensamiento critico y se promueve un ambiente de aprendizaje interactivo y enriquecedor. Ademas,

ayuda a los profesores a evaluar el nivel de comprension y el progreso de los estudiantes.

En cuanto a los modos de agrupamiento los trabajos individuales y por parejas son dos enfoques comunes
utilizados en la docencia para organizar y realizar actividades de aprendizaje, y excepcionalmente se realizaran
grupos de tres alumnos. Cada uno tiene sus propias caracteristicas y ventajas, que pueden adaptarse a diferentes
objetivos educativos y necesidades de los estudiantes. A continuacion, se proporciona una descripcién de cada

enfoque y sus ventajas:
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Trabajos individuales: Los trabajos individuales implican que cada estudiante trabaje de forma
independiente en una tarea o proyecto. En este caso, los estudiantes asumen la responsabilidad total
de completar la tarea por si mismos. Algunas ventajas de los trabajos individuales son:

o Enfoque personalizado: Los trabajos individuales permiten adaptar las tareas al nivel de cada
estudiante y a sus intereses particulares, lo que puede facilitar un aprendizaje mas
personalizado y centrado en las necesidades individuales.

o Reflexidén y autoevaluacion: Los estudiantes pueden reflexionar sobre su propio trabajo,
identificar fortalezas y areas de mejora, y evaluar su propio progreso. Esto fomenta la
autorreflexion y el desarrollo de habilidades metacognitivas.

o Fomento de la concentracion: Al trabajar de forma individual, los estudiantes pueden
concentrarse en la tarea sin distracciones externas, 1o que puede facilitar un mayor enfoque y
atencion en el trabajo realizado.

Trabajos por parejas: Los trabajos por parejas implican que dos estudiantes participen juntos en una
tarea 0 proyecto. Los estudiantes colaboran, comparten ideas y responsabilidades para alcanzar un
objetivo comun. Algunas ventajas de los trabajos por parejas son:

o Colaboraciony comunicacion: Los estudiantes aprenden a trabajar en equipo, a comunicarse
efectivamente y a desarrollar habilidades de colaboracion, como el respeto mutuo, la escucha
activa y el intercambio de ideas.

o Aprendizaje interactivo: La interaccion entre los estudiantes promueve el intercambio de
conocimientos, la discusién y la construccion conjunta de significado. Pueden ofrecerse apoyo
mutuo y generar un ambiente de aprendizaje cooperativo.

o Desarrollo de habilidades sociales: Trabajar en pareja implica la negociacion, el
compromiso Y el respeto hacia las ideas y perspectivas del otro. Esto contribuye al desarrollo
de habilidades sociales, como la empatia, la tolerancia y la cooperacion.

o Retroalimentacion inmediata: Los estudiantes pueden proporcionarse retroalimentacion
continua y apoyarse mutuamente en el proceso de aprendizaje. Esto facilita la identificacion
de errores, el intercambio de ideas y la mejora constante.

Trabajo en grupo: Presenta varias ventajas que pueden ser beneficiosas en diferentes contextos. A
continuacion, se enumeran algunas de las ventajas clave del trabajo en grupo:

o Sinergia y creatividad: EIl trabajo en grupo fomenta la sinergia, 1o que significa que el
resultado del trabajo conjunto es mayor que la suma de las contribuciones individuales. La
interaccion y la combinacién de diferentes perspectivas, habilidades y conocimientos pueden
generar ideas mas innovadoras y soluciones creativas a los problemas.

o Distribucion de tareas: En un grupo, las responsabilidades y tareas pueden ser distribuidas
entre los miembros segun sus habilidades y fortalezas individuales. Esto permite una mayor

eficiencia y productividad, ya que cada miembro puede enfocarse en lo que hacen mejor.
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Ademas, la distribucion equitativa de tareas puede reducir la carga de trabajo individual y el
estrés asociado.

Aprendizaje colaborativo: Trabajar en grupo fomenta el aprendizaje colaborativo, donde los
miembros del equipo pueden ensefiarse mutuamente, compartir conocimientos y brindar
retroalimentacion constructiva. Esto promueve un ambiente de aprendizaje activo, donde los
miembros pueden beneficiarse del conocimiento y la experiencia de los demas, lo que conduce
a un aprendizaje mas profundo y significativo.

Desarrollo de habilidades sociales y comunicativas: El trabajo en grupo proporciona
oportunidades para mejorar las habilidades de comunicacin, negociacién y trabajo en equipo.
Los miembros del grupo deben aprender a expresar sus ideas, escuchar activamente a los
demas, resolver conflictos y llegar a acuerdos. Estas habilidades sociales son valiosas en el
entorno laboral y en la vida cotidiana.

Motivacién y apoyo mutuo: El trabajo en grupo puede ser motivador, ya que los miembros
se apoyan mutuamente, establecen metas comunes y se sienten responsables ante el grupo. La
interaccion y la colaboracién pueden generar un ambiente de apoyo y camaraderia, lo que
puede aumentar la motivacion, la participacion y el compromiso de los miembros del equipo.
Mejora la resolucion de problemas: En un grupo, los miembros pueden abordar problemas
y desafios desde diferentes perspectivas, lo que puede facilitar la identificacion de soluciones
méas completas y efectivas. La diversidad de ideas y enfoques puede enriquecer el proceso de

resolucion de problemas y evitar sesgos o limitaciones individuales.

Es importante considerar que la eleccion entre trabajos individuales, por parejas o por grupos de tres 0 mas

alumnos dependera del objetivo de la actividad, de las caracteristicas de los estudiantes y del contexto

educativo. Estos enfoques tienen beneficios significativos y pueden ser utilizados de manera complementaria

para promover un aprendizaje efectivo y enriquecedor.

Para finalizar mostraremos un cronograma con la distribucién de las sesiones para esta Situacién de

Aprendizaje.

Sesion 1

Cronograma T|er_npo Metodologia Organizacion Espacio Recursos

(min) Alumnos

Introduccién 'y  explicacion
tedrica: “Qué es una Pizarra
transformacion geomeétrica, Clase magistral Aula Vileda,
punto invariante y qué es un 13 +Técnica de la Individual habitual rotuladores
movimiento en el plano y su pregunta de distintos
clasificacion en movimientos colores
directos e inversos”

49



Actividad 1 -  Trabajo Resolucion de .
. . . 10 Parejas
manipulativo con espejos Problemas
Explicacion Teorica: “Concepto
de vector” y “Concepto de Clase magistral
traslacion como movimiento 13 +Técnica de la Individual
directo y elementos dobles pregunta
invariantes de una traslacion”
Actividad 2 - Practica de Resolucion de
traslacion ~ con  materiales 12 Individual
) . problemas
manipulativos
Actl\_/lqad 3 — Trabajo 5 Aprendlz_aje Individual
movimientos en el plano cooperativo

Espejos y
fichas

Pizarra
Vileday
rotuladores
de distintos
colores

Papel
milimetrado
y cartén fino

Informacién
en TEAMS

El alumno deberd aportar el siguiente material: Libro o apuntes, cuaderno, boligrafos, regla, compas y

transportador de angulos.

Sesion 2

Cronograma

Tiempo
(min)

Metodologia

Organizacion
Alumnos

Espacio

Recursos

Explicacion Teorica: “Concepto

de giro como movimiento
directo, elementos dobles en un
giro y figuras con centro de
giro” y “Concepto de simetria
axial, figura con movimiento
inverso, elementos dobles de la
simetria y figuras con ejes de

simetria”

30

Clase magistral
+Técnica de la
pregunta

Actividad 4 — Giros en la
naturaleza, la industria y la
arquitectura

Actividad 5 — Giros y posicion
de poleas. Contenido trasversal
con tecnologia

20

Actividad 6 — La simetria en el
alfabeto (Deberes)

Resolucién de
problemas

Individual

Aula
habitual

Pizarra
Vileda,
rotuladores
de distintos
colores

Casa

Hoja
actividad

Material aportado por el alumno

angulos.

