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Resumen

Este proyecto de innovacién educativa tiene su contexto en una clase de Matematicas B
de 42 de la ESO de la Comunidad de Madrid. Se parte del reconocimiento de los retos
presentes en la educacién de las matematicas, como la falta de comprensién y la percepcién
de desconexién de fundamentos matematicos entre si y también con dambitos practicos de la
vida real. El principal objetivo es mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
geometria analitica. Se pretende lograr una construccion significativa e interconectada del
conocimiento matemadtico, y una interiorizacion mas profunda y duradera, asi como una
mayor motivacion y autonomia del alumnado, que le permita ser protagonista de su propio
aprendizaje. Durante el desarrollo del proyecto se aplicard una combinacion de metodologias
didacticas activas, como la lluvia de ideas, los mapas mentales, el aula invertida, el trabajo
cooperativo, y el uso de recursos digitales, en conjuncién con el marco tedrico de las
conexiones matematicas. Se generan evidencias cualitativas y cuantitativas que permiten una
evaluacidn diagndstica inicial y final para medir la repercusidn y eficiencia del proyecto. La
evaluacién es también continua a lo largo del desarrollo de las actividades, con lo que se
permiten ajustes de mejora. Este proyecto ha supuesto una oportunidad para reflexionar
sobre la practica docente, y apostar por nuevos caminos para una educacion matematica mas

significativa y humana y en consonancia con las necesidades del alumnado actual y futuro.

Palabras clave: Vector; Recta; Dificultad; Lluvia ideas; Aprendizaje cooperativo
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Abstract

This educational innovation project has its context in a Mathematics B class of 4th grade
of ESO in the Community of Madrid. It is based on the recognition of the challenges present
in mathematics education, such as the lack of understanding and the perceived disconnection
of mathematical foundations with each other and with practical areas of real life too. Its main
purpose is to improve the teaching and learning processes of analytic geometry. Also to
achieve a meaningful and interconnected construction of mathematical knowledge, and a
deeper and more lasting internalization, as well as a greater motivation and autonomy of the
students, allowing them to be the protagonists of their own learning. During the development
of the project, a combination of active didactic methodologies will be applied, such as
brainstorming, mind maps, the flipped classroom, cooperative work, and the use of digital
resources, in conjunction with the theoretical framework of mathematical connections.
Qualitative and quantitative evidence is generated to allow an initial and final evaluation to
measure the impact and efficiency of the project. The evaluation is also continuous
throughout the development of the activities, thus allowing adjustments for improvement.
This project has been an opportunity to reflect on the teaching practice, and to bet on new
ways for a more meaningful and human mathematics education in line with the needs of the

students.

Keywords: Vector; Line; Difficulty; Brainstorming; Cooperative learning
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1. Introduccion

En los ultimos afios el estudio de las conexiones matemadticas ha incrementado su
protagonismo en la investigacidn en Educacion Matematica, asumiendo un papel fundamental

en la construccion del conocimiento matematico.

Este proyecto de innovacion consiste en el uso de metodologias didacticas activas para
fomentar el establecimiento de conexiones matematicas, tanto internas dentro del campo
puramente matematico, como externas con otras disciplinas y en el ambito de la vida real,
con el fin de contribuir a la mejora de los procesos de enseifanza y aprendizaje de la geometria
analitica en una clase de Matematicas B de 42 de la ESO de un instituto localizado en la

Comunidad de Madrid.

Se intenta responder a una necesidad real observada en el presente entorno académico,
y documentada en distintos estudios en educacion matematica, que sefalan dificultades en
la comprensién integral de la geometria analitica, con, por ejemplo, conceptos abstractos

como el de vector, las rectas y sus ecuaciones, o el de pendiente.

También se busca que el estudiantado sea capaz de relacionar principios matematicos
entre si, con otras dreas del conocimiento y con contextos practicos del dia a dia, hacia un
aprendizaje significativo e integral, que incremente su comprensién y razonamiento légico,
fomente su motivacion y provoque el interés hacia la geometria analitica en concreto y hacia

las matematicas en general.

La geometria analitica es una de las bases esenciales de la formacion matematica del
alumnado y parte del objetivo curricular de ensefianza en la educacion secundaria obligatoria.
El alumnado aprende a establecer relaciones légicas y a conectar aspectos geométricos
(coordenadas, rectas, posiciones) con ecuaciones algebraicas y a interpretar visualmente
dichas expresiones con representaciones en el plano y en el espacio. Todo esto contribuye a
potenciar el desarrollo de su pensamiento analitico y légico, de sus habilidades de
razonamiento y abstraccion, de su comprension y resolucién de problemas vy, por todo ello,

de su competencia matematica integral.

Ademas, la geometria analitica sirve como soporte conceptual para otros contenidos
matematicos, como el cdlculo en una y varias variables, el algebra lineal, las ecuaciones, la

modelizacion matemadtica y para la formulacion de otras geometrias, y tiene multiples
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aplicaciones en otras disciplinas del conocimiento como la topografia, la fisica, la
biomatematica, la astronomia, la ingenieria, la arquitectura, la cartografia, la sociologia, la
geografia, y la economia, siendo parte importante de la formacién de profesionales en dichas

areas (Ciccioli & Sgreccia, 2017).

Numerosos estudios de investigacion matematica (Sabah, 2023); (Ciccioli & Sgreccia,
2017) documentan la dificultad que el estudiantado tiene en el desarrollo de las destrezas
suficientes para la asimilacion y comprension de distintas componentes de la geometria

analitica, por ejemplo:

- en relaciéon con el entendimiento basico del concepto de vector y sus operaciones
(Appova & Berezovski, 2013; Heckler & Scaife, 2015), la suma del vector en el plano
(Nguyen & Meltzer, 2003), la representacién del vector unitario en el plano cartesiano
y el producto escalar negativo (Barniol & Zavala, 2012) y el uso correcto de las
representaciones algebraicas y graficas del vector (Klein et al., 2021; Latifa et al., 2021).

- conrespecto a la falta de relacidn entre las representaciones graficas y algebraicas, sus
conversiones y en el tratamiento de sistemas de ecuaciones lineales (Arellano & Oktac,
2009).

- en el desarrollo de los conceptos de recta y plano (Alves et al., 2010) y de pendiente

(Cho & Nagle, 2017).

En este proyecto se asume el modelo propuesto por Garcia-Garcia y Dolores Flores (2018),
en el que se definen las conexiones matematicas como el proceso mediante el cual una
persona establece una relacidon verdadera entre dos o mds conceptos, definiciones, teoremas,
procedimientos o representaciones entre si, con otras disciplinas o en el ambito de la vida
real. Tal como sefialan estos autores, se presentan dos grandes grupos de conexiones
matematicas: las intramatemadticas, que surgen entre ideas matemadticas, y las
extramatematicas, que emergen en situaciones fuera de la matematica, ya sean de otras
disciplinas, o en situaciones cotidianas de la vida real, las cuales requieren del uso de la
matematica para su resolucién. Las conexiones matematicas determinadas por el alumnado
se pueden identificar a través de los argumentos escritos, orales o gestuales, que este
evidencia al resolver tareas concretas. Aprender matematicas desde esta vision multiple es
uno de los principios fundamentales del aprendizaje de las matematicas (Alsina & Coronata,

2014).
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Cabe mencionar que también se reconocen otros modelos de conexiones matematicas,

como el Modelo Ampliado de Conexiones Matematicas de Businskas (2008), en el que se

detallan las siguientes tipologias de conexiones intramatematicas, y que son utiles para el

analisis de las asociaciones que realiza el estudiantado en sus procesos de aprendizaje:

Procedimentales: Conexiones entre procedimientos distintos que generan el mismo
resultado. Por ejemplo: conectar distintos métodos para averiguar fracciones
equivalentes.

Representaciones diferentes: Enlazar distintas maneras de representar un mismo
concepto matematico (algebraica, gréfica, numérica, oral, etc.). Por ejemplo: conectar
la fraccion (1/2) en forma gréfica (pastel dividido en dos partes), algebraica (1 dividido
entre 2), y decimal (0.5).

Rasgo comun: asociar conceptos diferentes que presentan una propiedad comun. Por
ejemplo: vincular (1/2) con otras fracciones (3/6, 5/10) que tienen el atributo comun
de representar la misma cantidad.

Parte-todo: Relacionar elementos especificos (parte) con ideas matematicas mas
generales (todo). Por ejemplo: apreciar que la fraccion (1/2) es parte del conjunto de
los nimeros racionales.

Significado: Conexiones entre distintas interpretaciones o significados posibles del
mismo principio matematico, dependiendo del contexto. Por ejemplo: conectar la
fraccidn (1/2) como division (un todo dividido en dos) y como razén (1 de cada 2
partes).

Reversibilidad: Vincular procesos matematicos que son bidireccionales o reversibles.
Por ejemplo: entender que multiplicar por (1/2) es analogo a dividir entre 2.
Caracteristica: Detectar caracteristicas particulares que distinguen claramente a
ciertos conceptos matematicos de otros. Por ejemplo: apreciar la caracteristica
especial de (1/2), que es exactamente la mitad de un entero.

Implicacion: Conexiones que determinan relaciones légicas de implicacion o
consecuencia entre principios matematicos. Por ejemplo: entender que asignar la

mitad (1/2), conlleva haber dividido antes algo en dos partes iguales.
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- Argumentativa: Asociar afirmaciones matematicas con sus respectivas
demostraciones o justificaciones ldgicas. Por ejemplo: fundamentar que (1/2) y (2/4)

son equivalentes aplicando razonamiento légico-matematico.

Con respecto a las conexiones extramatematicas, cabe destacar la conexion matematica
de modelado, donde el alumnado, a partir de un problema en contexto o de la vida real,

desarrolla un modelo matematico para resolverlo.

El National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2000) indica que las conexiones
son uno de los cinco estadndares matematicos fundamentales que deberian formar parte de

los programas de ensefianza en todos los niveles educativos, para habilitar al alumnado a:

- Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas.

- Entender como las ideas matematicas se interconectan para construir un todo
coherente.

