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RESUMEN

Las limitaciones y la problematica de la actual didactica de las ciencias, y mas concretamente de
las matematicas, junto a la necesidad de innovar en su aprendizaje, ponen de manifiesto la

importancia de disefiar una propuesta para los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Es bien sabido que el sistema tradicional de ensefianza sigue presente en muchos centros de
ensenanza. En contraposicion con un aprendizaje significativo en general, y en particular de las
matematicas, y el desarrollo de un pensamiento critico, este método estd basado en la

imparticion de clases magistrales y en la ejercitacion repetida.

Por otro lado, segiin el informe PISA (Programme for International Student Assessment) del afio
2018, los/as alumnos/as espafioles se encuentran por debajo de la media de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico). Adicionalmente, la educaciéon
secundaria coincide con la fase el alumnado se enfrenta en una fase critica de la adolescencia en
la que se sittia frente a una diversidad de opciones y procesos de TET (Transicion de la Escuela
al Trabajo). Asi, el presente Trabajo de Fin de Master (TFM) propone disenar una propuesta de

innovacion para la asignatura de matematicas de 2° de Bachillerato.

Para lograr el objetivo planteado, la modalidad seleccionada ha sido la innovacién a través de
una Programacién Didactica y como metodologia innovadora se ha optado por el Aprendizaje
Basado en Problemas. Este sistema es el idoneo para la propuesta debido a que se basa en la
resolucion de problemas relacionados con diferentes materias y distintas situaciones de la vida

cotidiana.

Finalmente, como vehiculo de ensefianza, se emplea el huerto escolar, un recurso real, visual y
manipulativo, con el cual los/as estudiantes pueden trabajar con problemas de la vida real e

interpretar y relacionarse con el medio fisico, social y cultural.

Palabras clave: Huerto escolar, Aprendizaje Basado en Problemas, 2° de Bachillerato,

matematicas, didactica de la ciencia.



1. Introduccion

El imparable avance de la educacion alternativa, “pedagogias activas” o “innovadoras” en las
aulas durante los ultimos diez anos ha generado un gran interés en innumerables centros y
docentes (Salinas, 2014). Las nuevas técnicas de trabajo en forma de metodologias inciden en
una mayor actividad y participacion por parte de estudiantes y una mayor preparacion del
profesorado en técnicas y procedimientos de planificacion, desarrollo de la ensefianza y

evaluacion de aprendizajes (Ibarra, 2015).

Sin embargo, la mayoria de los/as alumnos/as asume que el profesorado suele ser conservador
en sus planteamientos, ya que lo habitual es reproducir los mismos esquemas de ensenanza con
los que fueron ensefiados en el pasado, perpetuando asi la ensenanza tradicional con pocos

elementos innovadores (Martinez 2011).

En numerosos casos se continda percibiendo un mismo enfoque en el modelo tradicional
educativo basado en la ejercitacion repetida, en la que no se desarrollan los procesos de
pensamiento critico. Este se puede ilustrar como habilidad que demanda competencias para
evaluar, intuir, debatir, sustentar, opinar, decidir y discutir, entre otras, y se puede trabajaren
espacios destinados a la socializacion del conocimiento (Duefias, 2001), en contraposicion al
modelo tradicional basado en la “clase magistral” con materiales impresos como medios bésicos,

en la que hay que memorizar datos y repetirlos en un examen (Cabero, 2001).

El desarrollo curricular parte de una demanda inicial, de una necesidad de conocimiento, de
constatar que existen personas que podrian aprender de mejor manera si es que tuviesen las
herramientas adecuadas para hacerlo (Morra, 2001) y es preciso enfocar estas innovaciones a
proyectos curriculares concretos mediante un aspecto conceptualmente de gran magnitud: el

diseno, la implementacion y evaluacion de un proyecto curricular innovador (Suarez, 1998).

Por otro lado, el avance de la didactica de las ciencias, como area de conocimiento, reclama
asociar las investigaciones que la sustentan a los problemas de aula. Para ello es precisa la
participacion activa del profesorado como consumidor y productor activo de dicha investigacion

(Martinez, 2011).

Dentro del campo de las ciencias, es imprescindible formar alumnos/as mateméaticamente
competentes, que tengan “la capacidad individual para identificar y comprender el papel que

desempenan las matemaéticas en el mundo, emitir juicios bienfundados, utilizar las matematicas
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y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano/a

constructivo, comprometido/a y reflexivo/s” (OECD,2004).

Asipues, el presente Trabajo de Fin de Master surge de la necesidad de trabajar en la innovacion
en el aprendizaje de las ciencias, y méas concretamente de las matematicas. Para lograr este tipo
de educacion, la labor docente debe basarse en el acompafnamiento no directivo, la escucha

activa y la intermediacion (Garagarza, Alonso y Aguirregoitia, 2020).

Con el fin de dar soporte a esta doble dimension educativa de la didactica de las ciencias y las
matemaéticas y como vehiculo de ensenanza, se propone relacionar los huertos escolares conel
contenido de la asignatura de matemaéticas de 2° de Bachillerato, la fase contigua a la etapa mas
critica de la Ensenanza (Weinstein, 2001), en gran medida motivada por los aspectos

madurativos de la preadolescencia (12-15 afos).

Como sefiala Larson, a través del huerto los estudiantes aprenden por observacion directa,
exploracion y experimentacion, mediante una practica basada en la evidencia y las experiencias
sensoriales. El plan de estudios y actividades puede estimular al alumnadoa explorar y a

experimentar el aula del huerto mediante experiencias directas (Larson, 2015, p. 13).

La modalidad de seleccionada es la innovacién a través de una Programacién Didéctica, la cual
abarcaréa la programacién anual del curso y se abrira a temas transversales, con el fin de que el
mayor nimero de asignaturas posible se beneficie de este método en sus propios procesos de

ensefianza-aprendizaje.

Del mismo modo, se aplicara la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABPb). Diaz

y Poblete (2001) mencionan lo siguiente a este respecto:

La resolucion de problemas aproxima la matematica a las situaciones cotidianas vinculadas a
diferentes contextos, y pone de manifiesto el tipo de control intelectual que el alumno puede
realizar sobre cada situacion. Por ello, la resolucién de problemas constituye no sélo una buena
estrategia metodolégica, sino que supone una forma de acercamiento mas real al trabajo en esta

disciplina.

Tras una breve justificacion sobre la pertinencia de este trabajo para el ambito educativo y
personal, se concretan los objetivos generales y especificos del mismo. Tras ello se desarrolla la

fundamentacion tedrica sobre la que se basa este trabajo y a partir de la cual se desarrolla la
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propuesta del apartado 5. Por tltimo, se exponen las conclusiones y la valoracion critica.

2. Justificacion

Tras trabajar durante afios como profesora de clases particulares y formadora de adultos en
desempleo, resulta desconcertante observar ciertas caracteristicas en las habilidades
matematicas de los alumnos/as y en las modalidades docentes de los profesores/as. Los
importantes avances de los trabajos de Shulman (1986) sobre el conocimiento del contenido y

del curriculo, ya remarcaban la necesidad de un conocimiento pedagbgico y no s6lo matematico.

De hecho, la propia normativa de educaciéon espanola, por la que se establece el curriculo de

Educacion Basica menciona lo siguiente (Decreto 236/2015, pp. 110):

“Conviene senalar que no todas las formas de ensenar matemdaticas
contribuyen por igual a la adquisicion de la competencia matematica: el
énfasis en la funcionalidad de los aprendizajes, su utilidad para comprender
el mundo que nos rodea o la misma seleccion de estrategias para la resolucion
de un problema, determinan la posibilidad real de aplicar las matemadaticas a
diferentes campos de conocimiento o a distintas situaciones de la vida

cotidiana.”

Segun el informe PISA (Programme for International Student Assessment) del afio 2018, los
estudiantes espanoles de 15 afios se sitian por debajo de la media de la OCDE (Organizaciéon
para la Cooperacion y Desarrollo Econémico) y sus calificaciones se encuentran estancadas
(Torres, 2019). De esta forma, teniendo en cuenta la situacién en la que se encuentra gran parte
del alumnado en cuanto a competencias matematicas se refiere, la poca interaccién profesorado-
alumno/a durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y con la realidad que le rodea y su
actitud desmotivada ante la asignatura de las matematicas concretamente (Vazquez, Arias y
Muiioz, 2018), resulta indispensable reflexionar sobre la didactica de la ciencia y, en concreto,
c6mo se ensena matematicas. Como senala Giner de los Rios “se nos enseflan muchas cosas,
menos a pensar ni a vivir’ (Giner de los Rios, 1879). En este sentido, desde este trabajo de
innovacion se aboga por la necesidad de favorecer la adquisicion y mejora de las capacidades de
aprendizaje y habilidades matematicas de los alumnos/as, a través de una actividad real, visual

y manipulativa: el huerto escolar.

Por lo que se refiere al proceso escolar, es una fase plagada de transiciones y la ensefianza media

constituye una etapa critica en la vida de los jévenes (Weinstein, 2001). Apenas el 60%del
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alumnado llega con la edad que le corresponde a 4° de la ESO (Longas y Riera, 2011), y es por
eso que se ha tomado la decision de incidir en la etapa posterior, en la que se encuentran frente
a una amplia diversidad de opciones y se enfrentan a procesos de TET (Transicion de la Escuela
al Trabajo). Como podemos ver en la Figura 1, la escolarizacion disminuye notablemente de los

16 a los 18 anos.

2 2 2 2 2 2 2 2 ANOS
2, %, %, %, % ) 2, %, D AMNos

Figura 1. Tasas netas de escolarizaciéon por edad

Fuente: INE. Instituto Nacional de Estadistica.

A todo lo anterior podemos sumarle que el medio urbano contiene una sobrecarga de estimulos
que puede afectar a nuestra atencion y provocar fatiga mental. La naturaleza ayuda a los jovenes
a enfrentar situaciones dificiles y les ayuda a ser més respetuosos con el entorno (La Vanguardia,
2014). Por otro lado, los disenadores de entornos escolares, han estudiado que la
implementacion de la naturaleza en los centros educativos potencia las dimensiones fisicas,

culturales y emocionales (Lejarraga y Roa, 2019).

Asimismo, el huerto es un espacio donde experimentar, descubrir y llevar a cabo conocimientos
cientificos y comunes (Weismann, 2011) y contiene un caracter transversal donde llevar a cabo

contenidos curriculares de varias asignaturas.

Del mismo modo y debido a la necesidad de la organizaciéon temporal que precisa este sistema y
con el fin de adecuarlo a la realidad, se proponen actividades que abarcan la programaciéon anual
completa del tltimo curso del Bachillerato. Por otra parte, los requisitos espaciales y de recursos
han llevado a la seleccion de un método de cultivo concreto, que requiere un minimo espacio de
tierra, de consumo de agua y de trabajo y mantenimiento: el método de Gaspar Caballero de

Segovia.



Finalmente, puedo afadir que existe una motivaciéon personal para la realizacion de este trabajo
por mi participacion en la creacién y utilizacion de un huerto urbano en la ciudad donde resido,
Vitoria-Gasteiz. Ademaés de ello, en el centro en el que he realizado las practicas del master, he
podido observar algunos beneficios de su utilizaciéon. Por ejemplo, los alumnos/as que reciben
amonestaciones, deben ir una hora al huerto escolar antes del inicio de las clases. Segin
comentan los/as profesores/as, esta actuacion ha mejorado la conducta y el trato hacia ellos/as

y entre los/as compafieros/as.

3. Objetivos

Este trabajo tiene como finalidad los siguientes objetivos:

3.1. Objetivo general

- Disenar una propuesta de innovacién en la asignatura de matematicas de 2° de
Bachillerato a través del Aprendizaje Basado en Problemas utilizando el huerto

como herramienta educativa.