: Libro o apuntes, cuaderno, boligrafos, regla, compas y transportador de
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Sesion 3

Cronograma Tlempo Metodologia Organizacion Espacio Recursos
(min) Alumnos
Explicacion teorico-practica Clase magistral
del uso de las herramientas 15 +Técnicagde la Parejas Proyector
para realizar movimientos requnta J y
con GeoGebra preg Aula
informatica

Hoja
Actividad 7 — Aplicacion de 33 Resolucion de Pareias actividad y
movimientos a Pikachu problemas ] archivo

GeoGebra
Actividad 8 — Descubriendo Elioped Enlaces a
los mosaicos, frisos y 2 CIa?sZroom Individual Casa Web en
rosetones TEAMS

El alumno debera aportar el siguiente material: Libro o apuntes, cuaderno, boligrafos, regla, compas y

transportador de angulos.

Sesiones 4y 5

Cronograma T|er_npo Metodologia Organizacion Espacio Recursos
(min) Alumnos
. . Aula
,ab;ﬁtr;]vr:g:ld 9 - Bxposiciones 100 Clase magistral | Grupos de tres | informat | Proyector
ica

El alumno deberad aportar el siguiente material: Libro o apuntes, cuaderno, boligrafos, regla, compas y

transportador de angulos.

Sesion 6
Cronograma T'empo Metodologia Organizacion Espacio Recursos
(min) Alumnos

Pizarra

Repaso de contenidos y Cla:s. © r_naglstral L Aula Vileda,
. 50 +Técnica de la Individual X rotuladores

resolucion de problemas habitual L
pregunta de distintos

colores

El alumno deberad aportar el siguiente material: Libro o apuntes, cuaderno, boligrafos, regla, compas y

transportador de angulos.




4.4.Planificacion de actividades
Sesion 1 — Trabajo por parejas - Duracion: 50 minutos — Aula habitual de la clase.

- Introduccion y Exposicion Tedrica— Duracion 26 minutos

A través de clase magistral se hard una breve introduccion donde se preguntard a los alumnos qué
recuerdan sobre las transformaciones geométricas tratadas en cursos anteriores y se explicaran en la
pizarra los conceptos de “Qué es una transformacion geométrica, punto invariante y qué es un
movimiento en el plano y su clasificacion en directos e inversos” donde los alumnos podran seguir
con los apuntes o libro y preguntar las dudas que vayan apareciendo.

Una vez terminada la explicacion se repartiran las siguientes fichas junto a varios espejos que podran
ir pasando entre los alumnos y se realizara la siguiente actividad.

- Actividad— Duracién 10 minutos

Actividad 1: Trabajo manipulativo con espejos — contexto de la vida real disefio para ambulancias.

Tras haber estudiado qué es un movimiento directo e inverso, comprueba que ocurre al colocar en

perpendicular un espejo al final de esta palabra. ¢Crees que este movimiento inverso es Util en la vida real?

TR b |

ADWA JLVAMA ALDWA 10guA

Actividad 1: Elaboracion propia.

Se continuara explicando el “Concepto de vector” visto anteriormente, para a continuacién enlazarlo
con “Concepto de traslacion como movimiento directo y elementos dobles invariantes de una
traslacion ”.

- Actividad — Duracién 10 minutos

En esta actividad trabajaremos con los alumnos los contenidos de traslaciones a través de elementos
manipulativos. Se facilitard papel milimetrado con ejes de coordenadas y carton para que puedan
recortar figuras que luego el alumno ir4 trasladando en las hojas al mismo tiempo y con los mismos
movimientos que el resto de la clase. De esta forma se estimulara la creatividad y se potenciara la

percepcion del movimiento de las figuras.
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Esta actividad se comenzard en clase y deberan terminarla en casa para ser mostrada en la clase
siguiente.

Actividad 2: Practica de traslacién con materiales manipulativos.

Se pedira a los alumnos que dibujen un poligono en cartén a través de una serie de datos. En este ejemplo

se daran los vértices de una figura poligonal y se les pedira que apliquen un vector de traslacion y dibujen
la figura resultante.
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Actividad 2: Elaboracion propia.

Actividad — Duracién 2 minutos

Se anunciaré que se ha subido a la plataforma TEAMS se ha subido un listado de grupos formados por
tres integrantes cada uno para realizar un trabajo sobre el tema “Transformaciones geométricas en el
plano”. Dentro encontraran las instrucciones que deben seguir para elaborar una presentacion en
PowerPoint que deberan exponer en las sesiones 4 0 en la 5y las rubricas con las que se les evaluara
tanto el PowerPoint, como la exposicion oral.

También encontraran la rabrica que deberan seguir para hacer coevaluacion del trabajo de sus

comparieros.

Actividad 3: Presentacion por grupos.

Cada grupo debera elaborar una presentacion en PowerPoint sobre “Transformaciones geométricas
en el plano”. Esta se expondra en la Sesion 4 o 5, siendo el profesor el que marque el orden de
exposicion y el alumno que expondra cada parte en cada grupo.
La presentacion debera estar formada por un maximo de diez diapositivas conteniendo:

- Portada que incluya en nombre de todos los integrantes

- Transformaciones geometricas en el plano.

- Traslacion.

- Giro.

- Simetria axial.

- Composicion de trasformaciones.

- Mosaicos, frisos y rosetones.

- Conclusion sobre porqué las transformaciones geométricas son importantes en la vida real.
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Incluiré al menos dos fotos o capturas de creaciones en GeoGebra sobre dichos movimientos y una
breve explicacion sobre los mismos dejando clarificado cuales son los elementos que componen
es0s movimientos. Debera escribirse en el lenguaje matematico correspondiente.

Se valorara positivamente el uso de elementos de la vida real, de la naturaleza, creaciones artisticas,
elementos arquitecténicos, elementos de la publicidad y creaciones propias, ya sea en formato
digital o manual.

Tiempo maximo de cada exposicion 8 min, controlado por el profesor.

La rabrica, tanto de la presentacion como de la exposicion oral, se podra encontrar junto al listado
de grupos, contigua a la rabrica que deberéis seguir para evaluar a vuestros compafieros de equipo

y a vosotros mismos.

Actividad 3: Elaboracidon propia.
Sesion 2 — Trabajo individual - Duracion: 50 minutos — Aula habitual de la clase.

- Explicacion Teérica — Duracion 30 minutos

Se usara una clase magistral junto a la técnica de la pregunta para explicar:
o “Concepto de giro como movimiento directo, elementos dobles en un giro y figuras con centro
de giro”.
o “Concepto de simetria axial, figura con movimiento inverso, elementos dobles de la simetria
y figuras con ejes de simetria”

- Actividades — Duracién 20 minutos

En la primera actividad se trabajara los contenidos de giros a través de elementos de la vida real como
por ejemplo las estrellas de mar, el disefio de Ilantas de los coches o los rosetones en arquitectura.
Deberan identificar el centro de giro y el angulo aplicado. De esta forma se favorecera la motivacion
al ver como este movimiento existe en la vida real.

En la segunda actividad se trabaja con elementos del entorno que aparecen también en la asignatura
de Tecnologia donde trabajan también los conceptos relativos a giros.

Las soluciones para ambas actividades se daran al finalizar la clase.

Mientras los alumnos realizan estas actividades se ird mesa por mesa revisando la Actividad 2.

Actividad 4: Giros en la naturaleza, la industria y la arquitectura.

A continuacién, se muestra una estrella de mar, una llanta de coche y un rosetdn de la catedral de Leon.

Identifica el centro de giro y el angulo de giro que se utiliza para crearlas.

55



Figura 25. Estrella de mar (Fernandez Roldan, 2019), llanta coche y rosetén (Da Costa Cortés, 2023).

Actividad 4: Elaboracion propia.

Actividad 5: Giros y posicion en poleas. Contenido trasversal con la asignatura de tecnologia.

N . ., - s . dl 1 . .
Las siguientes poleas con correa tienen una relacion de transmision i = — = . En la primera imagen se ha

aplicado a la rueda conductora un giro de -45° (G-45°) y en la segunda imagen se ha aplicado a la rueda
conductora un giro de 45° (G45°). ¢En qué posicién se hallara la rueda conducida en ambos casos?