- Reconocer y aplicar las matematicas en contextos externos a las matematicas, como

otras disciplinas y el mundo real.

En la publicacién Principios y Estandares del NCTM (2000), se estima que el desarrollo de
conexiones matematicas es relevante para que el estudiantado comprenda conceptos
matematicos, relacionen ideas y representaciones, usen formulas apropiadamente para
construir procedimientos, analicen, razonen y resuelvan problemas y sus contextos, y asocien
y apliguen las matemadticas a contextos reales o a disciplinas distintas. La publicacién de los
Principios y Estandares del NCTM (2000) potencio el papel de las conexiones en la Educacién
Matematica e hizo que se incrementase el interés por su investigacion (Font & Rodriguez-

Nieto, 2024).

Estudios adicionales en Educacién Matematica sefialan que las conexiones son un factor
crucial en el desarrollo de la comprension matematica de la persona (Mhlolo, 2012), pues se
argumenta que para que exista comprension es necesario que se conecten ideas, hechos y
procedimientos y que el alumnado use, asocie e interiorice las distintas maneras de
representar un objeto matematico (Hiebert & Carpenter, 1992). Esto contribuye también a
gue el estudiantado perciba las Matematicas como un todo integrado y no como una serie de

partes inconexas (Evitts, 2004; Jaijan & Loipha, 2012).
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Es por todo ello que las conexiones matematicas han sido foco de interés de diversos
investigadores en Educacién Matematica, por ejemplo: Bingélbali & Coskun, 2016; Baki et al.,
2009; Campo-Meneses & Garcia-Garcia, 2020; Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2020 y 2021;
Dolores-Flores et al., 2019; Eli et al., 2013; Mhlolo, 2012, y son un punto clave en el curriculo
de diversos paises como Estados Unidos (NTCM, 2013), Colombia (MEN, 1998), Turquia
(Ministerio Nacional de Turquia, 2013) y Australia (ACARA, 2012), entre otros (Campo-
Meneses & Garcia-Garcia, 2021).

En cuanto a Espafia, de acuerdo con Real Decreto 217/2022, por el que se establece la
ordenacidn y las ensefianzas minimas de la educacidon secundaria obligatoria, el curriculo
basico de Matematicas incluye un bloque competencial de conexiones, formado por las

competencias especificas 5 y 6:

5. “Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos matematicos
interconectando conceptos y procedimientos para desarrollar una visién de las

matematicas como un todo integrado” (Real Decreto 217/2022, p. 41728).

6. “Identificar las matematicas implicadas en otras materias y en situaciones reales
susceptibles de ser abordadas en términos matematicos, interrelacionando conceptos y
procedimientos, para aplicarlos en situaciones diversas” (Real Decreto 217/2022, p.

41729).

2. Objetivos

Reconociendo las dificultades, observadas y documentadas, de comprensidn integral que
el alumnado presenta con determinados principios basicos de la geometria analitica, como
por ejemplo, conceptos abstractos como el de vector, las rectas y sus ecuaciones o el de
pendiente, el objetivo general de este proyecto de innovacion es mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de dicha materia en una clase de Matematicas B de 42 de la ESO,
mediante el andlisis, identificacion y aplicacién de conexiones matematicas, y siguiendo

metodologias activas cuando proceda.

Al mismo tiempo, y de una forma mas amplia, acercar las Matematicas al estudiantado y
potenciar su relevancia, con la exploracion de las relaciones entre principios Matematicos, los

vinculos con otras disciplinas y la aplicaciéon a ambitos de la vida real.
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Los objetivos especificos de este proyecto de innovacién educativa son:

Reconocer y analizar los mayores obstdculos que tiene el alumnado en el aula con
respecto a la comprension y aplicaciéon de los fundamentos clave de la geometria
analitica.

Identificar y analizar las conexiones matematicas, tanto internas, como externas
gue podemos utilizar en la clase en los procesos de docencia y aprendizaje de dicha
materia.

Idear e implementar tareas didacticas, en las que se podran aplicar metodologias
activas, que faciliten y busquen que el alumnado participe activamente y sea capaz
de reflexionar, establecer y aplicar conexiones matematicas entre los conceptos
matematicos estudiados y también su vinculacidn y aplicacion en otras areas del
conocimiento y con contextos cotidianos de la vida real, con el fin de avanzar hacia
un aprendizaje significativo e integral.

Promover y mejorar la comprension de la geometria analitica, por parte del
alumnado, asi como su pensamiento critico y la resolucién de problemas, a través
de la interiorizacion de las conexiones matematicas.

Intentar revertir la idea generalizada del estudiantado de que las matematicas son
puramente tedricas y estan alejadas de la vida real, despertar su interés vy
aumentar su motivacién por la geometria analitica en particular y por las

matematicas en general.

3. Contextualizacion

3.1.

Caracteristicas del entorno escolar

El centro educativo, se encuentra en el drea urbana de una localidad en la Comunidad de

Madrid. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) 2024, el municipio

tiene una poblacién aproximada de 73000 habitantes, de los cuales el 12% es poblacidn

inmigrante, principalmente sudamericanos (5%). El clima es mediterraneo continental, con

veranos cortos, calidos y secos e inviernos muy frios. Es relevante la alta calidad de vida en el

municipio, destacando una de las esperanzas de vida promedio (85 afios) y renta per cdpita

(21248 €) mas altas de Espafia, y una de las menores tasas de desempleo del pais, un 6%,

segun datos del INE.
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El municipio presenta una economia diversa y vibrante, sobresaliendo el sector servicios,

el comercio, la construccién, la educacion y la industria tecnolégica.

En cuanto a las caracteristicas culturales, y seglin datos de la web del ayuntamiento, cabe
resefar la existencia de varios centros culturales que ofertan, entre otras, clases de teatro,
musica y danza. El deporte también es parte importante de la cultura del municipio, que

cuenta con 5 polideportivos, gimnasios, pistas de atletismo, campos de futbol y pista de hielo.

Con respecto a los servicios sanitarios, hay tres centros de salud principales y cuenta

también con un Hospital.

El municipio ofrece una red integral de servicios publicos: la seguridad (Policia Local y
Guardia Civil), el transporte publico (varias lineas de autobuses y Renfe cercanias) y la Oficina

de Servicios Sociales.

La localidad también disfruta de una variada oferta educativa, mas de 40 centros
educativos no universitarios, segin datos del INE. En las proximidades del Instituto hay un

colegio publico y otro privado y otros dos institutos publicos.

En resumen, el entorno del centro educativo se caracteriza por un nivel socioeconémico
alto, una economia donde sobresale el sector servicios, una variada y sélida oferta educativa
y una poblacién diversa, dentro de un municipio que disfruta de una ubicacién privilegiada en
la Comunidad de Madrid, y una elevada calidad de vida, lo que lo consolida como un lugar

atractivo para vivir.
3.2. Centro

El centro educativo es de titularidad publica, y dependiente de la Consejeria de Educacién
de la Comunidad de Madrid. Es instituto bilinglie y ofrece Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, en las modalidades de Ciencias y Humanidades y Ciencias Sociales y también el

Programa del Diploma del Bachillerato Internacional.

El centro, seglin su pagina web, cuenta con las siguientes instalaciones, que facilitan la
ensefianza de ciertas materias: Aula Taller de Tecnologia, Aula de Educacidn Plastica y Visual,
Aula de Informatica, Biblioteca, Laboratorio de Biologia, Gimnasio, Laboratorio de Quimica,
pistas deportivas en el patio, sala de usos multiples, y salon de actos, ademas de una

cafeteria/comedor.

11
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El centro trabaja con el ayuntamiento del municipio en varios programas, como el
convenio de colaboracién para el Bachillerato Internacional, que incluye becas para el
alumnado, reuniones trimestrales con el Equipo Psicopedagdgico de la Concejalia de
Educacidn, organizacién de proyectos de Aprendizaje-Servicio con la Concejalia de Juventud,
y colaboracion con los agentes tutores de la Policia Local y con los Servicios Sociales del

municipio cuando sea necesario.

Asimismo, hay reuniones con los colegios adscritos para informar a familias y alumnado
sobre la etapa de educacion secundaria obligatoria. Y se trabaja también con las universidades
en tutorizacion de estudiantado de master, en la realizacién de pruebas de acceso a la

universidad y en la realizacion de talleres propuestos por las universidades.

A continuacién, se describen brevemente los principales programas y proyectos del

centro.

- Proyecto Bilinglie: El centro educativo forma parte del proyecto bilinglie de la
Comunidad de Madrid y estd dividido en dos modalidades: Seccion, con el 66% de las
clases en inglés y Programa, con el 33% de las clases en inglés.

- Programa de Bachillerato internacional: Es uno de los institutos publicos que lo
ofrecen en la Comunidad de Madrid. El programa del Bachillerato Internacional est3

gestionado por la Organizacién de Bachillerato Internacional (OBI), localizada en

Ginebra. El alumnado que supera estos estudios obtiene una doble titulacién: el
Diploma de Bachillerato Internacional y el titulo de Bachiller espafiol, lo que le ofrece
una doble via de acceso a la Universidad Espafiola y a otras Universidades
internacionales.

- Proyecto 42+EMPRESA por el cual alumnado de 42 ESO lleva a cabo unas Estancias
Educativas en empresas, segun las normas de la Consejeria de Educacién, y para
enriguecer su formacion y acercarle al mundo laboral.

- Proyecto Assess@learning, es un proyecto Europeo de investigaciéon que propone el
fomento de métodos innovadores de ensefianza y evaluacion para motivar al
alumnado en su aprendizaje.

- Proyectos Aprendizaje-Servicio, en colaboracién con la Concejalia de Juventud de la
localidad, como “Rompiendo la brecha digital e intergeneracional”, en el que

alumnado de 15 a 18 afios imparte voluntariamente talleres de informatica a personas

12
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mayores, o “Paso de primaria a secundaria: Superando miedos” en el que el
estudiantado de educacién secundaria obligatoria realiza distintas actividades con el
alumnado de primaria para ayudarles a enfrentar el paso al instituto.