3.2. Objetivos especificos
- Analizar las limitaciones de la actual didactica de las ciencias y estudiar las
posibilidades de innovar en los procesos de ensefanza-aprendizaje de las

ciencias.

- Analizar el potencial y las limitaciones del ABPb y el huerto ecologico en la

didAacticade las ciencias.

- Disefiar una propuesta de actividades para trabajar los contenidos de la asignatura
de matematicas de 2° de la Bachillerato tomando como referencia el instituto IES

Mateo Praxedes Sagasta de Logrofio, donde se realizaron las practicas.

- Realizar una reflexion critica sobre la posible efectividad de la propuesta realizada

sobre los estudiantes.

4. Marco Tedrico

En primer lugar, en este apartado se presenta una base teorica que argumenta la problematica
de la didactica de las ciencias respecto de las estadisticas de aptitudes cientificas y matematicas
de los/as estudiantes espafoles. A continuacion, se exponen los motivos por los que se ha optado
por la propuesta de acompanar la formacién matemaética con el huerto escolar y el aprendizaje

basado en problemas (ABPb).
K



4.1. La realidad de las competencias matematicas de los alumnos/as

La desmotivacion y/o rechazo hacia las matematicas estd principalmente motivado por la
percepcion de dificultad, el grado de apetencia por la asignatura y el nivel educativo de los/as
alumnos/as. Esta situacion se aprecia a partir de la Educacion Secundaria, donde se aprecia una
tendencia descendente en cuanto a las actitudes hacia las matematicas (Hidalgo, Maroto y
Palacios, 2004). Segun se aprecia en la Figura 2, en el Bachillerato y Universidad, debido al

aumento en el nivel de cualificacion del alumnado, aumenta el grado de aceptacion.

i} -
86,90

Hil
w
2. 70 . -" -
. | 72,61
s 70,25
]
E o
g ) =

60,55
57,04
&1l
50,50
B}
3 Primaria 57 Primari 17 ES{y FESO 1* Bac hilker U pivers idad
CUrsa

Figura 2. Gusto por las matemdaticas

Fuente: Hidalgo, Maroto y Palacios (2004)

En el estudio realizado por Hidalgo et al. (2004), observamos que las principales variables que
fomentan la visidon negativa por las matemaéticas estan motivadas por la actitud hacia los/as
profesores/as, la consideracion de las matematicas como una materia aburrida, por el nivel de

dificultad de la asignatura y por su baja percepcion de utilidad.

Este trabajo se centra principalmente en el altimo factor, la sensacion de falta de utilidad en la
vida real. A cualquier/a profesor/a le deberia ser sencillo relacionar las matematicas con la vida
cotidiana, pero no tanto crear nuevas ideas inspiradas en situaciones cotidianas o hacer de una
situacion cotidiana una actividad de ensefianza y aprendizaje matematico (Alberti, 2018).
Aplicar ejemplos de la vida diaria, fomenta una actitud positiva hacia el aprendizaje;lo cual
genera una motivacion intrinseca y una mejor comprension de nociones, en este caso, de las
matematicas (Masach, Camprubi y Naudi, 2005). Es por ello que se plantea esta intervenciéon
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mediante el huerto, un recurso vivo, donde los/as alumnos/as tienen que generar estrategias

para los problemas de la vida real que se les plantean, mediante iniciativa y exploracion.

Asimismo, se toma en consideracion la problematica de la didactica de las ciencias, que se basa
en las técnicas obsoletas de la ensenanza tradicional, en la que en la que la mayoria de los/as
estudiantes memorizan los conceptos, sin aprender nada ttil (Darwin y Aldana, 2015). Cuando
esto sucede, generalmente los/as alumnos/as culpan a la mala ensefianza, los/as docentes al

poco interés por parte del alumnado y la sociedad al sistema educativo (Gabrielli, 2014).

Por otro lado, tal y como sefialan Darwin y Aldana-Bermudez (2015), “la actitud del estudiante,
sus emociones y creencias son factores determinantes para favorecer la comprension de las
matematicas en cualquier nivel”. Ademas, para desarrollar la faceta afectiva es necesario generar
situaciones que fomenten la exploraciéon y la liberaciébn de creencias limitativas del/la
estudiante, asi como la consideraciéon de la emocion y el afecto (Gémez-Chacodn, 2000). Esto
altimo se trabaja a través el Aprendizaje Basado en Problemas como vehiculo del conocimiento

matematico.

4.2. Cultivando ciencia: el huerto escolar como herramienta
educativa.

La vida real no nos ofrece axiomas y teoremas o demostraciones de resultados matematicos,
pero si situaciones o problemas para los que se necesitan matematicas (Alberti, 2018). En este
punto, podemos decir el huerto escolar nos ofrece un modo manipulativo, creativo y practico
para ensefar y aprender. Ademas de ello, ayuda los/as estudiantes a desenvolverse en un
entorno natural y les capacita para solventar problemas del dia a dia, generando experiencias
formativas significativas que fomentan un aprendizaje constructivista e innovador, en

contraposiciéon al modelo tradicional.

En segundo lugar, los huertos escolares permiten una estructura variable por agrupamiento; es
decir, permiten agrupamientos flexibles y division de las actividades en funcién del tiempo y el
espacio (Cabero, 2001). Del mismo modo, frente al trabajo tradicional de las matematicas en el
aula, este tipo de agrupamientos favorece las posibilidades de accién frente a la diversidad y las
diferentes necesidades de los/as alumnos/as, pudiendo ademéas anadir desdobles, cotutorias,
medidas de apoyo complementarias, etc. (Avendano, 2013). Por otra parte, en el Aprendizaje
Basado en Problemas esto tiene sentido porque las habilidades se deben desarrollar en grupos
flexibles.
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Por otro lado, en la altima década, muchos centros educativos han creado huertos escolares con
el fin de obtener beneficios curriculares, éticos, sociales y medioambientales, mediante un
espacio natural que funciona como extension del aula. En este espacio, ademas de la ensenanza
de las ciencias, se pueden trabajar temas transversales, como son la historia, la biologia, la
educacion ambiental, la quimica, la tecnologia, etc. De acuerdo a Estrella y Jiménez, a partir de
un mapeo estatal de huertos escolares que se esta llevando a cabo en paralelo a la realizacion de

este trabajo, se puede observar un mapa de huertos escolares del territorio espanol (figura 3).

o cole
s

Portugal ° o ‘SEBS

Figura 3. Mapa de huertos escolares del territorio espaiiol creado por Germinando.

Fuente: Estrella y Jimenez, 2020.

Para terminar, ademas de las ventajas mencionadas en la justificacion de este trabajo, la creaciéon
de estos huertos escolares promueve mejoras en el entorno escolar y potencia la creaciéon de
redes entre escuelas y entre entidades ciudadanas comprometidas con la sostenibilidad
(Weismann y Franquesa, 2011), favoreciendo asi que compartir experiencias exitosas y generar

nuevas soluciones para los desafios que se enfrentan (Fundacion Chile, 2019).

4.2.1. Sistema de cultivo a desarrollar

Con el fin de plantear un sistema que facilite el trabajo de los/as profesores/as y alumnos, de
cultivo acotado, con el minimo consumo de agua, el minimo mantenimiento y la maxima
produccion, se plantea el revolucionario sistema ideado por el mallorquin Gaspar Caballero de

Segovia: Parades en crestall (Caballero de Segovia, 2002).
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Imagen 1. Ejemplo del Método de Gaspar Caballero de Segovia

Fuente: Pagina web de Gaspar Caballero de Segovia

Su método ha generado varios ejemplos en huertos municipales, particulares, escolares, etc.,
como lo es el proyecto Caixa Forum de 2007 o los numerosos cursos impartidos en Cataluna. Se
basa en trabajar cuatro rectdngulos de tierra rotativos (denominados paradas) de 1.5 metros de

ancho y de 3 a 6 metros de largo (o multiplos de tres).

La palabra “crestall” proviene de “manto” y se refiere a la cobertura de compost que se afnade,
sin mezclar con la tierra, al estilo de un manto organico de unos 2cm de espesor. La tierra de la
“parada” no debe removerse ni pisarse en ningiin momento, y para ello se disponen dos mantos
de 60 cm de ancho, separados por un espacio de 30 cm en el que se colocan plantas medicinales,
aromaticas y espacios donde pisar con bovedillas ceramicas. Estas plantaciones intermedias,

contribuyen ademaés a combatir las plagas o enfermedades.

Lk

Imagen 2. Sistema “Parades en Crestall”

Fuente: Elaboracion propia
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Otro apartado clave de este sistema horticola es el riego, el cual debe realizarse a través de unos
tubos exudantes, es decir, tubos porosos de riego. Estos deben estar distribuidos en U a lo largo
del “crestall” de 60cm. Con este sistema, se gasta menos agua y se obtiene una humedad mas
constante y uniforme que con otros sistemas de riego, pero si no disponemos de ellos, podemos

utilizar un riego por goteo.

Del mismo modo, no debemos olvidar hablar de la rotacion. Este sistema se basa en la sucesion
de distintos cultivos en un mismo terreno, sobre las cuatro parades a cuatro afios (Gaspar
Caballero de Segovia, s.f.). El objetivo es aprovechar las necesidades nutritivas diferentes y evitar
posibles enfermedades. Para su adecuado funcionamiento, las cuatro paradas deben organizarse

segun su familia bot4nica y ser rotadas en ese orden:

1. Solanaceas (tomates, pimientos, berenjenas, etc.): siempre solas, ocupando
unaparada entera.

2. Leguminosas (guisantes, habas, etc.) y cruciferas (coles, rabanos, nabos, etc.).

3. Compuestas (lechugas, endivias, etc.), quenopodiaceas (remolacha,
espinacas,acelgas, etc.) y cucurbitaceas (pepinos, calabacines, etc.)

4. Umbeliferas (zanahorias, apio, apio-rabano, etc.) y lilidceas (cebollas,

puerros,ajos, etc.).

Leguminosas
Y Lechugas L'-'
:";" Escarola
Guisantes H
Cruciferas Accocs
Coles ' Cucurbitdceas
R Calabacines

Figura 4. Rotacion de los cultivos

Fuente: Huertos de Biodiversidad (Fundacién Global Nature)
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El espacio de separacion entre las “paradas”, de unos 50 o 60cm, nos permitira circular entre

ellas y acceder a las hortalizas.

Este método genera una fertilidad mayor y nos permite realizar una siembra de mayor densidad
que la de un huerto ecoldgico convencional. Esto se debe a que las plantas contienen un espacio
vital minimo y a que cuando crecen, las hojas se tocan y generan un microclima entre ellas. De

este modo, ahorran agua y evitan el crecimiento de malas hierbas (Fundacio Terra, s.f.).

Con el objetivo de facilitar el trabajo de implantacion de la intervencién, en el Anexo IV se han

incluido las instrucciones a seguir y una propuesta de siembra para los meses de verano.

4.3. El aprendizaje basado en problemas (ABPb)

El origen de esta metodologia activa se encuentra en las décadas de los 60’s y 70’s y se sittia en
la Universidad McMaster de quimica y medicina de Canada. La idea surgi6 de la necesidadde
conseguir una mejor preparacion de sus estudiantes para hacer frente a las demandas de la
practica profesional (Morales y Landa, 2004). Las siglas utilizadas para esta metodologia
coinciden con las del Aprendizaje Basado en Proyectos, por lo que para distinguirlas utilizaremos

ABPD (Lejarraga y Roa, 2019, p. 49).

4.3.1. ¢éQué es el ABPb?

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABPb en adelante) es “un método de aprendizaje basado
en la utilizacion de problemas como base para la adquisicion e integracion de nuevos
conocimientos” (Morales y Landa, 2004). Esta metodologia requiere que los/as estudiantes
trabajen de forma activa, hasta el punto de definir un escenario de formacién autodirigida
(Escribano y Del Valle, 2018). Es por ello que el aprendizaje deja de ser un proceso receptivo
para convertirse en uno constructivo en el que participa la metacognicion, es decir, la habilidad

de supervisar la propia conducta del aprendizaje (Morales y Landa, 2004).