Conductora

Conducida

Conductora

Conducida

Actividad 5: Elaboracion propia.
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Actividad 6: Las simetrias en el alfabeto (Actividad para hacer en casa)

En el alfabeto podemos encontrar letras que puedes crearse a través de algun tipo de simetria o giro. Dibuja

sobre la letra correspondiente los ejes de simetria o los centros de giro si los hubiera.

ABCDEFGHI
JKLMNOPQ
RSTUVWXY/Z

Actividad 6: Elaboracion propia.

Sesion 3 — Trabajo por parejas - Duracién: 50 minutos — Aula de informatica.

- Recogida de actividad 6.

- Explicacion del programa GeoGebra en el aula de informatica y aplicacion de los conceptos tratados

en el aula — Duracién 15 minutos

En esta actividad trabajaremos con los alumnos los contenidos de traslaciones, giros y simetrias a
través del programa GeoGebra. Dispondremos a los alumnos por parejas en cada ordenador y
repasaremos el funcionamiento basico del programa para que después, y junto con el profesor,
apliquen los diferentes movimientos en una figura cualquiera. El objetivo de esta actividad es que los
alumnos aprendan a usar el programa tanto para disefiar, como para comprobar resultados y entiendan
las posibilidades que la informéatica nos brinda ante la representacion y movimientos de figuras
geométricas. Al trabajar en equipos de dos, trabajaremos también la responsabilidad y la cooperacion.

- Actividad — Duracién 35 minutos

Actividad 7: Distintos movimientos aplicados a la imagen de Pikachu, personaje de la serie Pokemon.

A lafiguraoriginal, que contiene los puntos Ay B, se le han aplicado cinco isometrias. Analizay describelas.

También deberds anotar las coordenadas de todos los puntos desde los puntos A y B hasta los puntos As y

B4. Finalmente, con el archivo de GeoGebra que se os ha dado con la figura original aplica las isometrias y
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comprueba tus resultados. Recuerda que deberas entregar tanto la hoja como el archivo de GeoGebra que

has modificado.

28

26

24

22

20
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Figura 26. Pikachu personaje de la Franquicia Pokemon (140 Dibujos de Pikachu faciles de hacer para

COLOREAR, 2019). Modificada (Da Costa Cortés, 2023).

Actividad 7: Elaboracion propia.

- Actividades para casa

Cada alumno debera realizar una coevaluacion del trabajo de su compafiero en la sesién anterior. Esta

estara disponible en TEAMS para su descarga y debera ser enviada al profesor por privado.

La actividad esta basada en la metodologia Flipped Classroom, donde el alumno sera el responsable

de su aprendizaje.

Al finalizar la clase se les indicara que en TEAMS figuran varios enlaces a Videos y Webs de internet

donde se explican algunos conceptos sobre mosaicos, frisos y rosetones. Como, por ejemplo:
o Frisos y Mosaicos. (2022, 19 febrero). [Video]. YouTube. Recuperado 20 de mayo de 2023,

de https://www.youtube.com/watch?v=hywoEwgHrGg

o Mora Séanchez, J. A. (s. f.). José Antonio Mora Sanchez — Resources. GeoGebra.

Recuperado 8 de junio de 2023, de https://www.geogebra.org/u/jamora
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o Arranz, J. M. (s. f.). José Manuel Arranz — Resources. GeoGebra. Recuperado 8 de junio de
2023, de https://www.geogebra.org/u/arranz

o Sada Allo, M. (2007, 22 diciembre). Webs interactivas de Matematicas. Recuperado 8 de

junio de 2023, de http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/index.htm

Deberéan visualizar los videos y realizar la siguiente tarea.

Actividad 8: Descubriendo los mosaicos, frisos y rosetones.

Accede a la plataforma TEAMS vy visualiza los videos sobre “Mosaicos, frisos y rosetones ”.

A continuacion, deberas buscar/hacer dos fotografias o capturas de creaciones propias con el programa
GeoGebra en las que aparezcan estos elementos. Primara la originalidad, por lo que no sirven las fotografias
que aparecen en el libro.

Deberas subirlas a la carpeta con tu nombre seguido de las iniciales de tus apellidos sin espacios.

Nota: Ponte de acuerdo con tus compafieros de la Actividad 3: Presentacion por grupos e incluid dos de
vuestras fotos en el trabajo.

Actividad 8: Elaboracidon propia.

- Aviso: ultimo dia para subir la presentacion de la actividad 11

Sesiones 4y 5 — Trabajo grupo - Duracién: 100 minutos — Aula de informatica.

- Entrega de la Actividad 7 corregida.

- Actividad — Duracién 100 minutos

Actividad 9: Aprender a aprender.

El profesor ird4 proyectando la presentacion de PowerPoint de la Actividad 3; en cada presentacion se
indicara a los alumnos de cada grupo y el orden en que deberan exponer.

El profesor se reserva la posibilidad de hacerles alguna pregunta o de ofrecer al resto de compafieros de
clase que realicen alguna pregunta, cuestion o duda.

Actividad 9: Elaboracion propia.
Sesién 6 — Trabajo individual - Duracién: 50 minutos — Aula habitual de la clase.

- Repaso de los contenidos tratados hasta el momento.

Se realizara un repaso de los conceptos considerados en clase y se responderan dudas sobre los
ejercicios hechos en clase y de otros ejercicios solicitados por los alumnos.
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4.5. Atencion a las diferencias individuales

La atencion a la diversidad no es sélo tratar alumnos gue puedan tener dificultades especificas, TEA, TDAH,
altas capacidades, etc. Hay que tener en cuenta que todos los alumnos van a tener algun tipo de diferencia

individual y que tienen diferentes circunstancias y distintos ritmos de aprendizaje.

Nuestros alumnos con NEE podran realizar las mismas actividades que sus compafieros adaptando los

materiales.

Toda la clase se distribuira en grupos, de tal forma que alumnos con peores habilidades matematicas estaran

con alumnos con competencia media o alta. Se pretende buscar la cooperacion y favorecer la comunicacion.

A su vez tendran que resolver problemas contextualizados en temas para adolescentes que son practicamente
conocidos por todos, los cuales también implicaran el uso del razonamiento y la abstraccion y no se percibiran
tan ligados a las matematicas, lo que favorecera la implicacién de los alumnos, aunque tengan una actitud mas

negativa hacia estas.

Con todo ello se busca que todos puedan participar en la actividad, que no se frustren por no resolver un
problema individualmente, sino que se sientan apoyados ya que son dos compafieros, que vean que los
problemas que se plantean podrian ocurrir realmente, que desarrollen una actitud positiva hacia la resolucion
de problemas al plantearlo como actividad de grupo y que practiquen el razonamiento a la hora de resolver

cuestiones que no son estrictamente un “problema”.

Ademas, muchas de las actividades se plantean de tal forma que conduzcan al éxito, para que asi al final de la

actividad, tengan una sensacion positiva respecto a su esfuerzo e implicacion.

Asi mismo, al pasar por las mesas, si observamos que alguna pareja se ha estancado con sus problemas,
podremos darles indicaciones sobre si van por buen camino o no, sin llegar a resolverles el problema, lo que
se conocen como “pistas”. Por supuesto, siempre respetando el principio de equidad y justicia de que se hara

con todas las parejas indiscriminadamente.
4.6.Proceso de evaluacion

En un proceso de evaluacidn es importante tener en cuenta diversos aspectos para asegurar una evaluacién
completa y significativa del aprendizaje de los estudiantes. A continuacion, se muestran algunos aspectos clave

a considerar:

- Objetivos de aprendizaje: Revisar los objetivos establecidos al inicio de la Situacion de Aprendizaje
para evaluar en qué medida se han logrado. Los objetivos deben ser claros, medibles y alineados con

los contenidos y competencias desarrollados durante la situacion de aprendizaje.
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Criterios de evaluacion: Definir criterios claros y especificos que permitan valorar el nivel de logro
de los estudiantes. Estos criterios deben ser comprensibles para los estudiantes y servir como referencia
durante el proceso de evaluacién.

Diversidad de evidencias: Utilizar diferentes tipos de evidencias de aprendizaje, como pruebas
escritas, proyectos, presentaciones orales, trabajos practicos, entre otros. Esto proporciona una vision
méas completa del progreso y las habilidades de los estudiantes.