Radio Escolar Ondas: el centro forma parte de la red de radios escolares de la
Comunidad de Madrid. Se busca el desarrollo de competencias comunicativas,
habilidades sociales y reforzar la autonomia, autoestima, y creatividad del alumnado.
Proyecto de Mediacién entre iguales: auspiciado por el departamento de orientacion,
en el que alumnado del centro, tras recibir formacién en el Centro Juvenil, colaboran
en la resolucion pacifica de conflictos entre compafieros, con seguimiento por parte
jefatura de estudios.

Proyecto Mentores: en el que estudiantado de Bachillerato, coordinado por el
departamento de Orientacién, tutela a alumnado de cursos inferiores con dificultades

académicas y/o personales.

Estos proyectos ofrecen una vision multidisciplinar del aprendizaje y permiten desarrollar

distintas competencias y habilidades, siendo una parte fundamental de la educacién integral

gue se quiere dar al alumnado. Ademas, contribuyen a la mejora de la convivencia en el centro

y tienen un impacto positivo en la localidad.

3.3. Aula

Las aulas estan distribuidas en grupos de aula materias, asignadas a varios departamentos.

El alumnado no tiene un aula de referencia. El centro dispone de taquillas de pago para

gue el estudiantado que quiera deje sus enseres en ellas durante la jornada escolar.

En el aula en la que se desarrolla el proyecto, se imparte Matematicas B a un grupo de 42

de la ESO, tiene 5 filas de mesas con 2 mesas juntas en cada fila, en 3 columnas, con lo que

hay en total 30 mesas con sus sillas, ademas de un escritorio y silla para el profesorado, una

pizarra, un ordenador con su monitor, y un proyector y su pantalla. Los recursos tecnoldgicos

ayudan para la realizacion de determinadas tareas mas interactivas o de investigacion. El aula

tiene unas dimensiones de 7 metros de ancho por 10 metros de largo, con una superficie de

70 m2. Hay iluminacion exterior, con tres ventanales y sus persianas, situadas en un lateral de

la clase, asi como sistema de calefaccién, que consiste en cuatro radiadores, tres situados

13



Universidad
Europea CANARIAS

debajo de las ventanas y uno al fondo de la clase. El aula estd bien equipada y es apropiada

para un adecuado ambiente educativo.

Figura 1. Foto del aula de clase (elaboracién propia)

3.4. Alumnado

En el centro se encuentran matriculados un total de 522 estudiantes para el curso 24/25,
de edades comprendidas entre los 12 y los 19 afios. 359 forman parte de la ESO y 163 del
Bachillerato. El alumnado de ESO procede principalmente de los colegios del entorno, tanto
publicos como concertados. En Bachillerato proviene del mismo centro y de algunos colegios
privados, y en Humanidades y Ciencias Sociales, de otros centros de localidades préximas que

no ofertan plazas de esta modalidad.

El 79% del alumnado del instituto es de nacionalidad espafiola. La distribucién del

alumnado extranjero segun su nacionalidad se muestra en el siguiente grafico:

Figura 2. Distribucion del alumnado extranjero segun nacionalidad (fuente: PGA)

Alumnos extranjeros

R W & P . RO R . ) SR Y
ST SR L L I L O R N AN L o
6@\ & W ra & R -.a'g:l S -@Q & B o ¢E‘L P (Q)QJ & P 45
N \;;5' U o a5 o ‘-:-%\ IR & & P &
o q_.Qoé‘ o B & A
%
B =
oW ©
b
&
of

14



Universidad
Europea CANARIAS

Con respecto al Alumnado con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo, un 19% del

alumnado del centro tiene alguna necesidad de apoyo especifico, un 4% mas que el afio

anterior.

Figura 3. Alumnado con necesidades educativas (fuente: PGA)

N° de alumnos

MEAE (Necesidades especificas de apoyo educativo) 16
MEE {MNecesidades educativas especiales) 18
COMPE (Compensacion educativa) 42
DEA (Dificultades especificas de aprendizaje) 5
AACC (Altas capacidades intelectuales) 18

La distribucion del alumnado por cursos es la siguiente:

Figura 4. Distribucion alumnado por cursos (fuente: PGA)

NIVEL ALUMNADO | GRUPOS
1°ESO 94 4
2°ESO 66 3
3°ESO 87 3
1° DIVERSIFICACION 10 1
4°ESO 87 3
2° DIVERSIFICACION 158 1
1° BACHILLERATO 62 2
2° BACHILLERATO 60 2
1° BACHILLERATO INTERNACIONAL 23 1
2° BACHILLERATO INTERNACIONAL 18 1

El grupo referido en este proyecto es de 42 de la ESO, en Matematicas B, asignatura
obligatoria para el alumnado que elija la opcién Cientifica (Biologia y Geologia y Fisica y
Quimica). Esta formado por 18 alumnos, 5 chicas y 13 chicos, y de edades comprendidas entre
15 y 16 anos. Todos proceden de 32 de la ESO y no hay ningln alumno repetidor. Son todos
espafioles, excepto un alumno que procede de Colombia, otro de Honduras y una alumna de
Peru. La convivencia en el grupo es muy buena, se observa respeto, compaiierismo e interés

por la asignatura, puesto que se muestran atentos en clase, realizan preguntas con frecuencia,

y la mayor parte de ellos trae las tareas hechas.

Con respecto al alumnado con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE), hay

un alumno con Altas Capacidades Intelectuales (ALCAIN — AACC). Segun la PGA, el centro tiene
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un Plan de atencion a alumnado con altas capacidades y una propuesta para elaborar un
Proyecto para Alumnado de Altas Capacidades junto con el AMPA, el Ayuntamiento de la
localidad y el Equipo de Orientacidén para las Altas Capacidades y el Centro Territorial de

Innovacion y Formacion (CTIF) del area regional.

En cuanto al marco socioecondmico de las familias del centro, se corresponde con el perfil
que caracteriza a la localidad, y son predominantemente de clase media-alta, y dedicadas

principalmente al sector servicios (empresas, comercio, administracion).

Existe una Asociacién de Madres y Padres de Alumnos (AMPA), que agrupa a los tutores

legales de los estudiantes del centro que se inscriben en ella.

4. Descripcion curricular

4.1. Asignatura o ambito

Este proyecto de innovacién se desarrolla en una clase de Matematicas B de 42 de la ESO
de un instituto localizado en la Comunidad de Madrid. El alumnado que elija la opcidn
cientifica (Biologia y Geologia y Fisica y Quimica) cursara Matematicas B, donde se profundiza
en los procedimientos algebraicos, incorporando contextos matematicos, cientificos vy

sociales.

El aprendizaje de las matemadticas es fundamental para el desarrollo de competencias
esenciales tanto en el ambito escolar como en la vida diaria del alumnado, por ejemplo, y
entre otras: desarrollo de habilidades légicas y analiticas, resolucion de problemas y
situaciones complejas, capacidad de razonamiento y abstraccidén, orden, creatividad, y
constancia. En esta etapa, los adolescentes, que en 42 de la ESO, tienen entre 15 y 16 afios,
estan desarrollando la capacidad de pensamiento abstracto y sistematico, el razonamiento
l6gico y la reflexidn sobre sus actividades cognitivas, lo que fomenta la metacognicién y el
aprendizaje auténomo. Esto incide directamente en su aprendizaje, ya que pueden
incrementar su capacidad de retencion, de organizacién de la informacién, de asimilacién de
nuevos conceptos y de andlisis y critica de los contenidos, y pueden enfrentarse a problemas
mas complejos y abstractos. En el caso especifico de las matematicas, los estudiantes seran
capaces, por ejemplo, de trabajar con conceptos abstractos como variables en algebra, y

formular hipétesis y pronosticar soluciones.
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Para la Comunidad de Madrid, el decreto por el que se establecen la ordenacién vy el

curriculo de la Educacidn Secundaria Obligatoria es el DECRETO 65/2022 B.0.C.M. Num. 176,

de 26 de julio del 2022, del Consejo de Gobierno. De acuerdo con el decreto, los seis bloques

principales de contenidos para matematicas son:

1. Numeros y operaciones (operaciones y relaciones): aplicacion del conocimiento sobre

numeracion, cdlculo y operaciones.

2. Medida y geometria (mediciéon y cambio): centrada en la comprensién y comparacion
de atributos de los objetos del mundo que nos rodea, asi como de la medida de la

incertidumbre.

3. Geometriaen el planoy en el espacio: comprende los aspectos geométricos de nuestro

entorno y sus relaciones, su ubicacién y clasificacion.

4. Algebra: patrones, modelo matemdtico, igualdad y desigualdad, relaciones y

funciones, pensamiento computacional.
5. Estadistica: comprende el analisis y la interpretacién de datos.

6. Actitudes y aprendizaje: actitudes, trabajo en equipo y toma de decisiones e inclusién,
respeto y diversidad. Este bloque no debe trabajarse de forma aislada, sino a lo largo del

desarrollo de la materia.

El bloque donde se desarrolla el proyecto de innovacidn es el tercero: geometria en el
planoy en el espacio, y mas concretamente, dentro de la geometria analitica y con relacién al
tema de localizacién y sistemas de representacion, con foco en los siguientes contenidos

oficiales:
- Coordenadas, puntos y vectores.

- Conocimiento de las diferentes expresiones algebraicas de una recta: seleccion de la

mas adecuada en funcién de la situacién a resolver.

- Estudio y discusion analitica de las diferentes posiciones relativas de un par de rectas

en el plano: incidencia.

- Representaciones, visualizacién, razonamiento y modelizacion geométrica con

herramientas tecnoldgicas como programas de geometria dinamica.
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4.2.

Relacidn con el curriculo oficial

De acuerdo con el DECRETO 64/2022 BOCM Num. 176 de 26 de julio del 2022, del Consejo

de Gobierno, por el que se establecen la ordenacién y el curriculo de la Educacién Secundaria

Obligatoria para la Comunidad de Madrid, el curriculo oficial de la materia incluye diez

competencias especificas. Dos de ellas aluden directamente a las conexiones matematicas:

Competencia especifica “5: Reconocer y utilizar conexiones entre los diferentes elementos

matematicos interconectando conceptos y procedimientos para desarrollar una vision de

las matematicas como un todo integrado.” (Decreto 64/2022, BOCM Num. 176, p. 620).