Segin Barrows (1986) las caracteristicas principales son las siguientes:
- El aprendizaje esta centrado el/a alumno/a y vinculado a contextos auténticos.
- Se produce en pequeios grupos de estudiantes.
- Los docentes son facilitadores o guias del proceso.
- Los problemas son el foco de la organizacion y aprendizaje y vehiculo para el
desarrollo de habilidades de resoluciéon de problemas.
- Los conocimientos se adquieren a través del aprendizaje autodirigido.
- Se genera un aprendizaje significativo.
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4.3.2.Ventajas del ABPb

En cuanto a las ventajas, el portal de servicios educativos digitales aulaPlaneta (2015) presenta

lassiguientes en una figura resumen:

1 Permite un

aprendizaje significativo

6 Desarrolla
la competencia digital

El alumno aprende a utilizar

las TIC y desarrolla la
capacidad de busqueda y
seleccidén de la informacidn,

D

Q‘. g 3
el sentido critico y el uso ‘
de diversos lenguajes ~
y formatos .

5 Prepara para el futuro

Potencia |a habilidad para 4 Resulta motivador y ameno
identificar, analizar y
resolver problemas y puede
utilizarse para simular
situaciones y retos reales.

Anima a los alumnos a

r un problema, lo

aulaPlaneta®

Figura 5. Ventajas del aprendizaje basado en problemas.

Fuente: aulaPlaneta (2015)

4.3.3.Caracteristicas del problema a plantear

El problema a plantear en el ABPb es un elemento esencial. Este debe ser un desafio abordable
y un elemento motivacional (Diaz, 2005, p. 70). A continuacién, se enumeran lascaracteristicas

principales que debe contener:

- El problema debe ser abierto, indefinido y no estructurado.

- Debe apelar al interés humano por encontrar una solucion.

- Uno de los objetivos tiene que ser que promueva la indagacion y el
desarrollo delpensamiento y para ello debe existir incertidumbre.

- Debe generar dilemas que despierten la curiosidad del estudiante con el

fin depropiciar un espiritu critico e indagador.
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4.3.4.Papel del alumno/a y del profesor/a

En el ABPD, el estudiante es el/la protagonista principal de la obra, el centro de la metodologia,

y el docente contiene un papel clave como tutor facilitador (Lejarraga y Roa, 2019, p. 51).

A través de esta metodologia, segiin Branda (2013, p. 10-11), el/la profesor/a debe poner

en practica las siguientes habilidades:

- Facilitar el aprendizaje mediante preguntas, desafios, generacion de problemas,
activacion del conocimiento previo y sintesis de informacion.

- Habilidad para promover el pensamiento critico.

- Ayudar al grupo a preparar un plan tutorial y de evaluacién, y a seguir un
funcionamiento eficiente y eficaz.

- Escuchar activamente, tomar notas y enfocar las discusiones.

- Aceptar el aprendizaje centrado en el estudiante.

Por otro lado, se espera del alumno/a una serie de conductas y participaciones que difieren del
sistema tradicional de ensenanza-aprendizaje. Si no cuenta con estas habilidades,debe estar
dispuesto/a a desarrollarlas o mejorarlas. En este punto, podemos decir que la motivacion, las
habilidades para la solucién de problemas y la disposiciéon para trabajar en grupo son pilares
clave. Asimismo, para el trabajo en grupo necesitan tener tolerancia para enfrentarse a

situaciones ambiguas y para la interacciéon personal.

El ABPb puede generar dificultades de adaptacion al trabajo cooperativo y problemas de
adaptacion a la metodologia por parte de todos/as los/as integrantes. Esto tltimo puede deberse
a que los/as estudiantes ndveles encuentran dificultades en el aprendizaje autbnomo y otros/as
se sienten incomodos con el mayor grado de libertad al que se enfrentan (Martin, Pérez, 2017).
Por estos motivos, sera necesario analizar las ventajas y desventajas antes de tomar la decisi6on

de implementar esta metodologia.
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4.3.5.Fases del proceso de aprendizaje en el ABPb

El desarrollo de la del ABPb puede llevarse a cabo mediante las siguientes fases:

ERASESIDEL
BABJPJBJ

Planificacién Ry ' l

Definir los objetivos del aprendizaje y las
competencias, elegir un problema de la vida real y 'j D E
fijar un tiempo para su resolucién. s ) D +
+

090
[ Organizacion de los
[| || HI] = orupos
| I I Dividir a los/as alumnos/as por equipos.

Deben definir un/a moderador/a y alguien
que escriba.

Lluvia de ideas

Exponer los conocimientos previos y p|antear
cémo Iver el probl

mediante il

Presentacion del
problema y aclaracién
de los términos

Planteamiento del caso y resolucion de dudas.
Explicacion clara de los objetivos del
aprendizaje, lo que el equipo debe resolver,
producir, responder, probar o demostrar.

o

Sintesis y presentacion

Puesta en comun de la informacion, sintesis y
presentacion de las predicciones y trabajo
realizado.

Busqueda de
informacion y
planteamiento de
hipétesis

Buscar y gestionar la informacién
para resolver el problema.
Relacionar ideas y plantear y

debatir posibles respuestas.
El papel del docente es ejercer de guia.

Resultados y
valoraciones

Rubnca de evaluacién dal trabajo
luacién, ),

3
:

Figura 6. Esquema del proceso del Aprendizaje Basado en Problemas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la bibliografia consultada.
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4.3.6. E1 ABPb y las matematicas en el huerto

Gustavo Cuenca nos describe la conexién entre la necesidad de aprender y el deseo, acompafado

de la importancia de la resolucion de problemas de la vida cotidiana:

Elinterés en aprender esta vinculado a la necesidad y al deseo. Cuando un proceso
educativo se desarrolla dando respuesta a ambos, generalmente se consigue no
sblo que los alumnos y alumnas “aprendan” aquello que es interesante para ellos,
sino que lo “aprehendan”. La resolucion de problemas reales, problemas que
afectan a las necesidades, deseos e intereses de las personas, se constituye en una

de las estrategias educativas mas eficaces [...]

El huerto, como laboratorio de matematicas, es un recurso vivo que conlleva la necesidad de que
los/as alumnos/as creen estrategias para abordar y resolver problemas de la vida real, que
generan procesos de resolucion. A lo largo de este proceso, el/la docente debe ser el/la guia,
ayudando a la realizacion de ejercicios o problemas que consiguen experiencias formativas

significativas (Cuenca, 2014).

Del mismo modo, tal y como expone Louv (2008), la educacion a través del entorno obtiene muy
buenos resultados en cuanto a ensefianza transversal se refiere; ya que se trabajan por un lado
conceptos de estudios sociales, ciencias, artes del lenguaje y matematicas, y por el otro, la
creatividad y las habilidades en la resolucion de problemas, toma de decisiones y pensamiento

critico.

De tal manera, se deduce que aunando el ABPb, las matematicas y el huerto, podemos obtener

una oportunidad para mejorar la calidad de la educacion.

4.4. Marco legal

En cuanto al marco legal de la intervencion, se han tenido en cuenta tanto la Ley Organica para
la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) del 2013, como la Orden ECD/65/2015 (porla que
se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de
la Educacion Primaria, la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato), el Real Decreto
1105/2014 (por el que se establece el curriculo bésico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y
del Bachillerato), y el Decreto 21/2015, de 26 de junio (por el que se establece el curriculo de
Bachillerato y se regulan determinados aspectos sobre suorganizacion, evaluacion, promocion y

titulacion del alumnado de la Comunidad Auténoma de La Rioja).
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Los contenidos detallados que se van a plantear en la programacion didactica se encuentran en
el Real Decreto (Bloques 1 al 5), ademas de los criterios de evaluacion y estandares de

aprendizaje evaluables.

4.4.1.Relacion de los huertos escolares con la LOMCE y la
LOMLOE
La nueva ley educativa, la Ley Orgdanica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la
Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, establecera un curriculum de emergencia

climatica, el cual abordara de manera transversal (TFFS, 2021).

Actualmente no estan publicados los decretos que desarrollaran dicha ley, pero se conoce que

desarrollar las siguientes claves ambientales:

- Sostenibilidad

- Elsistema educativo y el desafio climatico

- Contenidos: trabajara la educacion para el consumo responsable y el desarrollo
sostenible.

- Formacién docente, dentro de “La Educacion para el desarrollo sostenible, la

ciudadania mundial y la Agenda 2030”.

Por lo tanto, se prevé que la propuesta de intervencién tenga cabida también en la nueva
LOMLOE.

5. Programacion Didactica

5.1. Descripcion del centro

Elinstituto donde se podria aplicar la programacion anual del presente Trabajo de Fin de Méaster
se encuentra el Logrofio, capital de la comunidad auténoma de La Rioja. Este municipio cuenta
con una poblacion de 152.485 habitantes (INE, 2020). Para que la propuesta de intervenciéon
sea mas precisa y por la vinculacion con las practicas curriculares realizadas, se plantea en el
instituto IES “Praxedes Mateo Sagasta”. A pesar de ello, por su tematica y naturaleza, esta
propuesta puede ser desarrollada en un amplio namero de centros educativos privados o

concertados.

Los datos y la descripcion del centro que a continuacién se muestran, han sido tomados del
Proyecto Educativo del Centro (PEC). Dicha informacién se encuentra a disposicion del pablico
en su pagina web.
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El IES “Praxedes Mateo Sagasta” es un centro educativo de titularidad ptblica, que funciona
desde 1843. Es el instituto mas antiguo de la Comunidad Auténoma de La Rioja, y pertenecea
la red nacional de Institutos histéricos. En la actualidad, la actividad se desarrolla en unas
dependencias provisionales, en la ¢/ Luis de Ulloa, en pleno campus universitario, y cuenta con

un numero total de 834 alumnos/as.

Imagen 3. Imagen exterior del instituto en su emplazamiento provisional

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente, la oferta educativa se divide en dos horarios, diurno y vespertino. La oferta
educativa abarca desde 1° de la ESO hasta 2° de bachillerato, en modalidad presencial, nocturna
y distancia. Por otro lado, las edades de los/as alumnos/as estdn comprendidas en:

e Horario diurno: entre los 11 0 12 y 170 18 afios.
e Horario vespertino: edad minima de 18 anos y cualquier otra superior.

DIURNO 13/14 14/15 1516 16/17 17/18 18/19 19/20 20/21
12 ESO 139 124 134 131 120 118 118 122
2¢ ESO 132 124 117 104 123 119 101 111
3¢ £SO 111 100 107 96 96 107 120 89
42 ESO 108 97 91 91 77 78 98 111
12 Bachillerato 133 134 138 135 122 105 112 148
22 Bachillerato 158 127 129 119 113 113 94 117
Total alumnos 781 706 716 676 651 640 643 698
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VESPERTINO 13/14 1415 15/16 16/17 17/18  18/19 19/20 20/21

12 Bach Nocturno 70 46 41 32 17 13 14 7

22 Bach Nocturno 128 124 100 91 80 69 43 22
12 Bach Distancia 66 62 31 31 34+9 15 43 23
22 Bach Distancia 189 183 188 162 129+42 132 122 84
Total alumnos 453 415 360 316 311 229 222 136

Tabla 1. Numero de alumnos/as matriculados por nivel

Fuente: Programacion general anual del instituto Praxedes Mateo Sagasta

Tal y como puede observarse en la Tabla 1, la propuesta de intervencién planteada podra atender

alos/as 117 alumnos/as de 2° de Bachillerato.