Coherencia y secuencia: Evaluar como se han desarrollado los contenidos y las actividades a lo largo
de la Situacion de Aprendizaje, asegurando una progresién logica y coherente en la adquisicion de
conocimientos y competencias.

Participacion y colaboracion: Considerar la participacion activa de los estudiantes en las actividades,
su nivel de colaboracion y contribucion en el trabajo en equipo, debates o proyectos grupales.
Proceso y producto: Evaluar tanto el proceso de aprendizaje como los productos finales. Valorar no
solo los resultados finales, sino también el esfuerzo, la reflexion, el proceso de resolucion de problemas
y la mejora continua de los estudiantes.

Retroalimentacion formativa: Proporcionar retroalimentacion continua y constructiva a los
estudiantes, identificando sus fortalezas y areas de mejora. La retroalimentacién debe ser clara,
especifica y orientada hacia el desarrollo de competencias y el logro de los objetivos.

Evaluacion auténtica: Utilizar situaciones y contextos reales que permitan a los estudiantes aplicar
los conocimientos y habilidades adquiridos de manera auténtica. Esto implica disefiar actividades y
tareas que reflejen situaciones de la vida real y desafios del mundo actual.

Equidad y diversidad: Considerar las diferentes necesidades, estilos de aprendizaje y diversidad
cultural de los estudiantes en el momento de evaluar. Garantizar una evaluacion justa y sin sesgos,
adaptando las estrategias de evaluacién segun las caracteristicas individuales de los estudiantes.
Autoevaluacion y coevaluacion: Fomentar la participacion de los estudiantes en su propio proceso
de evaluacién, invitandolos a reflexionar sobre su aprendizaje, establecer metas y evaluar su propio
progreso. Ademas, promover la coevaluacion, donde los estudiantes se evallan entre si, favoreciendo

la responsabilidad y la autorregulacion.

Al considerar estos aspectos, se puede realizar una evaluacion integral que brinde una vision completa del

aprendizaje de los estudiantes y que sea justa, significativa y orientada al desarrollo de competencias.

En el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre (BOCYL-D-30092022-3 Decreto 39/2022, de 29 de septiembre,

por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad

de Castilla y Leon., 2022), se indican los descriptores operativos de las competencias que se relacionan con

las competencias especificas de nuestra materia y donde estas Ultimas deben ser trabajadas durante todo el

curso en diversas situaciones de aprendizaje.
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Especifica 9
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Tabla 6. Descriptores Operativos con las Competencias Especifica de la Materia (BOCYL-D-30092022-3 Decreto

39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria

Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn., 2022)

Debemaos considerar que la evaluacion de esta Situacion de Aprendizaje se corresponde segln carga semanal

con el 17%, por lo que las notas deberan ser ponderadas con respecto a la carga semanal del trimestre completo.

La nota se dividira en:

- Participacion en clase y comportamiento: 30%, que se realizara mediante un anecdotario.

Un anecdotario de profesor es un registro en el que se anotan anécdotas, observaciones o incidentes

relevantes relacionados con la participacion en clase y el comportamiento de los estudiantes. Estara

formado por la siguiente estructura:

O

O

Fecha: Registra la fecha en la que se produjo la anécdota o incidente.

Nombre del estudiante: Anota el nombre del estudiante involucrado en la situacion.
Descripcion de la situacion: Describe de manera objetiva y concisa la situacion especifica que
deseas registrar. Puedes incluir detalles relevantes como el contexto, el tipo de participacion
0 comportamiento y cdmo impacté en la dindmica de la clase.

Reflexion o anélisis: Escribe las reflexiones del profesor sobre la situacion. Andlisis de la

causa del comportamiento o la razén detréas de la participacion del estudiante. También se
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puede destacar el impacto que tuvo en el aprendizaje de los demés estudiantes o en el ambiente
de la clase.

Acciones tomadas: Registra cualquier accién tomada como resultado de la situacién. Por
ejemplo, si se habld con el estudiante después de clase, si se aplico algin tipo de consecuencia
0 si se tomaron medidas para fomentar la participacion positiva en el futuro.

Seguimiento: Si es necesario, anotar cualquier seguimiento u observacion posterior que se
precise hacer con respecto a la situacién. Por ejemplo, si se planea hablar con los padres del
estudiante, si se necesita consultar con otros profesores o si se planea monitorear el

comportamiento o la participacién del estudiante a lo largo del tiempo.

Recuérdese que el anecdotario de profesor es una herramienta para tener un registro objetivo y

sistemético de las situaciones de participacion y comportamiento en clase. Debe ser confidencial y

utilizado como una herramienta de reflexion y seguimiento para el desarrollo del estudiante.

Entrega de tareas y exposicion: 70%.

La evaluacion se realizara mediante el uso de diversas rabricas donde la calificacién de cada actividad

estard ponderada por su carga de trabajo (trabajo en clase y expectativas de trabajo personal). Las

rabricas que se utilizaran seran las que se hallan en los Anexos que se detallan a continuacién para

cada actividad.

O

@)

@)

@)

O

Anexo |. Rubrica autoevaluacion: Sin aplicacion.

Anexo Il. Rubrica para evaluar a mis compafieros (Coevaluacién): Actividad 3.

Anexo Ill. Ribrica para evaluar la resolucion de problemas: Actividades 2, 4,5, 6, 7y 8.
Anexo V. Rabrica para evaluar la exposicién oral: Actividad 9.

Anexo V. Rlbrica para evaluar la presentacién de la investigacion: Actividad 3.

Otros puntos para tener en cuenta y para clarificar las tablas con los criterios de evaluacion y las

actividades son:

O

En rubricas donde aparezca evaluado un mismo criterio desde distintos puntos de vista, la nota
de ese criterio en esa rubrica sera la media aritmética de estas.

La valoracion del criterio de evaluacion obtenido de cada actividad a través de la rubrica se
realizara en tanto por diez y su resultado final se mostrara en la columna de la derecha, “Nota
sobre 10”.

A la hora de calcular el valor obtenido de cada criterio, este debera ser ponderado en funcion

del tiempo empleado en cada actividad.
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En esta tabla se muestra la ponderacion que debera realizarse sobre las calificaciones obtenidas a través de la rubrica para la obtencion de la nota de cada actividad.

C.Esp.1 C.Esp.2 C.Esp.3 C.Esp.4 | C.Esp.5 C.Esp.6 C.Esp.7 | C.Esp.8 | C.Esp.9 | C.Esp.10
Actividad | 1.1 |12 |13|21|22|31|32|33|41|42|51|52|61|62|63|71|72|81|82|91|09.2]10.1]|10.2 | Calificacion

L TN
2( 25175 ) »>
3 T——T 2 4 15 0,5 111
4 7 3
5 5 5
6 5 5
7 5 5
8 7 3
9 3 3 2 2

Tabla 7. Calificacion Actividades
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En esta tabla se muestra la calificacion final obtenida en cada criterio de evaluacion de la rabrica calculada a través de la ponderacion en tanto por ciento del tiempo

empleado en cada actividad.

C.Esp.1 C.Esp.2 C.Esp.3 C.Esp.4 | C.Esp.5 C.Esp.6 C.Esp.7 | C.Esp.8 | C.Esp.9 | C.Esp.10

Actividad P‘Z??eenr%c;f“ 11121321 |22(31(32[33|41|42|51|52|61|62|63|71|72|81[82|91|92]|101]10.2

1 10 N\

2 30 [| 40\

3 40 22,5 44,5 33,3 20 100 | 100

4 10 b5 23

5 15 20 62,5

6 30 40 38,5

7 30 7 38,5 55,5

8 15 775 37,5

9 8 ! 66,7 | 100 | 80 | 100
Calificacion por criterios

Tabla 8. Calificacion Criterios de Evaluacién Ponderados
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4.7.Valoracion de la situacion de aprendizaje

Una vez llevada a cabo una Situacion de Aprendizaje es necesario realizar una valoracion donde se evalla su
efectividad y calidad en términos de logro de objetivos educativos, adecuacion de los contenidos, estrategias
de ensefianza utilizadas, evaluacion del aprendizaje de los estudiantes y otros aspectos relevantes. Aqui se

presenta un proceso basico para llevar a cabo esta valoracién por parte del profesor:

- Revision de los objetivos: Analizar los objetivos planteados en la Situacion de Aprendizaje para
asegurarse de que son claros, especificos y alineados con los contenidos y las competencias que se
pretenden desarrollar.