Competencia especifica “6: Identificar las matematicas implicadas en otras materias y en

situaciones

reales susceptibles de ser

abordadas

en términos

matematicos,

interrelacionando conceptos y procedimientos, para aplicarlos en situaciones diversas.”

(Decreto 64/2022, BOCM Num. 176, p. 620).

Las competencias matematicas especificas,

criterios de evaluacion asociados y

descriptores operativos de las competencias clave que se abordaran en este proyecto, se

muestran en la siguiente figura.

Figura 5. Fundamentacion curricular del proyecto de innovacion (elaboracién propia)

FUNDAMENTACION CURRICULAR

DESCRIPTORES DE LAS

COMPETENCIAS CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS CLAVES. SABERES BASICOS
ESPECIFICAS PERFIL DE SALIDA
1.2. Analizar y seleccionar diferentes hemamientas y estrategias elaboradas para resolver un mismo
1. problema valerando su eficiencia CD2, STEM1, STEM4, CPSAAZ, C.Geomeiria en el plano y el espacio
1.3. Obtener todas las posibles soluciones matematicas de un problema movilizando los conocimientos y CCL1 2. Localizacion y sistemas de representacion:
utilizando las herramientas tecnologicas necesarias -Coord das, puntos y 3
H - P o o - PR - - -Conecimiento de las diferentes expresiones algebraicas
3. 3.3. Emple: te la invest bacién d et cD2 : : =
meear ©nfainvestigacion y comprobacion e conjeturas y de una recta: seleccion de la mas adecuada en funcion
problemas Lo
dela a resolver.
5.1. Deducir relaciones entre los conocimientos y experiencias matematicas, formando un todo coherente. -Estudio y discusion analitica de las diferentes posicio-
5. 5.2. Analizar y poner en practica conexiones enfre diferentes procesos matematicos aplicando CD2, STEM3, STEM4, CPSAAZ nes relativas de un par de rectas en el plano: incidencia.
conocimientos y experiencias previas.
6.1. Proponer situaciones susceplibles de ser formuladas y resueltas herr gi
aticas, estableciendo y aplicando conexi entre el mundo real y las matematicas, y usando los
B. procesos inh tes alai on cientifica y afica: inferir, medir, comunicar, clasificar y CD2, STEM3, STEM4, CPSAAZ
predecir.
6.2, Analizar y aplicar enire las aticas v otras ias realizando un
analisis crifico.
7.2 Seleccionar entre diferentes herramientas, inclui las digi , v formas de rep CD2, STEM4
7. (pictérica, grafica, verbal o simbdlica) valorande su utiidad para compartir informacion.
10.1. Colaborar activamente y construir relaciones trabajando con las matematicas en equipos
10. heterogéneos, respetando diferentes opiniones, comunicandose de manera efectiva, pensando de forma STEM3, CPSAAZ, CCL1

critica y creafiva, decisiones y realizando juicios i

Este proyecto de innovacién esta alineado directamente con los objetivos generales

marcados en el curriculo oficial vigente de la Comunidad de Madrid. Se trata de intentar

mejorar la comprensiéon de conceptos matemadticos, como el de vector, las rectas y sus

ecuaciones, o la pendiente. Estos forman parte de los contenidos especificos del curriculo
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oficial de matematicas, dentro del bloque de geometria. Se aplicardn metodologias activas en
los procesos educativos, que ayuden al establecimiento de conexiones matematicas, tanto
internas en el ambito puramente matematico, como externas con otras materias y en la vida
cotidiana. Estas son incluidas especificamente en el decreto como competencias especificas a

desarrollar por el alumnado.

5. Diseio del proyecto de innovacion docente

5.1. Enfoque metodoldgico

El enfoque metodoldgico disefiado para este proyecto es una combinacién de distintas
metodologias activas como la lluvia de ideas, los mapas mentales, el aprendizaje cooperativo
y el aula invertida. También se incorporan en las actividades varios recursos que ofrecen las
nuevas tecnologias, como, por ejemplo: videos de geometria analitica en plataformas
educativas, cuestionarios digitales, juegos matematicos online y tareas en plataformas como
GeoGebra. Y todo ello intimamente inserto en el marco tedrico de las conexiones

matematicas, tanto intramatematicas como extramatematicas.
Se considera que la aplicacién de este enfoque es pertinente por los siguientes motivos:

- Se utilizaran técnicas como la lluvia de ideas y la elaboracién de mapas mentales. Estas
estrategias permiten atacar barreras habituales en el aprendizaje de la geometria
analitica. Entre ellas, la dificultad provocada por la abstraccién de ciertos conceptos.
Ademas, estas técnicas potencian la activacion y la construccion de nuevo
conocimiento. También facilitan la visualizacién de conexiones matematicas y de
relaciones con otros contextos. Todo ello desde un enfoque intuitivo y representativo.

- Se busca que el estudiantado perciba las matematicas como un todo unido coherente.
Para ello, se vinculan fundamentos de distintas areas, como la geometria y el algebra.
Ademas, se les dota de un sentido practico al conectarlas con ambitos reales.

- Se usard el trabajo cooperativo para potenciar las habilidades sociales y la
responsabilidad individual. Ademas del intercambio de ideas, el razonamiento
compartido y el aprendizaje conjunto. El entorno sera inclusivo, flexible y seguro, bajo

la supervision del docente.
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- Se aplicaran las nuevas tecnologias para proporcionar multiples representaciones de
los contenidos. Se favorece el aprendizaje del alumnado de un modo mas personal,

activo, flexible y practico.

En términos generales, se pretende que esta fusién nos acerque a la consecucién de los
objetivos del proyecto. Se potenciara la comprensidn, el interés y ganas de aprender y el valor
practico de la geometria analitica en el aula de 42 de la ESO. Ademas, se situard al alumnado
en el centro de los procesos didacticos y serd actor comprometido y principal de su

aprendizaje.

5.2. Descripcion de las actividades

Los saberes basicos que se van a trabajar en las actividades que se describen a
continuacion, corresponden, dentro del curriculo oficial de Matematicas B de 42 de la ESO al
bloque C: Geometria en el plano y el espacio, seccién 2. Localizacidon y sistemas de

representacion:

- Coordenadas, puntos y vectores.

- Conocimiento de las diferentes expresiones algebraicas de una recta: seleccion de
la mas adecuada en funcién de la situacion a resolver.

- Estudio y discusién analitica de las diferentes posiciones relativas de un par de

rectas en el plano: incidencia.

Actividad 1: Lluvia de ideas + Mapa Mental + Juego Grupal de memoria y conexiones

(Activacion)

Se inicia esta actividad con una lluvia de ideas, que va a ocupar dos sesiones (1 y 2) con

las que se inicia el tema.

El docente abrird con un breve resumen de los principales aspectos que vamos a tratar en
el tema de geometria analitica, que son principalmente: coordenadas, puntos y vectores,
pendiente, rectas y sus expresiones algebraicas y posiciones relativas de dos rectas en el
plano. Tras la introduccidn, la clase se divide en grupos base de cuatro alumnos, que juntaran
sus mesas. Los grupos se formaran por el docente, que se ayudara de un sociograma realizado
con anterioridad. Sus normas de funcionamiento y roles se acordaran entre el docente y los

grupos con anterioridad a los trabajos. Se pretende fomentar la colaboracion, la creatividad,
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el intercambio y andlisis compartido de ideas, la responsabilidad y el trabajo conjunto hacia

una meta comun, bajo la estructura del aprendizaje cooperativo segun Johnson & Johnson.

Después de la formacion de los grupos, los distintos equipos juntaran sus mesas vy el
docente repartird a cada grupo una bateria de preguntas abiertas, como, por ejemplo: équé
necesitais para representar un punto en el plano?, ésabéis que son las coordenadas
cartesianas?, éa que os suena vector?, ¢habéis tratado magnitudes vectoriales en la asignatura
de fisica?, ¢podéis decir alguna?, équé necesitdis para definir una magnitud vectorial?, iqué
es una recta?, ¢qué es necesario para definir una recta?, ¢ podéis dar ejemplos de rectas en
contextos reales?, éisabéis alglin otro concepto que esté relacionado con el de recta?, ¢ podéis
explicar lo que es la pendiente de una recta?, icon que relacionais la pendiente en ambitos
cotidianos?, ése os ocurren aplicaciones practicas o disciplinas o trabajos que tengan relacion

con todos los conceptos anteriores?, etc.

Los distintos grupos debaten después sobre las preguntas formuladas y escriben todos
los conceptos e ideas que surgen. El docente pasard por todos los grupos para asegurar que
el trabajo se estd desarrollando correctamente y hay una adecuada interaccién grupal.
Monitorizara que todas las ideas son respetadas y valoradas y figuran en el escrito, y aclarara
ante toda la clase cualquier duda o pregunta que pueda surgir con respecto a cualquiera de
las ideas. Una vez que todos los componentes del equipo estan de acuerdo con las ideas
propuestas, cada uno de los componentes las apuntara en un papel, que necesitara para la

siguiente actividad.

Finalmente, el docente mostrard al alumnado los pasos necesarios para preparar la
siguiente sesion. Explicard que es un mapa mental de estructura radial, y como hacer uno a
partir de una lluvia de ideas, usando aplicaciones informaticas como MindManager y realizard

paso a paso un pequeio ejemplo practico, usando el ordenador de clase y el proyector digital.

La segunda fase de la primera actividad consiste en la creacion por parte del alumnado y

de los grupos de un mapa mental de estructura radial, y va a ocupar dos sesiones (3 y 4).

La primera parte de esta sesién se va a desarrollar en casa. El alumnado parte del escrito
gue se ha trabajado en equipo anteriormente, con todas las ideas planteadas por el grupo.

