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Preambulo

El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, modificado por el Real Decreto
861/2010, establece en el Capitulo Ill, dedicado a las ensefianzas oficiales de
Grado, que “estas ensefianzas concluiran con la elaboracion y defensa de un
Trabajo Fin de Grado [...] El Trabajo Fin de Grado tendra entre 6 y 30 créditos,
debera realizarse en la fase final del plan de estudios y estar orientado a la
evaluacion de competencias asociadas al titulo”.

El Grado en Maestro en Educacion Primaria por la Universidad Publica de
Navarra tiene una extension de 12 ECTS, segun la memoria del titulo verificada
por la ANECA. El titulo esta regido por la Orden ECI/3857/2007, de 27 de
diciembre, por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los
titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de
Maestro en Educacion Primaria; con la aplicacion, con caracter subsidiario, del
reglamento de Trabajos Fin de Grado, aprobado por el Consejo de Gobierno de
la Universidad el 12 de marzo de 2013.

Todos los planes de estudios de Maestro en Educacion Primaria se estructuran,
segun la Orden ECI/3857/2007, en tres grandes modulos: uno, de formacion
basica, donde se desarrollan los contenidos socio-psico-pedagogicos; otro,
didactico y disciplinar, que recoge los contenidos de las disciplinares y su
didactica; y, por ultimo, Practicum, donde se describen las competencias que
tendran que adquirir los estudiantes del Grado en las practicas escolares. En
este ultimo modulo, se enmarca el Trabajo Fin de Grado, que debe reflejar la
formacion adquirida a lo largo de todas las ensefianzas. Finalmente, dado que la
Orden ECI/3857/2007 no concreta la distribucidn de los 240 ECTS necesarios
para la obtencion del Grado, las universidades tienen la facultad de determinar
un numero de créditos, estableciendo, en general, asignaturas de caracter

optativo.

Asi, en cumplimiento de la Orden ECI1/3857/2007, es requisito necesario que en
el Trabajo Fin de Grado el estudiante demuestre competencias relativas a los
modulos de formacidn basica, didactico-disciplinar y practicum, exigidas para
todos los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la
profesion de Maestro en Educacion Primaria.
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En este trabajo, el modulo de formacion basica se concreta en el marco tedrico,
donde se hace un resumen de distintos autores de la psicopedagogia como
Pinel, Séguin o Maria Montessori. Asimismo, permite conocer las leyes e hitos
educativos que han ido surgiendo durante la historia. Las materias presentes
son: “Bases psicoldgicas”; “Desarrollo evolutivo” y “Diversidad y respuesta

psicopedagdgica”.

El modulo didactico y disciplinar se desarrolla en las Unidades Didacticas del
estudio empirico, dénde se aplican los conocimientos adquiridos en los modulos
didacticos: “Matematicas y su didactica I”; “Matematicas y su didactica II” y
‘Didactica de las matematicas”, asi como la elaboracion de materiales o
actividades desde otra perspectiva mas ludica.

Asimismo, el médulo practicum ha sido de especial importancia para poner en
practica esas Unidades Didacticas elaboradas, asi como para obtener los

resultados y conclusiones.

Por ultimo, el médulo optativo nos ha permitido hacer hincapié en la atencion a
la diversidad, dando a conocer las principales caracteristicas de los alumnos/as
con NEAE y la manera de dar la respuesta mas adecuada posible a cada

necesidad particular.
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Resumen

En este trabajo se explica la evolucion historica del concepto “atencidn a la
diversidad”, asi como del concepto “matematicas” en relacion con su ensefanza.
Se abordan, de igual manera, las leyes educativas que han estado en vigor
durante la historia de Europa, Espana y la Comunidad Foral de Navarra,
haciendo hincapié en las Necesidades Educativas Especiales (NEE).

Asimismo, se exponen las distintas metodologias que trabajan las matematicas
mediante juegos o materiales manipulativos y los beneficios que estas aportan a
la educacion inclusiva. Mas adelante, se muestran las Unidades Didacticas que
se han disefiado y puesto en practica para este trabajo, junto con sus

correspondientes materiales manipulativos.

Para finalizar, se analizan los resultados obtenidos con esta puesta en practica,
ademas de exponer las conclusiones a las que se llega con los distintos
resultados.

Palabras clave: Necesidades Educativas Especiales; diversidad; matematicas
manipulativas; beneficios; Unidades Didacticas.