- Analisis de los contenidos: Examinar los contenidos propuestos en la Situacion de Aprendizaje y
evaluar si son apropiados para el nivel y las caracteristicas de los estudiantes. Considerar si se abordan
los conceptos clave, si hay suficiente profundidad y si se presentan de manera organizada y secuencial.

- Evaluacién de las estrategias de ensefianza: Examinar las estrategias utilizadas por el profesor para
ensefiar los contenidos. Evaluar si se emplean métodos variados y adecuados para promover la
participacion activa de los estudiantes, si se fomenta el pensamiento critico y la resolucion de
problemas, y si se utilizan recursos didacticos apropiados.

- Revision de la evaluacion del aprendizaje: Analizar cémo se ha llevado a cabo la evaluacion del
aprendizaje de los estudiantes. Considerar si se utilizan diferentes instrumentos de evaluacion, como
pruebas, trabajos practicos, proyectos, etc. Evaluar si los criterios de evaluacion son claros y justos, y
si la retroalimentacion proporcionada es adecuada y constructiva.

- Reflexion sobre el clima de clase y la gestion del tiempo: Observar el clima de clase durante la
implementacion de la Situacién de Aprendizaje. Evaluar si el ambiente promueve la participacion, el
respeto y la colaboracién entre los estudiantes. Ademas, considerar si el tiempo se ha administrado de
manera eficiente y si se han cumplido los plazos establecidos.

- Recopilacién de datos: Obtener informacion relevante a través de diferentes fuentes, como
observaciones en clase, analisis de trabajos y proyectos de los estudiantes, entrevistas o encuestas a
los alumnos, entre otros métodos de recoleccion de datos.

- Analisis de datos y elaboracion de conclusiones: Analizar los datos recopilados y evaluar la eficacia
de la Situacién de Aprendizaje en relacion con los aspectos mencionados anteriormente. ldentificar
fortalezas y areas de mejora, y elaborar conclusiones basadas en la evidencia recopilada.

- Propuestas de mejora: Sugerir acciones concretas para mejorar la Situacion de Aprendizaje, como
ajustes en los objetivos, revision de los contenidos, implementacién de estrategias de ensefianza

alternativas o modificacion de los métodos de evaluacion.
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Hay que recordar que la valoracion de una Situacion de Aprendizaje es un proceso continuo y reflexivo que

busca mejorar la practica docente. Es importante mantener una actitud abierta y receptiva a los comentarios y

sugerencias de los estudiantes y colegas para promover el crecimiento profesional.

Por consiguiente, es importante involucrar a los estudiantes en la evaluacién de la Situacion de Aprendizaje, y

gue se les brinde la oportunidad de reflexionar sobre su propio aprendizaje y contribuir con su perspectiva. Sin

embargo, para poder obtener unos resultados sinceros es necesario crear un ambiente de confianza y respeto

para que los estudiantes se sientan comodos compartiendo sus opiniones y perspectivas.

A continuacion, se muestra un modelo de cuestionario a responder por parte del profesor.

Revisién de los objetivos:

¢En qué medida los objetivos planteados en la Situacidon de Aprendizaje son claros
y comprensibles para los estudiantes? (0: No son claros ni comprensibles, 1: Son poco
claros o comprensibles, 2: Son moderadamente claros y comprensibles, 3: Son
completamente claros y comprensibles)

¢En qué medida los objetivos establecidos en la Situacién de Aprendizaje estan
alineados con los contenidos y las competencias que se pretenden desarrollar? (0:
No estan alineados en absoluto, 1: Estdn poco alineados, 2: Estan moderadamente
alineados, 3: Estan completamente alineados)

Analisis de los contenidos:

¢En qué medida los contenidos propuestos en la Situacién de Aprendizaje abordan
los conceptos clave que se espera que los estudiantes comprendan? (0: No abordan
los conceptos clave en absoluto, 1: Abordan los conceptos clave en menor medida, 2:
Abordan los conceptos clave en cierta medida, 3: Abordan completamente los conceptos
clave)

¢En qué medida los contenidos se presentan de manera organizada y secuencial,
facilitando la comprension y el aprendizaje progresivo? (0: No se presentan de manera
organizada ni secuencial, 1: Se presentan de manera poco organizada o secuencial, 2: Se
presentan de manera moderadamente organizada y secuencial, 3: Se presentan de manera
completamente organizada y secuencial)

Evaluacion de las estrategias de ensefianza:

¢En qué medida las estrategias de ensefianza utilizadas promovieron la
participacion activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje? (0: No
promovieron la participacion activa en absoluto, 1: Promovieron la participacion activa
en menor medida, 2: Promovieron la participacion activa en cierta medida, 3:
Promovieron completamente la participacion activa)

¢En qué medida las estrategias de ensefianza fomentaron el pensamiento critico y la
resolucién de problemas por parte de los estudiantes? (0: No fomentaron el
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pensamiento critico ni la resolucion de problemas en absoluto, 1: Fomentaron en menor
medida el pensamiento critico y la resolucién de problemas, 2: Fomentaron
moderadamente el pensamiento critico y la resolucion de problemas, 3: Fomentaron
completamente el pensamiento critico y la resolucion de problemas)

Revision de la evaluacion del aprendizaje:

¢En qué medida se utilizaron diferentes instrumentos de evaluacion para medir el
aprendizaje de los estudiantes en la Situacion de Aprendizaje? (0: No se utilizaron
diferentes instrumentos de evaluacion en absoluto, 1: Se utilizaron en menor medida
diferentes instrumentos de evaluacion, 2: Se utilizaron en cierta medida diferentes
instrumentos de evaluacion, 3: Se utilizaron completamente diferentes instrumentos de
evaluacion)

¢En qué medida la retroalimentacién proporcionada a los estudiantes fue clara,
especifica y atil para mejorar su aprendizaje? (0: No fue clara, especifica ni Gtil en
absoluto, 1: Fue poco clara, especifica o til, 2: Fue moderadamente clara, especifica y
atil, 3: Fue completamente clara, especifica y util)

Reflexion sobre el clima de clase y la gestion del tiempo:

¢En qué medida el ambiente de clase promovio la participacion, el respeto y la
colaboracion entre los estudiantes durante la implementacion de la Situacion de
Aprendizaje? (0: No promovio en absoluto la participacion, el respeto ni la colaboracion,
1: Promovié en menor medida la participacion, el respeto o la colaboracién, 2: Promovid
moderadamente la participacién, el respeto y la colaboracion, 3: Promovid
completamente la participacién, el respeto y la colaboracidn)

¢En qué medida se administro eficientemente el tiempo durante la implementacién
de la Situacién de Aprendizaje y se cumplieron los plazos establecidos? (0: El tiempo
no se administrd eficientemente y no se cumplieron los plazos en absoluto, 1: El tiempo
se administré poco eficientemente y se cumplieron parcialmente los plazos, 2: El tiempo
se administr6 moderadamente eficientemente y se cumplieron la mayoria de los plazos,
3. El tiempo se administré completamente eficientemente y se cumplieron todos los
plazos)

Recopilacién de datos:

¢En qué medida se obtuvo informacion relevante a través de diferentes fuentes,
como observaciones en clase, andlisis de trabajos y proyectos de los estudiantes,
entrevistas o encuestas a los alumnos, entre otros métodos de recoleccion de datos?
(0: No se obtuvo informacion relevante en absoluto, 1: Se obtuvo informacion relevante
en menor medida, 2: Se obtuvo informacion relevante en cierta medida, 3: Se obtuvo
informacidn relevante de manera completa)

¢En qué medida se recopilaron datos de manera sistematica y organizada para
evaluar la Situacion de Aprendizaje y obtener una vision completa del proceso de
aprendizaje? (0: No se recopilaron datos de manera sistematica ni organizada en
absoluto, 1: Se recopilaron datos de manera poco sistematica u organizada, 2: Se
recopilaron datos de manera moderadamente sistematica y organizada, 3: Se recopilaron
datos de manera completamente sistematica y organizada)