Después crea un mapa mental de estructura radial, usando un programa gratuito, por
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ejemplo: MindMeister, MindMaple o MindManager. Se pretende que el alumnado reflexione

sobre las ideas planteadas y que busque conexiones entre ellas y las plasme en el mapa.

Se continua después en el aula. El alumnado se distribuye en los grupos base establecidos,
juntando sus mesas. El alumnado presentara y explicard al resto de su equipo su mapa mental
radial. A partir de ahi, todo el grupo trabajard cooperativamente en la elaboracién de un mapa
mental radial en comun. Para que el mapa radial se considere final, todos los componentes

del grupo tienen que dar su aprobacién. Cada grupo expondrd su mapa mental radial al resto

de la clase.

La exposicidn serd oral, cada miembro del equipo tiene que presentar una seccién del

mapa, y se pueden apoyar en la pizarra tradicional o en la pizarra digital y usar programas

informaticos o aplicaciones.

Figura 6. Ejemplo de mapa mental de estructura radial (elaboracién propia)

coordenada x

oordenaday

hundir la flota

Coordenadas _._

—_.\
foordemaday
plano cartesiano

pitagoras N distancia, longitud, médulo

origen
extemo

representacion grafica

fuerza

magnitudes
velocidad vectoriales

~

direccion

sentido

Y

S vector '

aceleracién /

i fisica A

desplazamiento A
movimiento A
videojuegos A

navegacion gps J

Geometria

analitica

~ posiciones recta =

conjunto puntos alineados

/ direccién

sentido

vector director

| —

rampa
pendiente Ve
= desnivel

h ecuaciones
b, plano

\. arquitectura
b mapa

\ carretera

paralelas

secantes
coincidentes

vector director
pendiente

grafica

Tras las exposiciones, se procedera a una votacion individual del mejor mapa mental

radial, con la condicion de que el alumnado no puede votar a su respectivo grupo. El mapa

mental radial ganador se imprimira en formato poster y se colgara en el aula.

La ultima fase de esta primera actividad consiste en un juego de memoria y conexiones

en grupo, y va a ocupar una sesion (5).
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Para ello se preparan un set de 20 parejas de tarjetas para cada grupo.

En primer lugar, el docente explicara a la clase en que consiste el juego. Este se va a
desarrollar con los mismos grupos y consiste en poner todas las tarjetas boca abajo e ir
levantando pares de tarjetas hasta conseguir formar las 20 parejas que estan conectadas. Las
parejas van a pertenecer a distintas categorias: puntos y coordenadas, vectores, rectas y sus

ecuaciones y pendiente y conexiones de conceptos de la geometria analitica con la vida real.

Figura 7. Ejemplo de parejas de tarjetas (elaboracion propia)
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En esta actividad se pretende potenciar un aprendizaje activo y cooperativo, en una
atmdsfera mas ludica. Partiendo de la experiencia adquirida en las dos actividades anteriores,
se pretende que el alumnado reflexione y aplique lo aprendido. Se aprovechara el refuerzo
visual para afianzar las conexiones entre los distintos conceptos matematicos y con contextos
de otras materias y de la vida real. El juego termina con un debate con los distintos grupos
sobre que parejas les ha resultado mds complicado de casar, que conexiones no han
entendido, si hay dudas sobre alguno de los conceptos y si hay conexiones que al principio no

habian visto pero si después del juego.

Con la Actividad 1, que comprende 5 sesiones, se pretende activar y provocar el interés
del estudiantado, despertar conocimientos previos, valorar el punto de partida en cuanto a su
comprension del tema y ayudar a establecer conexiones matematicas. Se abordan las
competencias matematicas especificas 5., 6., y 7, asociadas a los criterios de evaluacién 5.1.,
5.2, 6.2., vy 7.2, y a los descriptores operativos de las competencias clave: CD2 (usar

herramientas digitales para crear conocimiento), STEM3 (fabricar producto en equipo), STEM4
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(transmitir elementos matematicos mds relevantes: mapa mental) y CPSAA3 (trabajo

cooperativo).

Actividad 2: Visualizacion de video en casa + Clase Magistral + Cuestionario online

(Demostracion + Aplicacion)

Se inicia esta segunda actividad con la visualizacién individual de un video de YouTube

en casa y clase magistral en el aula, que va a ocupar dos sesiones (6 y 7).

Para comenzar, el estudiantado visualizard individualmente en casa el video:
[ParaDoppler]. (19 de Febrero de 2021). Vectores y videojuegos [Video]. YouTube.

https://www.youtube.com/watch?v=rbhcSdgYfAO, que presenta una introduccion visual a los

vectores en el plano, sus operaciones y relaciones con aplicaciones de la vida cotidiana como
el modelado del desplazamiento de cualquier personaje u objeto en la programacién de los
videojuegos. El alumnado preparard un esquema o resumen con las ideas principales del

video.

Figura 8. Vectores y videojuegos (captura del video, ParaDoppler, YouTube)

La sesidn continua en el aula. Primero el docente preguntard por voluntarios que quieran
exponer ante la clase las ideas principales que han extraido de la visualizacion del video visto

en casa, si ha surgido alguna duda o cualquier otro comentario que les gustaria compartir.

Después, el docente dard una clase magistral mediante exposicién oral con apoyo de la
pizarra, en la que detallara la definiciéon de vector, sus componentes y su representacion en el
plano, el cdlculo del mdédulo y operaciones con vectores. En la explicacién se introducirdn

conexiones matematicas como, por ejemplo, la conexidn entre los puntos y sus coordenadas
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y los vectores, entre la distancia entre puntos y el médulo del vector y el teorema de Pitdgoras

para calcularlo.

Al finalizar la sesién, se propondrd tarea para casa, con ejercicios del libro de texto para
practicar los contenidos dados en clase. Ya en el aula, el docente preguntara por voluntarios
para salir a hacer a la pizarra los ejercicios que se propusieron como tarea para casa, se
corregiran y se haran problemas adicionales en clase para practicar y afianzar el aprendizaje

del contenido tratado.

La segunda fase de la Actividad 2, consiste en la realizacion de un cuestionario online de
15 preguntas: [Profeberny]. (11 de Septiembre de 2022). Puntos en el plano y vectores
[Cuestionario online]. Wordwall.

https://wordwall.net/es/resource/35584633/matem%c3%alticas/puntos-en-el-plano-y-

vectores . Se va a desarrollar en el aula, y va a llevar una sesion (8). Se usara el ordenadory
el proyector digital. Tras cada pregunta, el docente pausara el cuestionario y dejard un
tiempo para que el alumnado resuelva la cuestidn en su cuaderno y seguidamente se
preguntara a la clase cual es la solucién y se comprobara, dejando también un tiempo para

preguntas después de cada resolucion.

Figura 9. Puntos en el plano y vectores (captura del cuestionario, Profeberny, Wordwall)

¢Cuales son las coordenadas
del vector de desplazamiento?

En la Actividad 2 se abordan las competencias matematicas especificas 1., 3., y 5.,
asociadas a los criterios de evaluacién 1.2., 3.3, y 5.2., y a los descriptores operativos de las
competencias clave: CD2 (crear conocimiento a través de visualizacion de video digital de
contenido, realizar cuestionario online), CE3 (reflexiéon y decisidn ideas principales), STEM1

(resolucion problemas), y STEMA4 (representacion - esquema).
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Actividad 3: Aula invertida + Clase Magistral + Trabajo cooperativo + Juego online

(Demostracion + Aplicacion)

La primera fase de la tercera actividad va a consistir en un aula invertida, seguida de una

clase magistral, y va a ocupar una sesion (9).

En primer lugar, se prepara una tarea para que el alumnado vea individualmente en casa
un video: [Rafael Sanchez]. (s.f.). Ecuaciones de la recta [Video]. Edpuzzle.

https://edpuzzle.com/media/67e39df1fcbh25d208ff36fe5, en el que se explica cdmo construir

las distintas expresiones algebraicas de la recta dado un punto y un vector. El alumnado

preparara un esquema que deberan traer al dia siguiente a clase con las distintas ecuaciones.

Figura 10. Ecuaciones de la Recta (captura del video, Sdnchez, R., Edpuzzle)
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Se consideran las dificultades que presenta el alumnado con las expresiones algebraicas
de la recta y se pretende que tenga un primer contacto con el contenido en casa que le dé la

oportunidad de activar el aprendizaje y reflexionar, en preparacién para la clase.

Luego ya en el aula, se aclarard cualquier duda que haya podido surgir tras el visionado
del video en casa. Seguidamente, el docente dard una clase magistral mediante exposicién
oral con apoyo de la pizarra. Se detallara paso a paso la construccién de las distintas
ecuaciones de la recta, de manera tedrica y con ejemplos prdcticos, y como pasar de una

ecuacion a otra.
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La tarea para casa serd un ejercicio similar al demostrado paso a paso en clase, que se

corregira al dia siguiente en el aula.

La siguiente fase, se va a desarrollar en el aula, se aplica aprendizaje cooperativo y va a

llevar dos sesiones (10 'y 11).

El alumnado se dividird en los grupos base, y juntard sus mesas. El docente reparte el
siguiente problema a cada grupo: “Halla todas las ecuaciones de la recta que pasa por los
puntos del plano P (-2,1) y Q (2,-3): ecuacién vectorial, ecuaciones paramétricas, ecuacién

continua, ecuacién punto-pendiente, ecuacion explicita y ecuacion general.”

Para el trabajo cooperativo de resolucion del problema vamos a usar la técnica 1-2-4,
parejas de hombros. Tendran que ponerse de acuerdo en elegir que procedimiento les parece
mejor, y consensuar una solucién comun. En todo momento el docente estard pendiente de
la dindmica de los grupos, y de cualquier pregunta que pudieran tener. Cuando todos los
grupos tienen su solucidn, procederan a explicarla en la pizarra y si hiciera falta correccion,

podran intervenir tanto el resto de los grupos, como el docente.

Se pretende ayudar a la construccién del aprendizaje desde la cooperacion, la resoluciéon
de problemas, el pensamiento critico, la reflexion y el establecimiento de conexiones
matematicas entre la geometria y el dlgebra a través de la representacién de las rectas a través

de ecuaciones y del calculo de puntos de corte, cuando los haya, con la resoluciéon de sistemas.