En el régimen diurno de ESO y Bachillerato, existe una Seccion bilingiie (inglés) y en el
bachillerato, la posibilidad de obtenci6on del titulo de Bachillerato Internacional Bilingiie (inglés
o francés). Como dato adicional y tras asistir a las reuniones de Claustro durante las practicas
curriculares realizadas, se ha podido observar que estas modalidades obtienen las calificaciones

mas altas y el menor nimero de amonestaciones por parte de los profesores/as.

El perfil del alumnado est4 conformado por distintos origenes, niveles socio-educativos y otras
caracteristicas que hacen de la diversidad una de las sefias de identidad del centro. Se trata de
un claro reflejo de la multiculturalidad que existe en La Rioja, y mas especificamente en
determinadas zonas de Logrofio como el Casco Antiguo o los barrios que lindan con el rio Ebro.
En relacion a las necesidades educativas, en la siguiente tabla se puede observar la evolucion en

los Gltimos afios:
III;’_'ES 15}16 _'{6/”_'{7 17/18 18f19 19/20 20/21

Necesidades Educativas 22 26 25 21 12 4 7
Especiales

Altas Capacidades 6 3 5 ] 11 15 17
Dificultades Especificas de 13 17 28 41 50 59 63
Aprendizaje

Integracion Tardia en el 22 15 14 8 6 10 9
Sistema Educativo Espafiol

Desventaja Socioeducativa 31 35 58 56 33 28 26
Trastorno por Déficit de 3 4 10 15 20 21 18

Atencion e Hiperactividad

Condiciones personales 0 o 0 o 0 0 1
asociadas a patologia
clinica grave

Total alumnos 87 100 140 150 142 137 130

Tabla 2. Necesidades educativas del centro IES Praxedes Mateo Sagasta.

Fuente: Programacion general anual del instituto Praxedes Mateo Sagasta | 22



El organigrama del centro estd formado por el equipo directivo, los 6rganos colegiados y
otros 6rganos no recogidos en la legislacion vigente, pero contemplados en el Reglamento de
Organizacién y Funcionamiento del Centro, como son la Coordinadora del Bachillerato

Internacional y la Coordinadora de Salud-COVID.

Entre los valores generales de identidad del PEC de este instituto, los siguientes se encuentran
vinculados a esta propuesta de intervencion: el pleno desarrollo de la personalidad del

alumnado, la formaci6n en el respecto y defensa del medio ambiente y el respeto a la diversidad.

Finalmente, otro de los valores afiadidos para implementar la intervencién en este centro, es la

existencia de dos huertos educativos que se pueden apreciar en las siguientes imagenes:

Imagen 4. Huerto escolar en IES Praxedes Mateo Sagasta

Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los huertos esta situado en el terreno que bordea la parte lateral del centro y el otro,

formado por bancales, se encuentra en la zona de recreo de los/as alumnos/as.

5.2. Curso y materia a impartir

La propuesta de intervencion se aplica al alumnado de la asignatura de Matematicas II de 2° de
Bachillerato. Concretamente, se plantean contenidos de la programacion didactica anual
completa, con el fin de poder observar cambios estacionales y de crecimiento en el huerto

escolar.
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5.3. Competencias clave

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE),
propone un modelo de curriculo basado en competencias, “caracterizado por su transversalidad,
su dinamismo y su caracter integral” (Orden ECD/65/2015). Las competencias deben lograr la

realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos.

Asimismo, debemos analizar Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las
relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion

primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

Es por ello que se promueve el significado transversal en las actividades planteadas y se

contempla el desarrollo de las siete competencias clave del curriculo durante todo el curso:

Competencia Dimensiones:

clave

Comunicaciéon 0O Componente lingiiistico: vinculado al vocabulario
lingiiistica (CL) empleado y a los enunciados de las actividades y los

problemas planteados en el huerto escolar.

0 Componente pragmatico discursivo: Expresar verbalmente
de forma razonada y utilizando estrategias heuristicas los
procesos seguidos mediante discursos coherentes y relacionados
con el contexto de las actividades.

0O Componente estratégico: Trabajar el proceso de escuchay
reflexion en las actividades colaborativas del huerto.

0O Componente socio-cultural: Emplear componentessocio-

culturales relacionados con la interculturalidad.

Competencia 0 La cantidad: conocer los atributos de los objetos (unidades,
matematica y mediciones, etc.).

competencias 0 El cambio y las relaciones: resolver los problemas
bésicas en ciencia y planteados y/o hacer frente a conflictos surgidos en
tecnologia (CMCT) diferentes situaciones.

0 El espacio y la forma: relacionada con las dimensiones
visuales y fisicas del huerto escolar y los feno6menos localizados
(perspectiva, etc.).

0 La incertidumbre y los datos: Investigacion y conexionesde las

aplicaciones matematicas con situaciones reales.
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Competencia digital
(CD)

Aprender a aprender

(AA)

Competencias
sociales y civicas
(CSC)

Sentido de la
iniciativa y espiritu
emprendedor

(IE)

Conciencia y
expresiones
culturales
(CEC)

O Sistemas tecnoldgicos: realizar busqueda de
localizaciones y operaciones con empleo y/o apoyo de
herramientas tecnologicas.

0O Investigacion cientifica: realizar una investigacion
cientifica sobre los diferentes aspectos del huerto.

o Tecnoloégica y comunicativa: uso de las Tecnologias de la
informacién, como el GeoGebra para el disefio del cobertizo,un
procesador de datos (p. €j. Excel) para la introduccion de datos de
crecimiento, canales de bisqueda de informacion sobre el método a
seguir, etc.

O La metacognicion: el conocimiento que posee el
estudiante sobre su propio proceso de aprendizaje.

O Estrategias de planificacion: organizacion, supervision,
desarrollo y evaluacion del trabajo realizado.

O Bienestar social y colectivo: analizar los codigos de conducta
individuales, del grupo, culturales, sociales, de laorganizaci6on
del trabajo y de la igualdad.

0O Competencia civica: habilidad para interactuar en el ambito
publico, participar constructivamente y generar unareflexion

critica y creativa.

0 La capacidad creadora y de innovacion: creatividad,
autoconocimiento, autoestima, interés, esfuerzo, espiritu
emprendedor, etc.

0 La capacidad proactiva para gestionar proyectos:
andlisis, planificacion, organizacion, gestion, toma de
decisiones, resolucion de problemas, etc.

0O Las cualidades de liderazgo y trabajo individual y en equipo

O Sentido critico y de la responsabilidad

O La potenciacion de la iniciativa, la creatividad y la
imaginacion.

O La promocion de la participacion en la vida y la actividad

cultural.

Tabla 3. Competencias clave

Elaboracion propia a partir de la Orden ECD/65/2015.
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5.4. Objetivos generales de la etapa

A continuacion, se presentan los objetivos trabajados en la programacién de la asignatura, de

acuerdo con la legislacion del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

c) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres,
analizar y valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones existentes, y en
particular la violencia contra la mujer e impulsar la igualdad real y la no
discriminacionde las personas por cualquier condiciéon o circunstancia personal o

social, con atencion especial a las personas con discapacidad.

d) Afianzar los héabitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para
el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e) Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso,
la lengua cooficial de su Comunidad Auténoma.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion.

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y dominar las
habilidades bésicas propias de la modalidad elegida.

j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de
los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién de la
ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la
sensibilidad y elrespeto hacia el medio ambiente.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,

iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

5.5. Contenidos

Los contenidos, segin el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, podemos definirlos
como el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes. De acuerdo con la
legislacion del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, podemos establecer las siguientes

unidades didactica y contenidos:

| 26



CONTENIDOS. MATEMATICAS II (2° BACHILLERATO)

BLOQUE 1. PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS

Planificacion del proceso de resolucion de problemas.

Estrategias y procedimientos puestos en practica: relacién con otros problemas

conocidos, modificacion de variables, suponer el problema resuelto.

Soluciones y/o resultados obtenidos: coherencia de las soluciones con la situacion,

revision sistematica del proceso, otras formas de resolucién, problemas parecidos,

generalizaciones y particularizaciones interesantes.

Iniciacion a la demostraciéon en matematicas: métodos, razonamientos, lenguajes,

etc.

Métodos de demostracion: reduccion al absurdo, método de induccion,

contraejemplos, razonamientos encadenados, etc.

Razonamiento deductivo e inductivo.

Lenguaje grafico, algebraico, otras formas de representacion de argumentos.

Elaboracion y presentacion oral y/o escrita de informes cientificos sobre el proceso

seguido en la resoluciéon de un problema o en la demostraciéon de un resultado

matematico.

Realizacion de investigaciones matematicas a partir de contextos de la

realidad o contextos del mundo de las matematicas.

Elaboracion y presentaciéon de un informe cientifico sobre el proceso, resultados y

conclusiones del proceso de investigacion desarrollado.

Préctica de los procesos de matematizacién y modelizacion, en contextos de la realidad

y en contextos matematicos.

Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes adecuadas y

afrontar las dificultades propias del trabajo cientifico.

Utilizacion de medios tecnolégicos en el proceso de aprendizaje para:

O

O

la recogida ordenada y la organizacion de datos;

la elaboracion y creacion de representaciones graficas de datos numéricos,
funcionales o estadisticos;

facilitar la comprension de propiedades geométricas o funcionales y la
realizacion de calculos de tipo numérico, algebraico o estadistico;

el diseno de simulaciones y la elaboracion de predicciones sobre situaciones
matematicas diversas;

la elaboracion de informes y documentos sobre los procesos llevados a cabo y

los resultados y conclusiones obtenidos. |
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comunicar y compartir, en entornos apropiados, la informacion y las ideasmatematicas.

BLOQUE 2. NUMEROS Y ALGEBRA

Estudio de las matrices como herramienta para manejar y operar con datos
estructurados en tablas y grafos. Clasificacion de matrices. Operaciones.
Aplicacion de las operaciones de las matrices y de sus propiedades en la resolucion de

problemas extraidos de contextos reales.

Determinantes. Propiedades elementales.

Rango de una matriz. Matriz inversa.

Representacion matricial de un sistema: discusion y resolucion de sistemas de

ecuaciones lineales. Método de Gauss. Regla de Cramer. Aplicacién a la resoluciéon de

problemas.

BLOQUE 3. ANALISIS

Limite de una funcion en un punto y en el infinito. Continuidad de una funcion.
Tipos de discontinuidad. Teorema de Bolzano.

Funcion derivada. Teoremas de Rolle y del valor medio. La regla de L’Hopital.
Aplicacion al calculo de limites.

Aplicaciones de la derivada: problemas de optimizacion.

Primitiva de una funcién. La integral indefinida. Técnicas elementales para el calculo
de primitivas.

La integral definida. Teoremas del valor medio y fundamental del calculo integral.

Aplicacion al calculo de areas de regiones planas.

BLOQUE 4. GEOMETRIA

Vectores en el espacio tridimensional. Producto escalar, vectorial y mixto.

Significado geométrico.

Ecuaciones de la recta y el plano en el espacio.

Posiciones relativas (incidencia, paralelismo y perpendicularidad entre rectas y
planos).

Propiedades métricas (calculo de angulos, distancias, areas y volimenes).

BLOQUE 5. ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

Sucesos. Asignacion de probabilidades a sucesos mediante la regla de Laplace y a
partir de su frecuencia relativa. Axiomatica de Kolmogorov.
Aplicacidén de la combinatoria al calculo de probabilidades.

Experimentos simples y compuestos. Probabilidad condicionada. Dependencia e

independencia de sucesos.
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e Teoremas de la probabilidad total y de Bayes. Probabilidades iniciales y finales y
verosimilitud de un suceso.

e Variables aleatorias discretas. Distribucion de probabilidad. Media, varianza y
desviacion tipica.

¢ Distribucion binomial. Caracterizacion e identificacion del modelo. Célculo de
probabilidades.