Analisis de datos y elaboracion de conclusiones:
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¢En qué medida se analizaron los datos recopilados de manera rigurosa y objetiva
para evaluar la eficacia de la Situacion de Aprendizaje en relacion con los aspectos
mencionados anteriormente? (0: No se analizaron los datos de manera rigurosa ni
objetiva en absoluto, 1: Se analizaron los datos de manera poco rigurosa u objetiva, 2: Se
analizaron los datos de manera moderadamente rigurosa y objetiva, 3: Se analizaron los
datos de manera completamente rigurosa y objetiva)

¢En qué medida se elaboraron conclusiones basadas en la evidencia recopilada,
identificando tanto las fortalezas como las &reas de mejora de la Situacién de
Aprendizaje? (0: No se elaboraron conclusiones basadas en la evidencia en absoluto, 1:
Se elaboraron conclusiones con poca base en la evidencia, 2: Se elaboraron conclusiones
con base moderada en la evidencia, 3: Se elaboraron conclusiones basadas en la evidencia
de manera completa)

Propuestas de mejora:

¢En qué medida se sugirieron acciones concretas y realistas para mejorar la
Situacion de Aprendizaje, como ajustes en los objetivos, revision de los contenidos
0 implementacién de estrategias de ensefianza alternativas? (0: No se sugirieron
acciones de mejora en absoluto, 1: Se sugirieron acciones de mejora en menor medida,
2: Se sugirieron acciones de mejora en cierta medida, 3: Se sugirieron acciones de mejora
de manera completa)

¢En qué medida se consideraron los resultados del andlisis de datos y las
conclusiones para proponer mejoras especificas y factibles en relacion con los
aspectos evaluados? (0: No se consideraron los resultados del analisis de datos y las
conclusiones en absoluto, 1: Se consideraron de manera parcial los resultados del analisis
de datos y las conclusiones, 2: Se consideraron moderadamente los resultados del andlisis
de datos y las conclusiones, 3: Se consideraron completamente los resultados del analisis
de datos y las conclusiones)

Para los cuestionarios de los alumnos se utilizara uno tipo test con una escala Likert de cuatro opciones para

generar una mayor precision y eliminando la opcidn central para forzar una respuesta mas concreta y no se

superaran las diez preguntas para evitar que les resulte pesado realizarla. El otro cuestionario sera de preguntas

cortas, donde el alumno podré dar una opinién mas completa.

Se podré optar por realizar un modelo u otro en funcion de la actitud de alumnos; lo que se pretende es evitar

el rechazo de realizarlo dando la sensacion de que ellos han tenido opcion de elegir. Seguidamente, se pueden

observar ambos formatos.
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Cuestionario sobre el Tema - Transformaciones geométricas.

¢En qué medida sientes que has alcanzado los objetivos? (0: No los he alcanzado, 1:
Los he alcanzado en menor medida, 2: Los he alcanzado en cierta medida, 3: Los he
alcanzado completamente)

¢En qué medida encontraste Gtiles las actividades de ensefianza para aprender los
contenidos? (0: Son indtiles, 1: Son poco Utiles, 2: Algo Utiles, 3: Muy Utiles)

¢En qué medida consideras que alguna actividad no fue efectiva o no te ayudo a
comprender el tema? (0: Nada efectiva, 1: Poco efectiva, 2: Algo efectiva, 3:
Completamente efectiva)

¢En qué medida consideras que la retroalimentacion que recibiste sobre tu trabajo
y desempefio fue Gtil para mejorar tu aprendizaje? (0: No fue dtil en absoluto, 1: Fue
poco Util, 2: Fue moderadamente (til, 3: Fue muy (til)

¢En qué medida consideras que superaste los aspectos mas desafiantes de esta
Situacién de Aprendizaje? (0: No los superé, 1: Los superé en menor medida, 2: Los
superé en cierta medida, 3: Los superé completamente)

¢En qué medida te sentiste motivado/a e interesado/a en los temas abordados? (O:
Nada motivado/a e interesado/a, 1; Poco motivado/a e interesado/a, 2: Moderadamente
motivado/a e interesado/a, 3: Muy motivado/a e interesado/a)

¢En qué medida encontraste Utiles los recursos o materiales didacticos para tu
aprendizaje? (0: Inatiles, 1: Poco utiles, 2: Utiles, 3: Muy Utiles)

¢En qué medida consideras que podriamos mejorar esta Situacion de Aprendizaje
para que sea mas efectiva y significativa para ti y tus compafieros? (0: No se puede
mejora, 1: Se puede mejorar poco, 2: Se puede mejorar en cierta medida, 3: Se puede
mejorar completamente)

¢En qué medida te sientes satisfecho/a en general? (0: Nada satisfecho/a, 1: Poco
satisfecho/a, 2: Satisfecho/a, 3: Muy satisfecho)
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Evaluacidn del Tema - Transformaciones geométricas.

¢Cuales fueron los objetivos de aprendizaje y sientes que los has alcanzado? ¢Por qué si o por qué
no?

¢ Qué actividades de ensefianza te resultaron mas utiles para aprender los contenidos? ¢Por qué?

¢Hubo alguna actividad que no te resulté efectiva o no te ayudd a comprender los contenidos? ¢Por
qué?

¢ Como te sentiste al recibir retroalimentacion sobre tu trabajo y desempefio? ¢ Crees que fue Gtil para
mejorar tu aprendizaje? ¢Por qué?

¢COmo te evaluaste a ti mismo/a? ¢ Crees que tu autoevaluacion fue precisa? ¢Por qué?
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¢ Qué aspectos de esta te resultaron mas desafiantes? ¢ Como los superaste o qué podrias haber hecho
de manera diferente?

¢Hubo algiin momento en el que te sentiste poco motivado/a o poco interesado/a en los temas
abordados? ¢ Por qué crees que sucedio?

¢ QuEé recursos 0 materiales didacticos te resultaron mas Utiles para ti?

¢Como crees que podriamos mejorar esta Situacién de Aprendizaje para que sea mas efectiva y
significativa para ti y tus compafieros?

¢Hay alguna sugerencia o comentario adicional que te gustaria hacer?

72



5. CONCLUSIONES
5.1. Aportacion del presente Trabajo Fin de Master a la Ensefianza

En el presente TFM se ha desarrollado una propuesta didactica motivadora para el estudio de las
transformaciones geométricas del plano en el nivel de secundaria. A través de la incorporacién de actividades
manipulativas, el uso de herramientas tecnoldgicas y la inclusidn de contextos relevantes, se ha buscado acercar

este tema de manera efectiva a los estudiantes de tercer curso de la ESO.

La revisién de los objetivos ha permitido establecer metas claras y especificas, alineadas con los contenidos y
competencias que se pretendian desarrollar. Los objetivos planteados buscaban impulsar el aprendizaje

significativo y la comprension profunda de las transformaciones geométricas.

En relacion con el analisis de los contenidos propuestos, se ha realizado una seleccién cuidadosa de los
conceptos clave y se ha buscado presentarlos de manera organizada y secuencial. Se ha considerado la
importancia de abordar los contenidos de manera adecuada al nivel y las caracteristicas de los estudiantes.

Las estrategias de ensefianza propuestas, que incluyen actividades manipulativas y el uso de herramientas
tecnoldgicas como GeoGebra, presentan un enfoque innovador y prometedor para fomentar la participacion
activa y el pensamiento critico de los estudiantes. Estas estrategias ofrecen oportunidades para la

experimentacion y la visualizacion de las transformaciones geométricas.

En cuanto a la evaluacion del aprendizaje, se ha estimado un sistema integral que incluye diferentes
instrumentos de evaluacion para medir las competencias adquiridas por los estudiantes. Se han considerado

criterios de evaluacion claros y justos.

Durante la reflexién sobre el clima de clase y la gestion del tiempo, se ha considerado la importancia de crear
un ambiente propicio para la participacion, el respeto y la colaboracién entre los estudiantes. Asimismo, se ha
destacado la necesidad de una administracion eficiente del tiempo para asegurar el cumplimiento de los plazos

establecidos.