La ultima parte de la Actividad 3 se va a desarrollar en casa, y va a llevar una sesion (12).
Es una tarea en la que el alumnado tendra que completar un juego online:
[Udlayenypadilla]. (1 de Abril de 2022). Ecuacidn de la recta [Juego online]. Wordwall.net.

https://wordwall.net/es/resource/27127059/ecuaci%C3%B3n-de-la-recta.

Figura 11. Ecuacion de la Recta (captura del juego online, Udlayenypadilla, Wordwall)

La ecuacion de la recta
que se presenta es:
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Al dia siguiente se preguntara si ha habido cualquier tipo de duda, se resolvera el juego

en el ordenador de clase y se proyectara en la pizarra digital.

En la Actividad 3 se abordan las competencias matematicas especificas 1., 3., 5., y 10,
asociadas a los criterios de evaluacién 1.3., 3.3, 5.1., y 10.1., y a los descriptores operativos
de las competencias clave: CCL1 (exposicién oral), CD2 (crear conocimiento a través de
visualizacién de video digital de contenido, realizar cuestionario online), CPSAA3 (trabajo
cooperativo), STEM1 (seleccionar y emplear distintas estrategias para resolver problemas) y

STEMA4 (transmitir los elementos mas relevantes a través de esquema).

Actividad 4: Aula invertida + Trabajo cooperativo + GeoGebra + Juego online

(Demostracion + Aplicacion)

Para comenzar la Actividad 4, se aplica la técnica de Aula invertida y posteriormente
andlisis de casos con aprendizaje cooperativo. Esto llevard dos sesiones (13 y 14). En la
primera parte se prepara una tarea para que el alumnado vea individualmente en casa un
video: [Ana Siguero Chinchilla]. (s.f.). Posiciones relativas de dos rectas [Video]. Edpuzzle.

https://edpuzzle.com/media/67e5922a9140f2ba0208c45f, preparen un esquema con las

ideas principales y las dudas que les surgen al ver el video y resuelvan los ejercicios
propuestos. En este video se explican distintos métodos para averiguar las posiciones relativas

de dos rectas, y aplica conexiones matematicas con los conceptos de vector y de pendiente.

Figura 12. Posiciones relativas de dos rectas en el plano (captura del video, Siguero,

A., Edpuzzle)
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El siguiente paso se desarrolla ya en el aula y se aplicara el analisis de casos con trabajo
cooperativo. El alumnado se dividira en los mismos grupos ya establecidos para las actividades
grupales anteriores, y juntara sus mesas. El docente reparte un problema en el que hay que
analizar los distintos métodos para averiguar la posicién relativa de dos rectas y debatir cual
es el mejor. Para el trabajo en grupo vamos a usar la técnica cabezas numeradas. Cada grupo
expondra su analisis y su método de resolucion elegido. Finalmente, tras la exposicion de cada

grupo se abre un tiempo para debate y para resolver cualquier duda o pregunta.

Se hard especial énfasis en la interiorizacién por parte del alumnado de las conexiones
matemadticas entre la pendiente y los vectores directores de las rectas y de ambos conceptos

con la posicidn relativa de las rectas.

En la ultima parte de la Actividad 4, se plantea un problema similar al realizado en grupo
en la actividad anterior para que el alumnado lo realice en casa de manera individual y
compruebe su resolucion usando la plataforma online de matematicas GeoGebra. Se pretende
que el estudiantado visualice el caso y conecte la representacion grafica con su resoluciéon

algebraica.
Figura 13. Representacion grdfica en GeoGebra (elaboracién propia)

]

Se corregird en clase al dia siguiente y se tratard cualquier duda tanto con respecto a la
resolucién del problema, como con el uso de GeoGebra. Esta tarea, junto a la siguiente, van a

llevar una sesion (15).

29



Universidad
Europea CANARIAS

Para finalizar la Actividad 4, el alumnado tendra que completar un juego online: [Daniela
Mansilla Mufioz]. (6 de Agosto de 2024). ¢ Cudnto sabes de rectas? [Juego online]. Educaplay.

https://es.educaplay.com/recursos-educativos/1881376-cuanto sabes de rectas.html

Figura 14. ¢ Cudnto sabes de rectas? (captura del juego online, Mansilla, D., Educaplay)

¢Cudnto sabes de rectas? 0
D

De acuerdo al video, para que dos rectas sean paralelas sus pendientes
deben ser:

A lgualesa-1 B | Distintas

Igualesa 1 Iguales

Se preguntard en el aula si ha habido cualquier tipo de duda, se resolvera el juego en el

ordenador de clase y se proyectara en la pizarra digital.

En la Actividad 4 se abordan las competencias matematicas especificas 1., 3., 5., y 10,
asociadas a los criterios de evaluacién 1.2.,3.3,,5.2., y 10.1., y a los descriptores operativos
de las competencias clave: CCL1 (exposicién oral), CD2 (crear conocimiento a través de
visualizacién de video digital de contenido, representacién en GeoGebra), CPSAA3 (trabajo
cooperativo), STEM1 (reflexién y esquema con distintas estrategias de resolucion del

problema) y STEM3 (decidir mejor método para resolver problema).

Con esta terminaria el segundo bloque de Actividades 2, 3, y 4, de Demostracién y
Aplicacién. Se han seguido metodologias activas y trabajo cooperativo para el planteamiento,
explicacion y practica de los contenidos. De esta manera, el alumnado se adentra de una
manera activa en los principios fundamentales de la geometria analitica y profundiza en las

conexiones matematicas entre los conceptos tratados.
Actividad 5: Creacién de un plano de la primera planta del instituto (Integracién)

Como actividad complementaria se propone el disefio en grupo de un plano a pequefia
escala de la planta primera del instituto, en el que se tomarda un sistema de referencia, se
situardn las distintas salas a través de sus coordenadas y se calcularan distancias y posiciones

relativas entre los distintos pasillos, e intersecciones, calculando los puntos de corte. Va a
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llevar dos sesiones (16 y 17). En la primera sesién el docente organizard a la clase para la
exploracién y toma de medidas necesarias de la planta, y en la segunda los grupos habituales

trabajardn en la creacidn del plano a pequefia escala.

En la Actividad 5 se abordan las competencias matematicas especificas 3., 6., y 10.,
asociadas a los criterios de evaluacién 3.3,, 6.1.,y 10.1., y a los descriptores operativos de las
competencias clave: CCL1 (expresion oral), CD2 (uso herramientas digitales), CE3 (creacién
ideas, soluciones, toma decisiones en el proceso de creacién de prototipo — plano), CPSAA3

(trabajo cooperativo) y STEM3 (participacion de todo el grupo, resolucidn conflictos).

Dentro del modelo de Merrill, es una actividad de Integracién en el que se aplican todos
los fundamentos matematicos trabajados a un contexto de la vida real y se refuerzan las

conexiones intra y extramatematicas.

Figura 15. Ejemplo plano Planta 1 (elaboracién propia)
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5.3. Criterios organizativos: espacios, temporalizacidn y otros elementos

necesarios
Con respecto a la organizacion del espacio fisico, la mayoria de las actividades del
proyecto se van a desarrollar en el aula. Cuando sean actividades individuales, la disposicidon
de las mesas sera la habitual. Para las actividades grupales, dados que los equipos son de

cuatro alumnos, se requerird juntar sus mesas para que puedan trabajar cooperativamente.
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También hay actividades que se trabajan en casa de manera individual, por ejemplo, las
visualizaciones de videos de contenido de geometria analitica para las aulas invertidas, las

tareas propuestas por el docente, y los cuestionarios y juegos online.

Para la actividad de creacién de un plano de la primera planta del instituto, se requiere la
exploraciéon del alumnado de la planta, para la toma de medidas y la preparacién del disefio.
Se consultard con Jefatura y Direccién para encontrar el momento mas adecuado para

realizarla.

El proyecto se va a llevar a cabo en una sola unidad didactica, llevara 1 mes y consta de 17

sesiones.

La Actividad 1 corresponde a la fase de Activacion en el modelo de Merril. Comprende 5
sesiones. Se pretende activar y provocar el interés del estudiantado, despertar conocimientos
previos, valorar el punto de partida en cuanto a su comprensiéon del tema y ayudar a establecer

conexiones matematicas.

Las Actividades 2, 3, y 4 corresponden a las fases de Demostracion y Aplicacion en el
modelo de Merrill. Comprende 10 sesiones. Se han seguido metodologias activas y trabajo
cooperativo para el planteamiento, explicacidon y practica de los contenidos matematicos del
tema y sus conexiones: coordenadas, puntos, vectores, pendiente, rectas y sus posiciones
relativas. De esta manera, el alumnado se adentra de una manera activa en los principios
fundamentales de la geometria analitica y profundiza en las conexiones matematicas entre

los conceptos tratados.

La Actividad 5 corresponde a la fase de Integracién en el modelo de Merrill. Comprende 2
sesiones. Se trabaja la creacién de un plano de la primera planta del instituto, mediante
trabajo cooperativo. Se aplican todos los fundamentos matematicos trabajados a un contexto

de la vida real y se refuerzan las conexiones intra y extramatematicas.

La Metacognicion se va a tratar a lo largo de toda la secuencia de actividades didacticas a
través de un diario de clase. El alumnado anotara cada dia sus reflexiones acerca de las
actividades trabajadas, por ejemplo: que mejoras e hitos de aprendizaje se han conseguido,
gue dificultades se han observado, que errores se cometieron y que se aprendié de ellos, que

actividades le motivaron mas y cuales menos, que estrategias se usaron, como evaluaria su
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desempeiio, etc. De esta manera se ayuda al alumnado a tomar conciencia y a reflexionar

sobre su propio aprendizaje, y se fortalece su autorregulacién, autoestima y autonomia.