¢ Distribucion normal. Tipificacién de la distribucion normal. Asignacion de
probabilidades en una distribucién normal.

e Célculo de probabilidades mediante la aproximacién de la distribucién

binomial porla normal.

En la siguiente tabla se muestran los bloques de contenidos que toman parte en cada unidad

didactica de la asignatura de Matemaéticas II de 2° de Bachillerato.

UNIDADES DIDACTICAS B2 B3 B4 B5
UD 1. Matrices M
UD 2. Determinantes |
UD 3. Sistemas de ecuaciones v
UD 4. Vectores en el espacio ™|
UD 5. Rectas y planos en el espacio v
UD 6. Angulos y distancias ™

UD 7. Limites y continuidad
UD 8. Derivadas
UD 9. Aplicaciones de la derivada

UD 10. Representacion de funciones

UD 11. Integrales indefinidas

UD 12. Integrales definidas
UD 13. Probabilidad
UD 14. Distribucion binomial y normal.

NINNNNNN

IR KRR EERE QR R T

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Orden ECD/42/2018, de 25 de enero.

5.6. Secuenciacion y temporalizacion

Se ha tomado como ejemplo la temporalizacion por unidades facilitada por la tutora de las
practicas del master, realizadas en el IES Praxedes Mateo Sagasta, para el curso escolar 2020-

2021.
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A la semana se imparten dos sesiones, de dos horas de duracion cada una de ellas.

UNIDAD DIDACTICA SESIONES TRIMESTRE
UD 1. Probabilidad 2
UD 2. Distribuciéon binomial y normal

Actividad o1. La germinacién I
UD 3. Matrices
Actividad 02. Vamos de compras

UD 4. Determinantes

Actividad 03. La germinaciéon IT

UD 5. Sistemas de ecuaciones

Actividad 04. Sistema de ecuaciones

UD 9. Limites y continuidad

UD 10. Derivadas
UD 11. Aplicaciones de la derivada

Actividad 05. Diserio del cobertizo I

UD 6. Vectores en el espacio 20

UD 7. Rectas y planos en el espacio

UD 8. Angulos y distancias
Actividad 06. Diserio del cobertizo IT
UD 12. Representacion de funciones

UD 13. Integrales indefinidas

WIN W W IWININ[(N|RROOOG|R W IN|ANRINN

UD 14. Integrales definidas 3°

Actividad 06. Veamos cémo crecen nuestras
plantas

N

TOTAL

(o))
o)

5.7. Recursos

Para llevar a cabo las sesiones que componen esta propuesta de intervencion, el centroeducativo

debera disponer de los siguientes recursos:

- Recursos materiales:

En primer lugar, y ya que se trata de promover la utilizacion del huerto como
recurso didactico, serd necesario contar con todo el material necesario para el
desarrollo de las actividades (carretilla, rastrillo, azada, regaderas, tutores, cuerda,
tubo exudante, tijeras, guantes, sustrato, fibra de coco, hummus de lombriz,

semillas, plantulas, etc.).

Por otro lado, y para el trabajo a desarrollar en clase, sera necesaria la utilizacion

de ordenadores (con conexién a internet) en sesiones puntuales. Estos deberéirgo



poder emplear procesadores de datos, tipo Excel, y GeoGebra.

También serd necesaria un aula, que podra ser la habitual de la asignatura, para
trabajar las actividades de forma individual y grupal. Actualmente contienen un
ordenador y un proyector, suficiente para el desarrollo de la intervencion.

- Recursos humanos:

En cuanto a los recursos humanos, serd imprescindible la colaboracion y
cooperacion entre el/la profesor/a de la asignatura y la del huerto, ademas de
otros/as docentes que participen en la intervencién (dentro de los temas
transversales).

- Recursos econémicos:

Dado que el instituto dispone de un espacio para el huerto y material de trabajo, la
propuesta no requerird de ningin desembolso econémico elevado. De todas
formas, debera realizarse un inventario completo y tomar la decision del niimero

de huertos y/o “paradas” a desarrollar por el alumnado.

5.8. Metodologia

La metodologia, segiin el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, esta comprendida por el
conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y planificadas. Por lo tanto,la
puesta en practica de la programacion didactica depende en gran medida de la metodologia
aplicada. Esta debera ser activa, variada y contextualizada, facilitando el aprendizaje y
fomentando el rol activo del alumnado y su motivacion hacia el aprendizaje. Esto implica un
nuevo planteamiento del papel del alumno/a, activo/a y auténomo/a, consciente de ser

responsable de su aprendizaje.

En relacion al Anexo II de la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, y como se ha explicado en el
marco tedrico, se propone trabajar mediante la metodologia del “Aprendizaje basado en
problemas o ABPb”.

Asimismo, las actividades se plantearan en una combinaciéon de espacios: el aula y el huerto
escolar, permitiendo asi integrar conocimientos matematicos y biologicos al mismo tiempo, de

una manera abierta y flexible.

Finalmente, tal y como se ha mencionado en el apartado de recursos personales, sera necesaria
la coordinaciéon entre los docentes implicados en la intervencion, sobre las estrategias

metodologicas y didacticas.
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5.9. Actividades propuestas

A continuacion, se presenta el resumen de una propuesta de siete actividades con duraciones
diferentes en funcion del trabajo que implican. Cada una de ellas responde al contenido de una
o varias unidades didacticas, correspondientes al temario de la asignatura de Matematicas II de
segundo de bachillerato, segin el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre. La descripcién

detallada de las actividades se concreta en el Anexo 1.

Actividad o1: La germinacion I

Unidad didactica relacionada: Probabilidad y Distribucion binomial y normal.

Temporizacion: 2 sesiones

Descripcion: Actividad para adentrar al alumnado en el proceso de la germinacion y la
relacion con los conceptos de la probabilidad.
Objetivos:
- Representar la probabilidad de la germinacién de las semillas de diferentes plantas en
funcién de los factores considerados.

- Analizar los resultados reales y compararlos con los calculos realizados.

Actividad 02: Vamos de compras

Unidad didactica relacionada: Matrices

Temporizacidn: 2 sesiones

Descripcion: La propuesta se centra en la organizacion espacial de las necesidades del
huerto (en cuanto a plantas se refiere), la basqueda de puntos de venta del entorno y la toma
de decisiones en relacion al presupuesto disponible.

Objetivos: Aplicar el calculo matricial en situaciones de la vida cotidiana y valorar sus
utilidades.

Actividad 03: La germinacion I1

Unidad didactica relacionada: Determinantes

Temporizacidn: 2 sesiones

Descripcion: Actividad para continuar con el proceso de la germinacion de la primera
actividad y la aplicacion de los determinantes como método para la comparacion del proceso

entre los diferentes grupos.
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Objetivos:
- Representar el proceso de la germinacion de las semillas mediante determinantes.

- Analizar los resultados, comparandolos con la evolucion de los grupos de la clase.

Actividad 04: Organizando el presupuesto

Unidad didactica relacionada: Sistema de ecuaciones

Temporizacion: 1 sesion

Descripcion: En esta actividad, se pretende trabajar la asimilacion del empleo de los
sistemas de ecuaciones con objetivos de la vida real, planteando e interpretando los datos y su
aplicabilidad. Se propone trabajar con dos apartados: el presupuesto y el calculo de sustrato
para el huerto escolar.
Objetivos:

- Plantear adecuadamente sistemas de ecuaciones a partir de los enunciados

propuestos.
- Resolver los sistemas de ecuaciones e interpretar su significado y su utilidad en la vida

cotidiana.

Actividad o05: Diseiio del cobertizo I

Unidad didactica relacionada: Derivadas y Aplicaciones de la derivada.

Temporizacion: 4 sesiones

Descripcion: En esta actividad se propone calcular el tamano minimo de los lados de la
planta del cobertizo, con el objetivo de minimizar el presupuesto disponible. Para ello,
previamente deberan analizar el espacio disponible y el precio del material.

Objetivos: Comprender el concepto de la derivada mediante la puesta en practica de las

operaciones y el estudio de sus funciones.

Actividad 06: Diseino del cobertizo IT

Unidad didactica relacionada: Vectores en el espacio y Angulos y distancias.

Temporizacidn: 3 sesiones

Descripcion: En esta actividad se representara graficamente el diseno del cobertizo,
partiendo de las dimensiones establecidas anteriormente. Para ello, se emplearan los
conocimientos adquiridos en la unidad y la aplicacion GeoGebra.

Objetivos: Trabajar los vectores en el espacio con un ejemplo real y visual, disefiado y creado

por los/as alumnos/as.
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Actividad 07: Veamos como crecen nuestras plantas

Unidad didactica relacionada: 10. Representacion de funciones, 11. Integrales indefinidas

e Integrales definidas

Temporizacidon: 2 sesiones

Descripcion: En la ultima actividad se plantea analizar el espacio vital minimo de
separacion entre plantas, mediante el uso de las integrales.
Objetivos:

- Representar la resolucion del problema mediante la definicion de integrales.

- Representar graficamente las integrales mediante un programa de calculo.

- Analizar los resultados y compararlos con el planteamiento de separacion entre plantas

del sistema de cultivo.

5.10. Evaluacion

La evaluacion es fundamental para el proceso formativo. Debera realizarse durante y al final del
mismo, para actuar sobre el proceso y poder regularlo y mejorarlo. Su funcién tendra tres pilares
importantes: el trabajo realizado por el alumnado, el de los docentes implicados y el valor de la

intervencion realizada.

La evaluacion debe ser individualizada, global, integradora, cualitativa, formativa y continua.Se

llevaran a cabo tres tipos y momentos de evaluacion:

- Evaluacién inicial o diagnostica: se realizara al principio de cada actividad, para

determinar los conocimientos previos y personales de cada alumno/a. Esto sera de
gran importancia para orientar las actividades planteadas.

- Evaluacién formativa o continua: se llevara a cabo durante todo el proceso y tendra

uncaréacter regulador, orientador y corrector.

- Evaluacidn final o sumativa: se empleara al final del proceso de aprendizaje, para

establecer los resultados finales.

Asimismo, y con el fin de trabajar la conciencia del propio proceso de los/as alumnos/as, asi
como su responsabilidad y perspectiva critica y reflexiva, se plantearan también otros
procedimientos de evaluacion, como son la autoevaluacion y la coevaluacion o evaluacion entre

iguales.
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En las fichas de las actividades que se encuentran en el Anexo I, se explica como se deben llevar
a cabo los tres tipos de evaluaciones. Posteriormente, en los Anexos II y III se presenta un
cuestionario de autoevaluacion y coevaluacion del trabajo en grupo y una ribrica de evaluaciéon

de las actividades.

Finalmente, se tendran en consideracion los siguientes parametros: Actitud, nivel de
motivacion, coherencia, constancia, nivel de participacion, trabajo individual y en equipo, nivel

de adquisicion de competencias y de contenidos de la materia.

5.11. Atencion a la diversidad

El término diversidad, dentro del proceso formativo, se refiere a la diferencia o a la distincion
entre personas y supone una oportunidad de aprender y mejorar, ya que enriquece las

posibilidades de ser humanos (Departamento de Educacion del Gobierno Vasco, s.f.).

Debemos llevar a cabo una educacién inclusiva, la cual abarque la diversidad en todos sus
ambitos: cultural, diversidad de capacidades, de orientacién sexual, de género y de medios
socioeconomicos. Para adecuar los elementos del curriculo y las actividades a las necesidades

especificas, se proponen las siguientes actuaciones:

- Organizacion flexible de las actividades en funcién de la autonomia y capacidades
y/o ritmos de aprendizaje diferentes del alumnado.

- Hacer un uso eficiente de las herramientas tecnoldgicas y contar con gran
diversidad de recursos, entre ellos, los materiales didacticos y manipulativos.

- Potenciar la reflexion y la expresion para la mejora de las habilidades personales.