A pesar de que esta propuesta didactica no se llevara a cabo en la practica, el proceso de recopilacién y analisis
de datos ha permitido obtener una visién completa de los aspectos tedricos y metodoldgicos involucrados. A
través de la recopilacion de informacion de diferentes fuentes, se ha obtenido una perspectiva enriguecedora

sobre el tema de las transformaciones geométricas y su ensefianza en el nivel de secundaria.

En resumen, este TFM ha presentado una propuesta didactica interesante y novedosa para el estudio de las
transformaciones geométricas del plano en secundaria. Aunque no se pondra en practica, la elaboracion de esta
propuesta ha permitido reflexionar sobre aspectos fundamentales de la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas, asi como explorar enfoques innovadores para acercar este tema a los estudiantes.
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5.2. Aportacion de las asignaturas del Master a la consecucion del presente Trabajo Fin de Master

En cuanto a la relacion de las asignaturas del Master, el Trabajo Fin de Master se presenta como una integracién
de todas las ensefianzas recibidas, incluyendo las competencias adquiridas en cada una de las asignaturas. En
este caso, el enfoque se centra en la elaboracion de una Propuesta Didactica para el estudio de las

Transformaciones Geométricas del plano en Secundaria.

A lo largo del desarrollo del TFM, se evidencia la contribucion de las diferentes asignaturas del Méaster en la

elaboracidn de esta propuesta.

En primer lugar, la asignatura de Disefio Curricular en Matematicas proporcioné las bases para conocer los
contenidos minimos establecidos en los documentos institucionales y los objetivos especificos de la educacién
secundaria en general y del tema en particular. Ademas, se analizé el sistema educativo y el modelo de
competencias requerido por la legislacion, que sirvié como guia para la realizacion de la propuesta didactica.

Por otro lado, la asignatura de Complementos de Matematicas brindd conocimientos de nivel superior,
necesarios para transmitir con confianza los conceptos matematicos y abordar situaciones especiales, como la
atencion a estudiantes con altas capacidades o la ensefianza en bachilleratos de excelencia. Esto asegura que

los futuros docentes adquieran un nivel académico adecuado.

La asignatura de Did&ctica de la Matematica fue fundamental para planificar la ensefianza de manera efectiva,
teniendo en cuenta las mejores formas de transmitir los conocimientos y promover un aprendizaje significativo.
Ademas, la asignatura de Modelos Matematicos en Educacion Secundaria proporciono ejemplos y situaciones
gue ayudaron a desarrollar diversas actividades para que los estudiantes puedan realizar deducciones y

estrategias propias en la resolucion de problemas.

La asignatura de Metodologia y Evaluacién en Matematicas fue esencial para seleccionar las metodologias
adecuadas que se alineen con los objetivos y competencias planteados. Ademas, se consideraron las pautas

estudiadas para desarrollar un sistema de evaluacion eficiente.

La asignatura de Innovacién Docente en Matematicas analiz6 la importancia de introducir enfoques
innovadores en la ensefianza, asi como el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) en
el aula. Estos aspectos se tuvieron en cuenta al disefiar actividades motivadoras e incluir herramientas

informaticas en la propuesta didactica.

La asignatura de Iniciacion a la Investigacién Educativa en Matematicas contribuyé a comprender la
importancia de la investigacion en la educacion y proporcioné estrategias para el analisis didactico de

contenidos e instruccion, asi como para el estudio de libros de texto.
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La asignatura ldeas y Conceptos Matematicos a través de la Historia fue importante, ya que el enfoque
historico de la propuesta didactica requeria comprender la evolucién de los movimientos en el plano y las

manifestaciones culturales y artisticas relacionadas con los conceptos matematicos.

Finalmente, las Practicas Externas en un centro de educacion secundaria permitieron observar las dificultades
y la falta de interés de los estudiantes. Estas observaciones influyeron en la elaboracion de actividades
atractivas y motivadoras que utilizaran materiales diversos, manipulacién de instrumentos y programas

informaticos.

En resumen, el Master se convierte en una herramienta fundamental para desarrollar el TFM vy, en
consecuencia, para planificar la docencia en el futuro. La formacion recibida en cada asignatura contribuye al
desarrollo y preparacion de diferentes proyectos docentes y ayuda a los futuros docentes para afrontar los

desafios de la educacion secundaria y bachillerato.
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ANEXOS

Anexo |. Rubrica autoevaluacién

ESCALA DE AUTOEVALUACION DEL TRABAJO

Nombre del alumno/a:

Siempre

Casi siempre

A veces

Nunca

He participado activamente en las tareas, colaborando y ayudando a los demas.

He expresado mis opiniones y he respetado las de los demas.

He sabido en todo momento qué es lo que tenia que hacer, asumiendo responsabilidades.

He llevado a cabo las tareas con esfuerzo, intentando hacerlas lo mejor posible
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Anexo Il. RUbrica para evaluar a mis comparieros (Coevaluacion)

RUBRICA PARA EVALUAR A MIS COMPANEROS

Nombre del alumno/a que evalua:

ASPECTOS

4 EXCELENTE

3 SATISFACTORIO

2 MEJORABLE

1 INSUFICIENTE

Es responsable con la
tarea asignada
(Criterio 10.2)

Si. Ha hecho todo lo que tenia
que hacer.

Ha hecho el 70/80 % del
trabajo que tenia que hacer.

Ha terminado un poco mas de
la mitad de la tarea asignada.

No ha hecho casi nada o como
maximo algo menos de la mitad
de la tarea.

Acepta las opiniones de
los otros compaiieros del
grupo

(Criterio 10.1)

Escucha y acepta los
comentarios, sugerencias y
opiniones de otros y los usa
para mejorar su trabajo.

Escucha los comentarios,
sugerencias y opiniones de
otros, pero no los usa para
mejorar su trabajo.

Escucha los comentarios y
sugerencias de los otros. No
obstante, no siempre les presta
atencion ni los acepta
positivamente

No escucha al resto de
compaiieros del equipo.

Es respetuoso y favorece
el trabajo del grupo
(Criterio 9.1)

Respeta a todos los
compaiieros. Anima al grupo y
a todos sus componentes para
mejorar.

Hace propuestas para que el
trabajo y los resultados
mejoren.

Respeta a todos los
compaiieros. Anima al grupo
y a todos sus componentes
para mejorar.

Respeta a todos los
compaifieros. No anima al
grupo o solo anima a algunos
de sus componentes para
mejorar el trabajo.

No es respetuoso con los
compaifieros del grupo.

Nombre del alumno/a evaluado:

Puntuacion

Nombre del alumno/a evaluado:

Puntuacion
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Anexo 1. Rubrica para evaluar la resolucién de problemas

RUBRICA PARA EVALUAR LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

ASPECTOS

4 EXCELENTE

3 SATISFACTORIO

2 MEJORABLE

1 INSUFICIENTE

Comprension del
problema
(Criterio 1.1)

Analiza, reconoce e interpreta
perfectamente los datos,
identificando con certeza lo que se
busca y demostrando una absoluta
comprension del problema.

Analiza, reconoce e interpreta los
datos, identificando con claridad
lo que se busca ydemostrando
una alta comprension del
problema.

Reconoce los datos e interpreta
la relacion entre los mismos,
demostrando una comprension
elemental del problema.

No reconoce los datos, sus
relaciones ni el contexto del
problema, mostrando poca
comprension de este.

Estrategia
(Criterio 1.2)

Siempre utiliza estrategias
eficientes que contribuyen a la
resolucion de problemas.

Acostumbra a usar estrategias
eficientes que contribuyen a la
resolucion de problemas.

Algunas veces usa estrategias
eficientes que contribuyen a la
resolucion de problemas.

En contadas ocasiones usa
estrategias eficientes que
contribuyen a la resolucion de
problemas. Se detecta
incoherencia.

Planteamiento
razonado
(Criterio 4.1)

Detalla los pasos seguidos,
organiza los datos y descompone
el problema aplicando en grado
optimo los conceptos matematicos
necesarios que facilitan su
interpretacion.

Detalla los pasos seguidos y
aplica correctamente los
conceptos matematicos
necesarios.