Figura 16. Temporalizacion con diagrama de Gantt (elaboracién propia)
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5.4. Materiales y recursos necesarios

La clase dispone de pizarra tradicional y pizarra blanca, para facilitar las exposiciones y

ordenador y proyector para visualizar contenidos online.

Hay varias actividades que se desarrollan en casa, y para las cuales el alumnado necesita
un ordenador y conexion a internet. Si hay alumnado que no tiene ordenador en casa, se le
proporcionara un portatil del centro, y si no dispone de conexién a internet, realizara la

actividad en el aula de informatica del instituto.

En cuanto a las aplicaciones informaticas, para la realizacién del mapa mental se han
propuesto programas que tienen versiones gratuitas, como MindMeister, MindMaple o
MindManager. También se usard el software matematico online GeoGebra en un problema

de visualizacién de posiciones relativas de rectas.

El libro de texto se usara como soporte organizado de los contenidos alineados al curriculo
oficial, y sera instrumento de referencia, fuente de ejercicios y problemas y herramienta de

estudio y repaso.

Para la realizacién de la actividad complementaria se usardn metros o aplicaciones
moviles como Measure (i0OS) o Medidor (Android), cartulinas, reglas y cartabones y

rotuladores.

5.5. Justificacion de la innovacion.

La propuesta de este proyecto se considera innovadora, por las siguientes razones:
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- Sesirve de metodologias activas que permiten que el alumnado sea el protagonista de
los procesos educativos, a diferencia de la ensefianza tradicional, donde el docente es
el centro.

- Se pretende que el estudiantado aprenda de manera activa, haciendo,
experimentando, reflexionando, colaborando, y no simplemente escuchando
lecciones tedricas y haciendo ejercicios.

- Se pone énfasis en el trabajo cooperativo, fomentando la interaccidn social, el trabajo
en equipo, el intercambio y contraste de ideas y la construccidon colectiva de
conocimiento.

- Se intentan potenciar las conexiones matematicas, y que sean uno de los ejes
vertebradores del proyecto, y promover una vision total de las matematicas y de su
aplicaciéon al mundo real.

- Seincorporan las tecnologias de la informacioén, para visualizar, investigar, practicar, y
experimentar hacia un aprendizaje flexible, inclusivo y personalizado.

- Se proponen también actividades ludicas, a la vez que didacticas.

Mas alla de la mera adquisicidon de conocimientos, se pretende acercar las matematicas,
y en concreto la geometria analitica al alumnado, cambiar su percepcion de que es algo lleno

de obstaculos y desconectado de la vida real y despertar su interés y curiosidad.

6. Atencion a la diversidad

Este proyecto de innovacidon educativa esta basado en una vision inclusiva y equitativa de
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Se siguen los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), para atender a la diversidad del alumnado y enriquecer los procesos

didacticos.

El grupo referido en este proyecto es de 42 de la ESO, en Matematicas B. Estd formado
por 18 alumnos, 5 chicas y 13 chicos, y de edades comprendidas entre 15 y 16 afios. Todos
proceden de 32 de la ESO y no hay ningun alumno repetidor. Son todos espafioles, excepto un
alumno que procede de Colombia, otro de Honduras y una alumna de Peru. Se observa en el
alumnado distintos niveles de aptitud matematica, asi como de motivacion ante la asignatura.
Todos ellos muestran una buena competencia digital. No se aprecian conflictos de convivencia

en el grupo. Con respecto al alumnado con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo
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(NEAE), hay un alumno con Altas Capacidades Intelectuales (ALCAIN — AACC), que presenta un
bajo desempeiio en la asignatura. Es de tipo talento simple, con elevada competencia en el

ambito verbal.

Las actividades didacticas propuestas relinen distintas metodologias activas como la lluvia
de ideas, los mapas mentales, el aula invertida, y el trabajo cooperativo. Se pretende que el
alumnado trabaje en tareas asociadas a los distintos niveles de la Taxonomia de Bloom, desde
las mas simples (recordar, comprender) hasta los niveles superiores (evaluar, crear). Se

responde también a los principios del DUA, ya que se proponen multiples medios de:

e Reconocimiento o representacién de la informacidn: videos de contenido, lluvia
de ideas, representaciones visuales en GeoGebra, clases magistrales.

e Accidn y expresion: apuntes, esquemas, mapas mentales, plano de 12 planta del
instituto, resolucidon de problemas, exposiciones orales.

e Motivacién o compromiso: juego grupal de conexiones, cuestionarios y juegos

didacticos online, trabajos cooperativos.

Se incluyen tanto tareas individuales como trabajos cooperativos. Las actividades
individuales permiten el desempeno del alumnado a su ritmo personal. Se favorece la
autodisciplina, el andlisis, la concentracidn y la creatividad, asi como la reflexiéon individual
sobre su propio aprendizaje. Los trabajos cooperativos, sustentados en los fundamentos de
Johnson & Johnson, potencian la inclusidn a través de una configuracion del aula que favorece
la interdependencia y apoyo mutuo, la participacidon, la responsabilidad, y las habilidades

sociales. El respeto y la confianza serdn pilares basicos de la gestidon del ambiente en el aula.

Para algunas actividades se hacen uso de tecnologias y recursos digitales. Estas favorecen
un aprendizaje personalizado, dindmico y adaptable, y potencian la comunicacién y la
integracion en el aula. Para que la inclusién sea efectiva, es necesario que exista acceso a
dispositivos y a Internet. Se tomaran las medidas necesarias para evitar la exclusién que
pudiera provocar la brecha digital. El docente proporcionara dispositivos del centro al
alumnado que lo requiera. Las actividades se podran realizar en el aula de informatica del

centro si no se dispusiera de conexion a Internet en casa.

Como norma general, se avisara al alumnado de las fechas de entrega de tareas y trabajos

con la suficiente antelacién, para promover la planificacion y gestion eficiente del tiempo. Se
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les permite moverse en el aula para potenciar su movilidad e interacciéon social con el
intercambio de puntos de vista entre el alumnado. También se integrardn pequefios
descansos durante las actividades diddcticas, para atenuar la fatiga, reactivar el interés y
aumentar la motivacion del alumnado. Al finalizar las sesiones educativas, se realizara una
bateria de preguntas a la clase para asentar y reforzar lo aprendido y favorecer la participacion

del alumnado.

Se trata de dotar al sistema de flexibilidad, para adaptarse a los distintos ritmos de

aprendizaje y necesidades del alumnado y buscar el beneficio general y la inclusion efectiva.

La evaluacion se plantea como un proceso formativo e inclusivo. Se adaptard al contexto
del alumnado y se contemplaran diversos procedimientos, herramientas e instrumentos. Las
herramientas de evaluacién seran estructuradas y transparentes y se proporcionaran al
alumnado con anterioridad a las tareas. Ademas de la heteroevaluacion, se usara la
coevaluaciéon y la autoevaluacion, que estimulan la reflexién y la responsabilidad. Se
contempla un amplio abanico de instrumentos de evaluacién, como esquemas, mapa mental,
plano de 19 planta del instituto, resolucion de problemas, cuestionarios digitales vy

exposiciones orales individuales y grupales.

El seguimiento del progreso del estudiantado permitird al profesorado conocer sus
dificultades. En el caso de que el progreso no sea el adecuado, se establecera un plan de
refuerzo individualizado. Puede incluir tareas mas simples y faciles de entender, el soporte
tecnolégico, cambios en la metodologia, o las tutorias individualizadas para revisar

dificultades de aprendizaje y trabajar en su resolucidn.

Se ha considerado al alumno ALCAIN, que es de tipo talento simple con elevada
competencia en el ambito verbal, en el diseno de las actividades didacticas. Se trata de
intentar aprovechar sus puntos fuertes para aumentar su motivaciéon y lograr un mejor
desempeiio en el aprendizaje. Los productos resultantes de las actividades individuales y
grupales se expondran oralmente ante los grupos base o la clase. También se incluye debate
en la resolucién cooperativa de problemas y en el analisis de casos para buscar la mejor

solucion.

Para el alumnado con absentismo, justificado o no justificado, se proponen medidas

alternativas. Se pueden considerar ajustes temporales con respecto a entregas de tareas o
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recuperacién de actividades o instrumentos alternativos, como cuadernos o tareas realizadas
en casa. Sera fundamental una comunicacién constante, que podra ser virtual, a través de

plataformas y aulas digitales.

Con respecto al estudiantado con un aprendizaje agil, se propondran actividades de
ampliacién, como trabajos de investigacion o resolucién de casos mas complejos. Se trata de

seguir avanzando en su progreso, y potenciar su creatividad y autonomia.

En cualquier caso, se planteara una comunicacién fluida con las familias y se programaran
reuniones periddicas. Habra coordinacion con el resto del profesorado, y con el equipo de
orientacién psicopedagdgica, para hacer un seguimiento conjunto de casos particulares, por

ejemplo, problemas de indole sociofamiliar o cultural, que dificulten el aprendizaje.

7. Evaluacion del proyecto de innovacion

La evaluacidn trata de medir el grado de consecuciéon de los objetivos especificos y
generales planteados en el proyecto de innovacién, y por tanto su impacto y efectividad. Se

lleva a cabo por el docente.

Al comenzar el proyecto se va a realizar una evaluacién inicial diagndstica que permite
determinar las condiciones de partida, expectativas y carencias. El alumnado realizard de

manera individual las siguientes actividades:

o Elaboracién de un mapa mental escrito con todas las ideas que se les ocurren sobre
la geometria analitica.

o Cuestionario de conexiones, en el que se les pide que asocien imdagenes con
fundamentos matematicos.

o Test basico de opcién multiple que abarca la identificacion de relaciones entre
conceptos matematicos: puntos, coordenadas, vectores, rectas y sus posiciones
relativas, pendiente, ecuaciones de la recta.

o Formulario sobre capacidad de uso de herramientas digitales como GeoGebra o
MindManager.

o Reflexion escrita: équé es para ti la geometria analitica? épuedes citar aplicaciones
de este campo en la vida real? ¢y relaciones con otras materias?, etc.

o Encuesta de opinidn y motivacién que cubre interés y percepcién de las matematicas

(utiles, absurdas, desconectadas de la realidad...).
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Se generan asi los instrumentos de evaluacion del proyecto: mapa mental, cuestionario
de conexiones, test basico de opcién multiple, formulario de capacidad de uso de
herramientas digitales, reflexién escrita y encuesta de opinién y motivacion. Se recogen los
resultados iniciales del alumnado en un portafolio a nivel individual y agrupado para toda la

clase.