- Actividades de refuerzo y ampliacion con textos y explicaciones adaptadas en
cuanto a extension y vocabulario.

- Organizacion flexible del itinerario.

- Refuerzos positivos para reconocimiento del esfuerzo de los alumnos/as de ritmo

més lento.

Del mismo modo, en caso de que algin/a alumno/a contenga alguna discapacidad fisica
(motora, visual, auditiva, etc.), se debera tener en cuenta para adecuar las actividades del huerto

y la formacion de los grupos de trabajo.
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6. Conclusiones y valoracion critica

Tras profundizar en la problematica de la didactica de las ciencias, estudiar las deficiencias del
sistema tradicional de ensefianza, los efectos de la adolescencia y la necesidad de innovacion,

debemos valorar los resultados y las expectativas creadas a partir de este TFM.

Es cierto que no han cambiado los objetivos planteados en una fase inicial del trabajo, aunque si
lo han hecho el curso escolar elegido, la metodologia planteada y el tipo de intervenciéon basada
en la definicion de actividades. Estos cambios han venido motivados principalmente por lo
aprendido en las practicas del master, en la asignatura de “Innovacion docente e iniciacién a la

investigacion” y por el proceso de redaccion y las diversas reuniones con la tutora del TFM.

Tras la busqueda documental realizada en este estudio, se corrobor¢ la existencia de programas
y proyectos de huerto escolar en todo el territorio espafiol. A pesar de que la mayoria de los
centros educativos contienen huertos escolares, generalmente estos no se emplean como
herramienta educativa asimilada dentro de los contenidos curriculares, ni como objetivo para
trabajar actividades transversales. Asimismo, se ha observado que la gran mayoria de los
estudios se centran en los primeros niveles de la educacién. Por este motivo, y con el objetivo de
crear una intervencioén innovadora para la didactica de las ciencias, se tom6 la decision de
centrar el trabajo en etapas superiores. Tras la decisién tomada, y como quedé reflejado en el
marco tedrico, se estudid la situacion critica en la que se encuentran los adolescentes en las
etapas finales de su educacion en centros escolares, su falta de motivacion y la baja percepcion
de la asignatura de matematicas con la realidad. Ademas, a todo ello se ha sumo la experiencia

personal vivida en las practicas del méster en la asignatura de matematicas de 2° de bachillerato.

Una de las realidades presentes es, que la propuesta se enfrenta a tres factores limitantes de gran
importancia: la limitaciéon de tiempo en el ultimo curso de bachillerato, la formacion del
profesorado en torno al huerto y la necesidad de participacion activa por parte del alumnado. Al
mismo tiempo, y debido a que la intervencion se propone a través de la metodologia ABPb, es
imprescindible que los/as docentes se impliquen para formarse, avanzar en el tipo de ensefianza

y dejar atréas las deficiencias del sistema tradicional.
En resumen, innovar en educacion implica un esfuerzo por parte del profesorado, el alumnado

y cobmo no, por las administraciones, pero considero que el dificil camino de la innovaciéon

educativa, merece la pena.
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6.1. Limitaciones y prospectiva

La principal limitacion que se ha encontrado al realizar este TFM ha sido de tipo informacional,
ya que la mayoria de los trabajos sobre huertos escolares abarcan las materias cursadas desde

primaria hasta la ESO.

Por otro lado, se afiade la complejidad del contenido de la asignatura, debido a que se trata del
altimo curso de bachillerato. Como parte positiva, he de decir que en las practicas del méaster he
tenido la oportunidad de repasar las altimas unidades didacticas, que, a mi parecer, son las mas

complicadas.

Dicho esto, una de las proximas lineas de actuaciéon que podria llevarse a cabo es la puesta en
practica de la intervencion propuesta y el estudio de los resultados a nivel motivacional y de
adquisicion de competencias, lo cual puede conllevar el factor limitante de la formacion del
profesorado. Por otro lado, considero que podria ser interesante contrastar los resultados con la

red de huertos escolares de otras Comunidades Auténomas.

En una segunda linea de investigacion, se podria analizar la conexién con otras materias como

economia o biologia, y estudiar los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT).

Finalmente, se propone llevar a cabo la intervencién mediante otra metodologia diferente al

ABPD, para evaluar otros resultados y beneficios distintos.
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8. Anexos

8.1. Anexo I. Fichas de las actividades.

Tabla 4. Ficha de la actividad o1.

Titulo de la actividad

La germinacion I

Introduccién/Contexto

Actividad para adentrar al alumnado en el proceso de la germinacién y la
relacién con los conceptos de la probabilidad.

Objetivos

e  Representar la probabilidad de la germinacién de las semillas de
diferentes plantas en funciéon de los factores considerados.
e Analizar los resultados reales y compararlos con los calculos

realizados.

N° de sesiones

Unidad didactica

Probabilidad y Distribucién binomial y normal.

Contenidos curriculares

Objetivos didacticos

Criterios de evaluacion

Bloque 5.
Estadistica y probabilidad

e Aprender a aplicar los
conceptos principales de la
probabilidad y sus reglas y
teoremas.

¢ Analizar los condicionantes o
axiomas del conjunto de
sucesos para medir sus
probabilidades.

e Conocer la probabilidad de un
suceso respecto a un conjunto
de sucesos conocidos.

5.1. Asignar probabilidades a sucesos
aleatorios en experimentos simples y
compuestos (utilizando la regla de
Laplace en combinacion con diferentes
técnicas de recuento y la axiomética de
la probabilidad), asi como a sucesos
aleatorios condicionados (Teorema de
Bayes), en contextos relacionados con
el mundo real.

5.2. Identificar los fenémenos que
pueden modelizarse mediante las
distribuciones de probabilidad
binomial y normal calculando sus
pardmetros y determinando la
probabilidad de diferentes sucesos
asociados.

5.3. Utilizar el vocabulario adecuado
para la descripciéon de situaciones
relacionadas con el azar y la
estadistica, analizando un conjunto de
datos o interpretando de forma critica
informaciones estadisticas presentes
en los medios de comunicacién, en
especial los relacionados con las
ciencias y otros dmbitos, detectando
posibles errores y manipulaciones
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tanto en la presentacion de los datos
como de las conclusiones.

Agrupamientos Recursos Espacios

e Material de estudio

< e Cuestionario de evaluacion y e Aula convencional
Pequenos grupos (5 personas) ., .
coevaluacion del trabajo en e Huerto escolar
grupo

Desarrollo:
Las unidades didacticas que tratan la probabilidad, pueden desarrollarse mediante problemas relacionados
con la germinacion.

Por ejemplo:

Se ha desarrollado una variedad de lechuga con una tasa de germinacion del 85%. Seplantan diez de
estas semillas en suelos de igual composicion.

a) J¢Cuantas semillas se espera que germinaran?
b) Calcular las probabilidades siguientes:

a. Germinen 9 semillas.
b. Germinen mas de 7 semillas.
¢. Germinen como maximo 8 semillas.

Una vez obtenidos los resultados y plantear los semilleros en actividades posteriores, se analizara la
realidad de las probabilidades calculadas.

Por otro lado, en cuanto a la distribucién normal y binomial, se pueden plantear problemas del siguiente
tipo:

Una empresa horticola, la produccién de calabacines sigue una distribucién normal de media de
250¢g y desviacion tipica de 50g.

¢) ¢Cuél es el porcentaje de plantas que produce calabacines de 0,30 kg?
d) ¢éQué porcentaje de plantas producen calabacines entre 150g y 300g?

e Comprension lectora y expresion oral y escrita.

El 1 . . .
ementos transversales e Desarrollo de la igualdad efectiva entre hombres ymujeres,

mediante la actividad grupal.

e Educacion civica y constitucional, mediante la relacion de las
matematicas con las situaciones dela vida real.

e Eldesarrollo sostenible y el medio ambiente.

Del mismo modo, se trabajaran contenidos transversales de la
asignatura troncal “Biologia”.

Competencias trabajadas CL, CMCT, CSC, AA, IE.

e Se analizara la germinacién de cada tipo de planta y se resolveran

Método de evaluacion los problemas planteados.

e Tras la actividad, se completara el cuestionario deautoevaluacion
y coevaluacion del trabajo realizado (Anexo II).

¢ Finalmente, el/la docente completara la rtbrica de evaluacion por
cada uno de los grupos (Anexo III).
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Tabla 5. Ficha de la actividad o2.

Titulo de la actividad

Vamos de compras

Introduccién/Contexto

La propuesta se centra en la organizacion espacial de las necesidades del
huerto (en cuanto a plantas se refiere), la bisqueda de puntos de venta del
entorno y la toma de decisiones en relacion al presupuesto disponible.

Objetivos

Aplicar el calculo matricial en situaciones de la vida cotidiana y valorar

sus utilidades.

N° de sesiones

Unidad didactica

Matrices

Contenidos curriculares

Objetivos didacticos

Criterios de evaluaciéon

Bloque 2.
Ntmeros y algebra

e Valorar la importancia del
algebra matricial y la adquisicion
de estrategias para la
simplificacion de los calculos.

e Identificar los tipos de matrices.

e Operar con matrices: suma y
diferencia de matrices, producto
de un ntimero real por una
matriz, producto de matrices.
Conocer las propiedades de estas
operaciones.

e Calcular la inversa de una matriz
cuadrada de orden 2 o 3 por el
método de Gauss.

e Calcular el rango de una matriz
por el método de Gauss.

2. 1. Utilizar el lenguaje matricial y
las operaciones con matrices para
describir e interpretar datos y
relaciones en la resoluciéon de
problemas diversos.

2.2. Transcribir problemas
expresados en lenguaje usual al
lenguaje algebraico y resolverlos
utilizando técnicas algebraicas
determinadas (matrices,
determinantes y sistemas de
ecuaciones), interpretando
criticamente el significado de las
soluciones.

Agrupamientos

Recursos

Espacios

Pequefios grupos (5 personas)

e Material de estudio

¢ Cuestionario de evaluacién y
coevaluacion del trabajo en
grupo

e Aula convencional y de
ordenadores
e Huerto escolar

Desarrollo:

Las matrices estan relacionadas con un conjunto de datos numéricos ordenados.

Tras realizar una actividad inicial en la que se estudiara el método de Gaspar Caballero de Segovia (Parades
en Crestall) al tiempo que se trabajan los conocimientos tebricos sobre las matrices, se llevara a cabo una
actividad en la que sevalorard dénde adquirir los recursos necesarios para el huerto, en base a los precios
disponibles en el mercado mas préximo.

En este caso, se propone un ejemplo con la adquisicion de semillas, semillas ecolégicas o plantulas.

1. Distribuir graficamente el espacio disponible para aplicar el método deGaspar Caballero

de Segovia.

2. Realizar dos grupos en clase (grupo Ay grupo B). Cada grupo se encargara deuna parte o “paradas”
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del huerto.

3. Calcular las unidades de plantas y semillas necesarias: cada grupo realizara elcalculo de semillas o
plantulas. La mitad de las unidades se sembraran mediante semillas y la otra con plantulas. De este
modo, se experimentaran los diferentes tipos de crecimiento.

4. Analizar déonde podemos adquirir semillas, semillas ecoldgicas o plantulas. Serealizard una
bisqueda en internet de las empresas o tiendas de jardineria méas proximas al instituto.

5. Cada equipo seleccionara dos empresas de jardineria o tiendas y consultara el precio de las semillas
y plantulas necesarias. Si es necesario, se contactara conlas empresas via mail.

6. Pondremos los valores en dos tablas:

Unidades a Semillas Sen}ll}as Plantulas
comprar ecologicas
Grupo A

Grupo B

Precios por comercio Tienda A Tienda B
Semillas

Semillas ecologicas
Plantulas

7. Colocaremos ambas tablas en forma de matriz (matriz a y matriz b).
Multiplicamos ambas matrices, obteniendo como resultado una matriz de dos columnas y 2 filas.
8. Trasladamos los resultados a una tabla y determinamos cual sera la empresade jardineria o
tienda donde se adquiriran las semillas y plantulas.