Detalla los pasos seguidos y
muestra un aceptable
conocimiento de los conceptos
matematicos.

No detalla los pasos seguidos y
se aprecia desconocimiento en
los conceptos matematicos
necesarios.

Solucién del
problema
(Criterio 2.1)

Aporta correctamente la solucion
del problema, analiza y discute
sobre su unicidad y reflexiona y
valora sobre su fiabilidad. Revisa
el proceso, detecta si hay errores y
procede a su rectificacion.

Aporta correctamente la solucion
del problema, analiza y discute
sobre su unicidad y reflexiona y
valora sobre su fiabilidad.

Aporta la solucién correcta pero

no reflexiona sobre su fiabilidad.

No aporta la solucion correcta.
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ASPECTOS

4 EXCELENTE

3 SATISFACTORIO

2 MEJORABLE

1 INSUFICIENTE

Empleo de
herramientas
tecnoldgicas para
investigacion
(Criterio 3.3)

Accede a los enlaces y aporta la
informacidn significativa y de
gran calidad solicitada, sobre el
tema en cuestion.

Accede a los enlaces y aporta la
informacion solicitada sobre el
tema en cuestion.

Accede a los enlaces y aporta
algo de informacion sobre el
tema en cuestion.

No accede o accede a los enlaces
suministrados, pero la
informacién aportada es errénea.

Contextualizacion
(Criterio 6.2)

Habilidad excepcional para
identificar conexiones coherentes
y significativas entre matematicas
y otras materias. Capacidad
avanzada para resolver problemas
contextualizados con un alto nivel
de competencia. Comprende de
manera profunda como aplicar
conceptos matematicos en
diferentes contextos.

Habilidad solida para identificar
conexiones coherentes entre
matematicas y otras materias.
Capacidad adecuada para
resolver problemas
contextualizados con una buena
comprension. Comprende como
aplicar conceptos matematicos en
diferentes contextos.

Habilidad béasica para identificar
conexiones entre matematicas y
otras materias. Capacidad
adecuada para resolver
problemas contextualizados,
pero con espacio para mejorar.
Comprende de manera basica
como aplicar conceptos
matematicos en diferentes
contextos.

Dificultad para identificar
conexiones entre matematicas y
otras materias. Capacidad
limitada para resolver problemas
contextualizados. Comprende de
manera limitada como aplicar
conceptos matematicos en
diferentes contextos.
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Anexo 1V. Rabrica para evaluar la exposicién oral

RUBRICA PARA EVALUAR UNA EXPOSICION ORAL

CATEGORIA 4 EXCELENTE 3 SATISFACTORIO 2 MEJORABLE 1 INSUFICIENTE
Usa vocabulario apropiado para la | Usa vocabulario apropiado parala | Usa vocabulario apropiado
Vocabulario audiencia. Aumenta el vocabulario | audiencia. Incluye 1-2 palabras que | para la audiencia. No Usa varias (5 o mas) palabras
(Criterio 8.1) de la audiencia definiendo las podrian ser nuevas para la mayor incluye vocabulario que o frases que no son
' palabras que podrian ser nuevas parte de la audiencia, pero no las podria ser nuevo para la entendidas por la audiencia.
para ésta. define. audiencia.
Contenido Demuctstr.a un completo Demuestra un buen entendimiento Demue.str.a un buen No parece entender muy bien
o entendimiento del tema que entendimiento de partes del
(Criterio 8.2) expone del tema que expone. fema que expone el tema que expone.
Unas veces habla despacio Habla rapido o se detiene
Habla Habla despacio y con gran La mayoria del tiempo habla p demasiado a la hora de

(Criterio 9.1)

claridad.

despacio y con claridad.

y con claridad, pero otras se
acelera y se le entiende mal.

hablar. Ademas, su
pronunciacién no es buena.

Volumen
(Criterio 9.1)

El volumen es lo suficientemente
alto para ser escuchado por todos
los miembros de la audiencia a
través de toda la presentacion.

El volumen es lo suficientemente
alto para ser escuchado por todos
los miembros de la audiencia al

menos 90% del tiempo.

El volumen es lo
suficientemente alto para
ser escuchado por todos los
miembros de la audiencia al
menos el 80% del tiempo.

El volumen con frecuencia es
muy débil para ser escuchado
por todos los miembros de la
audiencia.

Comprension
(Criterio 8.1)

El estudiante puede con precision
contestar casi todas las preguntas
planteadas sobre el tema por sus
compaiieros de clase.

El estudiante puede contestar con

precision la mayoria de las

preguntas planteadas sobre el tema

por sus compaiieros de clase.

El estudiante puede con
precision contestar unas
pocas preguntas planteadas
sobre el tema por sus
compafieros de clase.

El estudiante no puede
contestar las preguntas
planteadas sobre el tema por
sus compafieros de clase.

Postura del cuerpo y
contacto visual
(Criterio 9.2)

A la hora de hablar la postura y el
gesto son muy adecuados. Mira a
todos los compafieros con total
naturalidad.

La mayoria del tiempo la postura y

el gesto son adecuados y casi

siempre mira a los compaifieros

mientras habla.

Algunas veces, mantiene la
postura y el gesto
adecuados, y otras no. En
ocasiones mira a sus
compaifieros.

No mantiene la postura y
gesto propios de una
exposicion oral y, la mayoria
de las veces no mira a sus
compaiieros.
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Anexo V. Rubrica para evaluar la presentacion de la investigacion

RUBRICA PARA EVALUAR LA PRESENTACION DE LA INVESTIGACION

CATEGORIA 4 EXCELENTE 3 SATISFACTORIO 2 MEJORABLE 1 INSUFICIENTE
Completa todas las secciones . . Completa, al menos, el 75% de o

. (conceptos, procedimientos, Completa sa‘qs factorlamente. las secciones (conceptos, Comple.ta menos del 7.5 % de
Secciones todas las secciones del trabajo las secciones del trabajo

(Criterio 7.1)

informacion y resultados) del
trabajo con buena presentacion y
calidad.

(conceptos, procedimientos,
informacion y resultados).

procedimientos, informacion y
resultados), pero con poca
calidad.

(conceptos, procedimientos,
informacioén y resultados).

Lenguaje y
simbologia
matematica
(Criterio 8.1)

Usa correctamente todos los
simbolos y expresiones
matematicas necesarias para
redactar el trabajo.

Usa simbolos y expresiones
matematicas, pero de manera
incompleta y con bastantes
errores.

Escaso uso de simbolos y
expresiones matematicas.

No utiliza simbologia y

expresiones matematicas o lo

hace de forma incorrecta.

Expresion escrita
(Criterio 8.1)

Contesta de forma correcta y con la
debida extension en sus respuestas,
usando un vocabulario preciso en
relacion con el tema.

Contesta de forma correcta y
con una extension razonable en
sus respuestas, usando un
vocabulario bastante adecuado
relacionado a los contenidos
estudiados.

Contesta con imprecisiones y
vaguedad en sus respuestas,
sin la extension adecuada y
con un vocabulario no del todo
acorde con el tema.

Contesta de forma incorrecta
y las respuestas no se ajustan

a la extension esperable o
solicitada, con un
vocabulario pobre o
inadecuado con relacion al
tema.

Actitudes propias del
trabajo matematico
(Criterio 3.3)

Durante el desarrollo de la
investigacion matematica se pone
de manifiesto una amplia gama de
actitudes necesarias para un
correcto trabajo de investigacion:
curiosidad, esfuerzo, perseverancia,
indagacion, precision, rigor,
busqueda de respuestas adecuadas,
pensamiento critico, espiritu
cientifico, ...

Durante el desarrollo de la
investigacion matematica se
ponen de manifiesto bastantes
actitudes necesarias para un
correcto trabajo de
investigacion: curiosidad,
esfuerzo, perseverancia,
indagacion, precision.

Durante el desarrollo de la
investigacion se ponen de
manifiesto algunas de las
actitudes necesarias en el
quehacer matematico, al
menos, curiosidad, interés,
esfuerzo y perseverancia.

Durante el desarrollo de la
investigacion no se
manifiestan ninguna de las
actitudes basicas del trabajo
matematico: curiosidad,
interés, esfuerzo,
perseverancia.
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