Ademas, la observacidn sistematica y el analisis de productos durante la realizacién de las
actividades, permite también una evaluacién continua del proyecto. Se contemplardn las
adaptaciones dindmicas que sean necesarias, en cuanto a actividades, metodologias, etc.
durante el desarrollo del proyecto para su mejora. Por ejemplo, si se observa que el alumnado
tiene muchas dificultades para representar correctamente la posicidn relativa de dos rectas
con GeoGebra, se disefiara una actividad adicional de refuerzo. El didlogo con el alumnado y
la retroalimentacion también sera fluido. Se creara un diario de aprendizaje comun en el aula
virtual, donde tanto el docente como el alumnado puedan compartir sus reflexiones sobre los

procesos de ensefianza-aprendizaje.
Al terminar las acciones formativas del proyecto se llevara a cabo una evaluacién final.

El alumnado repetird las actividades realizadas en la evaluacién inicial diagndstica. Se
incluirdn las modificaciones pertinentes. Por ejemplo, el test bdsico de opcién multiple serd
analogo al inicial, en cuanto a que presentara mismas caracteristicas y nivel de dificultad, pero

nuevas preguntas. Se afadira un cuestionario para que al alumnado:

o Valore las actividades didacticas desarrolladas durante el proyecto y su satisfaccion:
¢Cual ha sido la actividad que mas le ha gustado? ¢Cudl la que menos? ¢Por qué?
¢Qué considera que ha funcionado y que no? ¢ Qué cambiaria?

o Maedite sobre su propio aprendizaje y aporte cuales han sido sus principales logros y

dificultades.

Todos los resultados de las evaluaciones se recogen en el portafolio para su analisis y
valoracion. Los datos cualitativos, que son las reflexiones escritas, se evallan a través de una
ribrica que sera compartida con el alumnado con anterioridad a las pruebas. El resto de los
datos son cuantitativos, y para su evaluacién se disefia una tabla de indicadores donde
vincularemos los objetivos especificos con métricas, tanto a nivel individual como agregado

para toda la clase.
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Figura 17. Tabla de indicadores de efectividad del proyecto de innovacion (elaboracion propia:

datos simulados)

- . Estado . Mejora Mejora
Objetivos Meétrica o Estado final ! J,
inicial absoluta relativa

Reconocer y analizar
obstaculos en Profundidad Mapa Mental (0-10) 3.4 7.9 +4.5 +132%
comprension

ldentificacion

. i % aclertos en cuestionario 42% 85% +43 +102%
conexiones intra y
extramatematicas
Comprensidn geometria % aciertos test opcidn maltiple 34% 75% +41 +120%
analitica
Capacidad uso Autoeficacia (Likert 1-5) 2,7 4,3 +1,6 +59 %
herramientas digitales
Percepcion de las Mativacion (Likert 1-5) 31 4.5 +1,4 +45 %

Matematicas

Esta propuesta de evaluacién nos permite:
o Definir claramente el estado inicial y el estado final.
o Identificar avances y dificultades.
o Medir de forma objetiva la repercusion y la eficiencia del proyecto en cuanto a la
consecucion de los objetivos planteados.
o Extraer conclusiones razonadas con respecto a las actividades, estrategias, y las
metodologias aplicadas.

o Reflexionar con respecto a lo alcanzado y a oportunidades de aprendizaje y mejora.

8. Contribucion del proyecto a los ODS

Este proyecto de innovacién se alinea principalmente con los siguientes Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de Naciones Unidas:

o ODS 4: Educacién de calidad: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de
calidad, y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

o ODS5:lgualdad de género: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas
las mujeres y nifias.

o ODS 10: Reduccién de las desigualdades.

o ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos.
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El proyecto aborda directamente el ODS 4: Educaciéon de calidad. La aplicacion de
metodologias activas como el aula invertida, la lluvia de ideas, el uso de mapas mentales, o el
trabajo cooperativo, promueven que el alumnado sea el actor principal de su aprendizaje. El
marco de las conexiones matematicas promueve una visiéon total de las matemadticas y de su
aplicacion al mundo real. Esto favorece una educacion de calidad a través de un aprendizaje

auténomo, significativo, cooperativo y reflexivo.

Con respecto al ODS 5: lIgualdad de género, el proyecto promueve y garantiza la
participacién igualitaria del alumnado, la igualdad de condiciones, la equidad de

oportunidades, y el liderazgo compartido, independientemente del género.

En relacién con el ODS 10: Reduccién de las desigualdades, el proyecto se desarrolla a
través de metodologias activas, que potencian una educacion inclusiva y que permiten

atender a distintos ritmos de aprendizaje. Esto facilita responder a la diversidad del alumnado.

Finalmente, para el ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos, el proyecto potencia la
colaboracidn, el intercambio de ideas, y el trabajo cooperativo del alumnado hacia metas

comunes. Esto contribuye al desarrollo de aptitudes sociales y redes de apoyo.

Se espera que el proyecto tenga un impacto a corto plazo en la mejora de la participaciéon
y motivacion del estudiantado en el aprendizaje de la geometria analitica, a través de un

enfoque didactico activo y cooperativo.

A largo plazo, y en general, el proyecto pretende promover un entorno de aprendizaje
inclusivo, dindmico y de calidad. Ademas, se intenta cambiar la percepcién actual de gran
parte del alumnado de que las matematicas son algo desconectado de la realidad, y aumentar

su interés y compromiso en su aprendizaje.

9. Conclusiones

La implementacion de este proyecto de innovacidn tiene como meta principal la mejora
de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria analitica para un nivel de 42 de la
Ensefianza Secundaria Obligatoria. Se pretende lograr dicha mejora a través de la evolucion
desde unos procesos didacticos mas tradicionales y expositivos a enfoques mas activos como

el aula invertida, el uso de mapa mentales, y el trabajo cooperativo, en el marco tedrico de las
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conexiones matematicas. Se intenta potenciar un aprendizaje significativo e integral y lograr

un efecto positivo en la actitud del alumnado hacia su formacién matematica.
Con respecto a los resultados esperados, se destacan:

o Incremento en la capacidad de comprension del alumnado de los fundamentos
matematicos clave de la geometria analitica: puntos, rectas, vectores, pendiente,
posiciones relativas. El uso de mapas mentales y herramientas digitales como
GeoGebra propicia la articulacion de conexiones intra y extramatematicas. Se
potencia una visidn integrada de las matemadticas y un aprendizaje mas profundo y
duradero.

o Desarrollo de la autonomiay responsabilidad del estudiantado. Metodologias activas
como el aula invertida facilitan que el alumnado sea actor principal de su propio
aprendizaje. Se preparan contenidos en casa, y se puede dedicar mds tiempo de clase
a la cooperacion intelectual y social.

o Transformaciones positivas en el aula. Los trabajos cooperativos fomentan una clase
activa, participativa, inclusiva y dinamica, que mejoren la comunicacién, el

pensamiento critico, el compromiso y la motivacion del alumnado.

El despliegue del proyecto aportard oportunidades para aprender sobre las
potencialidades y limitaciones de las metodologias activas en un entorno didactico real. Se
considera que una faceta que puede ser particularmente productiva es la sinergia entre el
trabajo cooperativo y las conexiones matematicas. La interaccion grupal del alumnado
fomenta el intercambio de ideas y de perspectivas y la asociacion de conceptos, procesos y

contextos. Se contribuye asi a una generacién compartida de conocimiento.

A la vez, se reconocen obstaculos que pueden surgir en la implementacién del proyecto.
Se destaca la resistencia inicial del alumnado al uso de metodologias activas que les pueden
resultar novedosas y alejadas de su experiencia previa. Se estad también atento a la posible
brecha digital y se trabaja en que todo el alumnado tenga las mismas oportunidades en el
acceso y uso de recursos digitales. Estas potenciales barreras ofrecen oportunidades de

reflexion y aprendizaje, de la mejora continua del proyecto y de la practica profesional.

Desde el disefio y revision critica del proyecto, se plantean las siguientes recomendaciones

para futuras acciones:

41



Universidad
Europea CANARIAS

Comenzar la aplicacién del proyecto con una unidad didactica especifica, en este caso
la geometria analitica. Se puede tratar como un proyecto piloto para evaluar el
impacto, identificar factores de mejora y refinar el proceso antes de considerar su
despliegue a otras unidades curriculares.

Introducir al alumnado en las metodologias activas con sesiones iniciales de
formacién. Describir de forma clara las dindmicas de trabajo y las expectativas, para
asegurar compromiso y participacion.

Considerar la necesidad de sesiones de instruccion en metodologias didacticas
activas para el profesorado.

Garantizar la inclusion digital. Verificar que los materiales didacticos digitales son
accesibles para todo el alumnado.

Implementar medidas de evaluacién continua y formativa a lo largo de los procesos
didacticos que permitan ajustes y retroalimentacion constante a todas las partes.
Compartir la implementacién y seguimiento con el equipo docente. Buscar su
colaboracién en el aporte de nuevos enfoques que contribuyan al enriquecimiento

del proyecto.

Este proyecto de innovacion me ha permitido reflexionar sobre mi préxima labor docente.

Mi objetivo es poder disefiar y aplicar propuestas educativas basadas en metodologias activas,

y articuladas en marcos tedricos sdlidos, como ha sido, en este caso, el de las conexiones

matematicas. Considero que asi se potenciara un aprendizaje significativo y profundo y un

desarrollo integral del alumnado y se favorecera una relacién mas positiva y reflexiva con las

matematicas. Creo que proyectos como este pueden ayudar de una manera modesta a

marcar nuevas rutas para una educacion matematica mdas significativa y humana y en

consonancia con las necesidades del alumnado actual y futuro.
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