Precio en € Tienda A Tienda B
Grupo a
Grupo b

Cada grupo realiza una presentacién publica con los resultados obtenidos.

e Comprension lectora y expresion oral y escrita.
Elementos transversales

e Desarrollo de la igualdad efectiva entre hombres ymujeres,
mediante la actividad grupal.

e Educacion civica y constitucional, mediante la relacion de las
matematicas con las situaciones dela vida real.

e Eldesarrollo sostenible y el medio ambiente.

e Eldesarrollo y afianzamiento del espirituemprendedor.
Del mismo modo, se trabajaran contenidos transversales de la

asignatura troncal “Biologia” y de la optativa “Economia de la
empresa”.

Competencias trabajadas CL, CMCT, CD, AA, CSC, IE, CEC.

e Tras la busqueda de la informacién y antes de colocar los datos en

Meétodo de evaluacion las tablas, cada grupo mostrara los resultados obtenidos y las
limitaciones del proceso.

e Tras la actividad, se completara el cuestionario deautoevaluacién
y coevaluacion del trabajo realizado (Anexo II).

e TFinalmente, el/la docente completara la rtbrica de evaluacion por
cada uno de los grupos (Anexo III).
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Tabla 6. Ficha de la actividad 03.

Titulo de la actividad

La germinacion IT

Introduccién/Contexto

Actividad para continuar con el proceso de la germinacioén de la primera
actividad y la aplicacion de los determinantes como método para la
comparacion del proceso entre los diferentes grupos.

Objetivos

e  Representar el proceso de la germinacion de las semillas

mediante determinantes.

e  Analizar los resultados, comparandolos con la evolucion de los

grupos de la clase.

N° de sesiones

Unidad didactica

Determinantes

Contenidos curriculares

Objetivos didacticos

Criterios de evaluacion

Bloque 2.
Numeros y algebra

e Aprender a calcular
determinantes de todos los
ordenes.

e Conocer las propiedades de
los determinantes.

e Comprobar cuéles son las
aplicaciones de los
determinantes.

e Introducirse en el uso del
Mathcad para trabajar con
determinantes

2.2, Transcribir problemas
expresados en lenguaje usual al
lenguaje algebraico y resolverlos
utilizando técnicas algebraicas
determinadas (matrices,
determinantes y sistemas de
ecuaciones), interpretando
criticamente el significado de las
soluciones.

Agrupamientos

Recursos

Espacios

Pequenos grupos (5 personas)

e Material de estudio

e Cuestionario de evaluacion y
coevaluacion del trabajo en
grupo

e Aula convencional.
e Huerto escolar o espacio para
semilleros.

Desarrollo:

Las semillas irdn germinando dia a dia, pero no gradualmente. Por ejemplo, las semillas de las lechugas
suelen germinar entre 3 y 5 dias. Cada grupo debera anotar cudntas semillas germinaran cada dia de cada
tipo y realizar4 el siguiente ejercicio empleando los determinantes. Ejemplo:

1. Elgrupo A ha empleado 91 semillas.
2. El primer dia germinaron 5 mas que el segundo y el tercero 6 veces mas que elprimero. ¢Cuantas

han germinado cada dia?

3. Deberan definirse las variables (x, y, z) y hallar un determinante general y unorespecto a cada una

de las variables.

De esta forma, demostraremos el calculo de las semillas germinadas mediante determinantes. Para
comprobar el resultado, podran sustituir los valores en las ecuaciones planteadas.

Finalmente, realizaran una tabla resumen para comparar los resultados con otros grupos.

Y
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Elementos transversales

e Comprension lectora y expresion oral y escrita.

e Desarrollo de la igualdad efectiva entre hombres ymujeres,
mediante la actividad grupal.

e Educacion civica y constitucional, mediante la relacién de las
matemaéticas con las situaciones dela vida real.

e Eldesarrollo sostenible y el medio ambiente.

Del mismo modo, se trabajaran contenidos transversales de la asignatura
troncal “Biologia”.

Competencias trabajadas

CL, CMCT, AA, CSC, IE.

Método de evaluacion

e (Cada alumno/a realizara un planteamiento previo individualmente
y a continuacién se expondra al grupo y se pondran en comun los
resultados y correcciones necesarias.

e Tras la actividad, se completara el cuestionario deautoevaluacion
y coevaluacion del trabajo realizado (Anexo II).

e Finalmente, el/la docente completara la ribrica de evaluacién por
cada uno de los grupos (Anexo III).

Tabla 7. Ficha de la actividad 04.

Titulo de la actividad

Organizando el presupuesto

Introduccién/Contexto

En esta actividad, se pretende trabajar la asimilacién del empleo de los
sistemas de ecuaciones con objetivos de la vida real, planteando e
interpretando los datos y su aplicabilidad.

Se propone trabajar con dos apartados: el presupuesto y el calculo de
sustrato para el huerto escolar.

Objetivos

e Plantear adecuadamente sistemas de ecuaciones a partir de los
enunciados propuestos.

e  Resolver los sistemas de ecuaciones e interpretar su significado y
su utilidad en la vida cotidiana.

N©° de sesiones

Unidad didactica Sistema de ecuaciones.
Contenidos curriculares Objetivos didacticos Criterios de evaluaciéon
Bloque 2. e Reconocer y clasificar los 2.2, Transcribir problemas
Nuameros y 4lgebra sistemas de ecuaciones segiin expresados en lenguaje usual al
su nimero de soluciones. lenguaje algebraico y resolverlos
e Obtener la solucion de un utilizando técnicas algebraicas
sistema mediante una tabla. determinadas (matrices, | A
LI}




e Resolver sistemas lineales de determinantes y sistemas de

dos ecuaciones con dos ecuaciones), interpretando
incognitas, por los métodos de | criticamente el significado delas
sustitucion, igualacién y soluciones.

reduccion.

2.2.4. Formula algebraicamente las
restricciones indicadas en una
situacion de la vida real, estudia y

e Utilizar el lenguaje algebraico
y los sistemas para resolver

problemas. clasifica el sistema de ecuaciones
lineales planteado, lo resuelve en los
casos que sea posible, y lo aplica para
resolver problemas.
Agrupamientos Recursos Espacios

e Material de estudio.

¢ Cuestionario de evaluaciéon y
coevaluacion del trabajo en
grupo

Pequenos grupos (5 personas) Aula convencional.

Desarrollo:

En esta actividad, se trabajara el presupuesto y la adquisiciéon de recursos. Los/as alumnos/as deberan
emplear los conocimientos de la tercera unidad didactica para conseguir el mejor reparto econémico. A
continuacion, se proponen dos problemas matematicos:

a) Elpresupuesto total parala compra de material del cobertizo del huerto es de 1550 euros. Se dispone
de tres billeteras A, By C con billetes de 10, 20 y 50 respectivamente. Si pasamos 5 billetes de B a
A, el nimero de billetes en ésta es igual a la suma de los otros dos, pero si pasamos 10 billetes de A
a C, el nimero de billetes en ésta también es igual a la suma de los otros dos. Averigua cuantos
billetes hay en cada billetera.

b) Para la mezcla adecuada de la base del huerto, debemos utilizar hummus de lombriz, sustrato
universal y fibra de coco. La primera cuesta 6€/kg, la segunda 8€/kg y la tercera 10 €/kg. Se desea
hacer una mezcla de un total de 80 kg a 7€/kg. éCuantos kg de cada clase se deben poner si del
primer tipo debe entrar el doble del segundo mas el tercero?

e Comprension lectora y expresion oral y escrita.

Elementos transversales . . .
e Desarrollo de la igualdad efectiva entre hombres ymujeres,

mediante la actividad grupal.

e Educacion civica y constitucional, mediante la relacion de las
matematicas con las situaciones dela vida real.

e El desarrollo y afianzamiento del espiritu emprendedor.

Del mismo modo, se trabajaran contenidos transversales de la asignatura
optativa “Economia de la empresa”.

Competencias trabajadas CL, CMCT, AA, CSC, IE.

e Serealizara una breve exposicion de los resultados ante la clase.

Método de evaluacion .. . . . .
e Tras la actividad, se completara el cuestionario deautoevaluaciéon

y coevaluacion del trabajo realizado (Anexo II).
e TFinalmente, el/la docente completara la ribrica de evaluacion por
cada uno de los grupos (Anexo III).
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Tabla 8. Ficha de la actividad 05.

Titulo de la actividad

Diserio del cobertizo I

Introduccién/Contexto

En esta actividad se propone calcular el tamafio minimo de los lados de la
planta del cobertizo, con el objetivo de minimizar el presupuesto
disponible. Para ello, previamente deberan analizar el espacio disponible

y el precio del material.

Objetivos

Comprender el concepto de la derivada mediante la puesta en practica de
las operaciones y el estudio de sus funciones.

N° de sesiones

Unidad didactica

Derivadas y aplicaciones de la derivada.

Contenidos curriculares

Objetivos didacticos

Criterios de evaluaciéon

Bloque 3. Analisis

e Introducir el concepto de
derivada, proporcionar su
interpretacion grafica e
ilustrar su interpretacion
fisica.

e Saber distinguir en qué puntos
una funcién es derivable y en
qué puntos no admite
derivada.

e Familiarizarse con el célculo
automatico de derivadas, con
la regla de la cadena para la

3.1.2. Aplica los conceptos de limite y
de derivada, asi como los teoremas
relacionados, a la resoluciéon de
problemas.

3. 2. Aplicar el concepto de derivada de
una funcibn en un punto, su
interpretacién geométrica y el calculo
de derivadas al estudio de fendmenos
naturales, sociales o tecnol6gicos y a la
resolucion de problemas geométricos,

derivacién de funciones de calculo de limites y de
compuestas, con la derivacion | optimizacion.
multiple y con la derivacion
implicita.
Agrupamientos Recursos Espacios

Pequefios grupos (5 personas)

e Material de estudio

¢ Cuestionario de evaluacién y
coevaluacion del trabajo en
grupo

Aula convencional

Desarrollo:

“La derivada es el resultado del limite de la rapidez de cambio media de la funcién en cierto intervalo cada
vez mds pequeiio y representa la pendiente de la recta tangente a la grafica de la funcién en un punto”

(Superprof.es, s.f.).

Las derivadas se pueden aplicar, por ejemplo, para el calculo de las dimensiones del cobertizo en base al
presupuesto disponible, al estilo del siguiente ejemplo:
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Problema 3

Una empresa de fabricacion de puertas de madera utiliza un tablon rectangular para la hoja

y tres listones de 10cm de ancho

para el marco (lados laterales y lado superior). El precio del

tablon es de $128 por metro cuadrado y el de los listones es de $87 por metro lineal.

Calcular:

a. Las dimensiones de una p

I]OCI’T]

uerta de 2m? de superficie de hoja para que el coste sea

minimo. 4 Cual sera su precio?

b. Sila puerta es de 2.5 metros de ancho y 0.8 metros de alto, jcual es su precio?

Figura 7. Cdlculo de dimensiones minimas mediante la aplicacién de las derivadas.

Fuente: https://www.matesfacil.com

Elementos transversales °

Comprension lectora y expresion oral y escrita.

Desarrollo de la igualdad efectiva entre hombres y mujeres,
mediante la actividad grupal.

Educacion civica y constitucional, mediante la relacion de las
matematicas con las situaciones de la vida real.

El desarrollo y afianzamiento del espiritu emprendedor.

Del mismo modo, se trabajaran contenidos transversales de la asignatura
optativa “Economia de la empresa” y “Dibujo Técnico II”.

Competencias trabajadas CL, CMCT, CD, AA, CSC, IE.

Método de evaluacion

Se realizar4 una puesta en comiin de todos los grupos de la clase
para decidir el disefo previo del cobertizo.

Tras la actividad, se completara el cuestionario deautoevaluacion
y coevaluacion del trabajo realizado (Anexo II).

Finalmente, el/la docente completara la ribrica de evaluacién
por cada uno de los grupos (Anexo III).

Tabla 9. Ficha de la actividad 06.

Titulo de la actividad Diserio del cobertizo IT

Introducciéon/Contexto En esta actividad se representara graficamente el disefio del cobertizo,

partiendo de las dimensiones establecidas anteriormente. Para ello, se
emplearan los conocimientos adquiridos en la unidad y la aplicacion
GeoGebra.
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Objetivos

Trabajar los vectores en el espacio con un ejemplo real y visual, disefiado

y creado por los/as alumnos/as.

N° de sesiones

Unidad didactica

Vectores en el espacio y Angulos y distancias.

Contenidos curriculares

Objetivos didacticos

Criterios de evaluaciéon

Bloque 4. Geometria

e Reconocer un vector como un
objeto matematico que tiene,
modulo, direccion y sentido.

¢ Estudiar los vectores en el
espacio y sus aplicaciones en
la geometria.

e Mediante el producto
vectorial, calcular areas y con

el producto mixto, voldmenes.

4.1. Resolver problemas geométricos
espaciales, utilizando vectores.

4.2. Resolver problemas de incidencia,
paralelismo y perpendicularidad entre
rectas y planos utilizando las distintas
ecuaciones de la recta y del plano en el
espacio.

4.3. Utilizar los distintos productos
entre vectores para calcular angulos,
distancias, areas y volamenes,
calculando su valor y teniendo en
cuenta su significado geométrico.

Agrupamientos Recursos Espacios
¢ Material de estudio eAula  convencional para el
= e Cuestionario de evaluacién y planteamiento
Pequenos grupos (5 personas) ., .
coevaluacion del trabajo en eAula con ordenadores para la
grupo representacién

Desarrollo:

Un vector en el espacio es cualquier segmento orientado que tiene su origen
en un punto y su extremo en el otro.

Este tipo de conceptos se realizan en general orientados a conceptos y procedimientos, con poca o ninguna
relacion con la vida cotidiana. Es por ello que se propone realizar actividades en el huerto y utilizar una
herramienta tecnolégica: GeoGebra 3D.

Se plantea disefiar la cubierta del cobertizo para el material del huerto utilizando vectores y operaciones con
vectores para resolverlos e interpretar analiticamente las soluciones con geometria tridimensional.

Este es un buen ejemplo de aplicacién del sistema de Planos Acotados.

1. En primer lugar, se analizaran los componentes o planos de la cubierta adisefiar: faldones,
sus tipos de intersecciones y aleros.
2. A continuacion, se deberan definir las ecuaciones de los faldones y de losplanos de las

paredes.

3. Se deber4 calcular la ecuacion de la recta en que se cortan.

En el ejercicio de la fuente anteriormente citada (pagina 8 a la 10) se citan los pasos a seguir.
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Figura 8. Posible recreacién del cobertizo en GeoGebra 3D.

Fuente: http://www.sinewton.org/

e Comprension lectora y expresion oral y escrita.

Elementos transversales . . .
e Desarrollo de la igualdad efectiva entre hombres ymujeres,

mediante la actividad grupal.

e Educacion civica y constitucional, mediante la relacién de las
matematicas con las situaciones de la vida real.

e El desarrollo y afianzamiento del espiritu emprendedor.

Del mismo modo, se trabajaran contenidos transversales de la asignatura
optativa “Economia de la empresa” y “Dibujo Técnico II”.

Competencias trabajadas CL, CMCT, CD, AA, CSC, IE.

e Se expondran los disefios creados y tras una votacion, se decidira
Método de evaluacion cudl ser el disefo final del cobertizo.

e Tras la actividad, se completara el cuestionario deautoevaluaciéon
y coevaluacion del trabajo realizado (Anexo II).

e Finalmente, el/la docente completara la ribrica de evaluacién por
cada uno de los grupos (Anexo III).

Tabla 10. Ficha de la actividad 07.

Titulo de la actividad Veamos como crecen nuestras plantas

Introducciéon/Contexto En la tltima actividad se plantea analizar el espacio vital minimo de
separacion entre plantas, mediante el uso de las integrales.

e  Representar la resolucién del problema mediante la definicién de

Objetivos integrales.

e  Representar graficamente las integrales mediante un programa
de célculo.

e Analizar los resultados y compararlos con el planteamiento de
separacion entre plantas del sistema de cultivo.
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N° de sesiones

Unidad didactica

Representacion de funciones, Integrales indefinidas e Integrales

definidas.

Contenidos curriculares

Objetivos didacticos

Criterios de evaluaciéon

Bloque 3. Analisis

e Adquirir el concepto de
integral definida e indefinida.

o Utilizar las propiedades de la
integracion adecuadamente.

3.3. Calcular integrales de funciones
sencillas aplicando las técnicas bésicas
para el célculo de primitivas.

3.4. Aplicar el calculo de integrales
definidas en la medida de areas de
regiones planas limitadas por rectas y
curvas sencillas que sean facilmente
representables y, en general, a la
resolucion de problemas.

Agrupamientos

Recursos

Espacios

Pequenos grupos (5 personas)

e Material de estudio

¢ Herramientas de medici6on

e Ordenadores con programa de
céalculo

e Cuestionario de evaluacién y
coevaluacion del trabajo en
grupo

e Aula con ordenadores
e Huerto escolar

Desarrollo:

Tal y como se explica en el apartado del marco teérico, en el método de Gaspar Caballero de Segovia, las
plantas se siembran con un espacio vital minimo de separacion.

Tras la representacion de las funciones de crecimiento de las plantas y mediante la utilizacién de las
integrales, podemos medir el drea del espacio entre las diferentes tipologias.

Para la aplicacién practica de esta unidad didéctica, se puede tomar como base el
articulo “Plantando nimeros” de Pedro Peinado Rocamora.

Se deberan tomar medidas de cada planta, de longitud y anchura, asi como de la temperatura ambiente, una
vez como minimo a la semana. Dichas mediciones se volcaran en una hoja de calculo.
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PEPINO 4

B

Figura 9. Grdficos y tabla de datos del proyecto Plantando ntimeros de Pedro Peinado Rocamora.
Fuente: Peinado, P. (2017)

e Comprension lectora y expresion oral y escrita.

Elementos transversales . . .
e Desarrollo de la igualdad efectiva entre hombres ymujeres,

mediante la actividad grupal.

e Educacion civica y constitucional, mediante la relacién de las
matemaéticas con las situaciones de la vida real.

e El desarrollo y afianzamiento del espiritu emprendedor.

Del mismo modo, se trabajaran contenidos transversales de la asignatura
troncal “Biologia” y “Dibujo Técnico II”.

Competencias trabajadas CL, CMCT, CD, AA, CSC, IE, CEC.

e (Cada grupo habré realizado el anélisis para un tipo de planta, por

Método de evaluaciéon lo que se expondran los resultados para hacer una comparativa
general del sistema de cultivo.

e Tras la actividad, se completara el cuestionario deautoevaluacion
y coevaluacion del trabajo realizado (Anexo II).

e Finalmente, el/la docente completara la ribrica de evaluacion por
cada uno de los grupos (Anexo III).
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8.2. Anexo II. Cuestionario de autoevaluacién y coevaluaciéon

del trabajo en grupo.

Indicaciones:

Mediante este cuestionario vas a proceder a evaluar el trabajo realizado en la actividad.

Recuerda ser sincero/a a la hora de evaluar y no olvides evaluarte a ti mismo/a.

Marca con una X la opcién adecuada.

Nombre del alumno/a:

Aspectos

Niveles

Muy pocas veces

A veces

Siempre

Tiene iniciativa.

Su actitud es activa y positiva.

Participa en la toma de decisiones.

La comunicacion con el grupo es adecuada.

Cumple con las tareas y acciones asignadas.

Participa en las actividades realizadas por el
equipo y respeta las diferentes opiniones.

Apoya y ayuda a los compaiieros/as.

Participa en las actividades practicas del
huerto.

Colabora en la presentacién y/o exposiciéon
final.

Sugerencias o comentarios:

Fuente: Elaboracion propia a partir de fuentes consultadas.
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8.3. Anexo III. Rabrica de evaluacion de las actividades.

Categoria - Mut.estrq Notable Excelente
suficiencia
Trabajo
Apenas trabaja | Trabaja, pero constante, pero | Trabajo
Trabajo y no muestra sin con algunas constante y
interés. organizacion. deficiencias en | organizado.
la organizacion.
Participacién, No participa en Participa en Se pluestra Par:tlclpa
R . algunas de las activo/aen la activamente en
motivacion e las actividades . .
interés ropuestas actividades mayoria de las | todas las
prop ) propuestas. actividades. actividades.
Comparte por
Responsabilidad A veces Comparte por igual la
. ., | No comparte la igual la -
en la realizacion o1 comparte la - responsabilidad
responsabilidad o responsabilidad
de las tareas y responsabilidad . de las tareas y el
: . de las tareas. en la mayoria .
hacia el equipo de las tareas. trabajo del
de las tareas. .
equipo.
Tiene
deicucesn | Bcuchalas | By
s No interactta las habilidades P ’ p .
Dinamica de . pero no las comentarios y
. con los/as para interactuar 1 X
trabajo L : utiliza para sugerencias,
compaiieros/as. | y discute en .
mejorar el adoptando
algunos .
. trabajo. acuerdos.
planteamientos.
Respeta el Respeta el
No respeta el material en material en la Respeta el
Respeto por el material y hace | pocas ocasiones | mayoria delas | material y hace
material un uso y hace un uso actividades y un uso
irresponsable. | poco hace un uso responsable.
responsable. responsable.

Fuente: Elaboracion propia a partir de fuentes consultadas.
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8.4. Anexo IV. Propuesta de modelo de huerto educativo

A continuacion, se muestra una propuesta de modelo de huerto educativo para los
meses de verano mediante el sistema de Gaspar Caballero de Segovia, “Parades en
Crestall”.

En primer lugar, se explica el proceso de creacion extraido del manual (Caballero

de Segovia, 2002):

1. Con la cinta métrica y cuatro estacas, marca un rectangulo de 1,5m x 3m.

2. Coloca un cordel alrededor de las estacas.

3. Afloja la tierra hasta 15-20 ¢cm de profundidad.

4. Rastrilla la tierra hasta que quede al mismo nivel que el camino, sacando
las piedras mas grandes y toda la tierra que sobrepase dicho nivel.

5. Con cuatro estacas mas otro cordel, marca el centro y a lo largo de la
“parada” un rectangulo de 30 cm, de manera que el rectangulo inicial de la
“parada” quede dividido en dos franjas laterales de 60 cm y una central de 30
cm. Es en las dos franjas laterales donde sembraremos las hortalizas.

6. Coloca seis bovedillas en el rectangulo del centro, a una distancia de
60cm una de otra, excepto en los dos extremos donde la distancia sera de
3ocm. Su funcion es multiple: evitan pisar la tierra y ayudan a controlar
babosas, caracoles, hormigas, etc.

7. Pon una capa de compost de 2 a 3 cm de altura (“crestall”).

8. En el espacio que hay entre las bovedillas sembraremos plantas

aromaéticas y ornamentales (flores) como orégano, tomillo, tagete, caléndula,

albahaca, etc.

9. Para montar el riego exudante empalma dos trozos de tubo de 2,7 metros
a uno de 28 centimetros de manera que nos quede en forma de “U”. En un
extremo pondremos un tapén final y en el otro extremo una valvula de paso,

que es la que va conectada a la tuberia principal de riego.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del manual de Gaspar Caballero de Segovia.
159