Abstract

In this work, an explanation of the historical evolution of the concepts “attention
to diversity” and “mathematics” is presented. Additionally, the educational laws
that have been in force throughout the history of Europe, Spain and the Foral
Community of Navarre are discussed, with a particular emphasis on Special
Educational Needs.

Likewise, there is an analysis on the various methodologies that use games or
manipulative materials, and the benefits these can bring to inclusive education.
Later on, the designed and undertaken Teaching Units and their corresponding

manipulative materials are described.

Finally, the results obtained from the Teaching Units are analyzed, as well as the

conclusions derived from these results.

Keywords: Special Educational Needs; diversity; manipulative mathematics;
benefits; Teaching Units.
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INTRODUCCION

Con este trabajo se pretenden investigar los beneficios del uso de materiales
manipulativos en el area de matematicas para mejorar la comprensién de todo

el alumnado, con y sin NEAE.

Se escogid este tema por tener en el entorno familiar una persona con
dificultades de aprendizaje que es la motivacién diaria para encontrar una
metodologia que se ajuste a sus necesidades y a la de tantos otros nifios/as que

no se encuentran comodos en el sistema educativo actual.
Concretamente, los objetivos del trabajo son:

1. Analizar las distintas concepciones de la educacién a lo largo de la historia
en relacidn con la atencion a la diversidad, asi como los distintos marcos
legislativos para abordarla.

2. Describir distintos enfoques de la ensefianza de las matematicas,
destacando experiencias en cuanto a atencion a la diversidad.

3. Disefiar y poner en practica una propuesta didactica para trabajar las
matematicas en Educacién Primaria, en la que el uso de materiales
manipulativos permita atender al alumnado con Necesidades Educativas
Especiales (NEE).

4. Estudiar los beneficios de este tipo de propuestas, no solo para el
alumnado con NEE, sino para todos los nifios y nifias.

Este Trabajo de Fin de Grado tendra una estructura que atendera al menos a los

siguientes apartados:

Por un lado, en el marco teorico se hara un breve resumen del recorrido histérico
de la atencion a la diversidad, haciendo hincapié en los conceptos mas
significativos para la educacidén actual, como son: normalizacion, inclusion,
diversidad y NEE.

Asimismo, se describira el contexto legislativo enumerando las distintas leyes
educativas que han ido surgiendo durante la historia, promovidas por los distintos
cambios sociales. Se explicaran, ademas, los cambios en la concepciéon de las
‘matematicas” a lo largo de la historia. También, se abordaran distintas
metodologias desde el punto de vista de autores que trabajan la ensefianza de

las matematicas de manera manipulativa, y se describiran sus beneficios para
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todo el alumnado. Y finalmente, se sugeriran algunas lineas de formacion para

futuros docentes en el ambito de las matematicas.

Por otro lado, se realizara en el trabajo un estudio empirico que constara de dos
unidades didacticas relativas al reparto y la geometria, que se han puesto en
practica en los cursos 4° 5° y 6° de Educacion Primaria, en dos colegios
concertados de Navarra. Estas unidades didacticas utilizan materiales
manipulativos para lograr una mejor comprensién por parte de todo el alumnado

independientemente de tener alguna NEE.

Para finalizar, se extraen las conclusiones derivadas de las unidades didacticas
puestas en practica.
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1. MARCO TEORICO

En este apartado se realizara un resumen de los cambios que ha sufrido la
atencion a la diversidad a lo largo de la historia, explicando los conceptos de
normalizacion, integracion, inclusién, Educacion Especial y Necesidades
Educativas Especiales (NEE). Ademas, se elabora un resumen del marco
legislativo europeo, espainol y navarro con lo que respecta a la educacién y en
especial a la atencion a la diversidad durante las ultimas décadas. Por ultimo, se
abordan las distintas formas de entender de las “matematicas” durante la historia,
asi como las diferentes metodologias que apoyan el trabajo de las matematicas

desde la manipulacion o la estimulacion sensorial y sus beneficios.

1.1.Recorrido historico de atencion a la diversidad

Antes de comenzar con este primer apartado en el que se aborda la historia de
la atencidn a la diversidad, asi como los conceptos mas relevantes en la

educacion actual, cabria destacar dos aspectos de gran relevancia.

Por un lado, se debe resaltar que, durante este trabajo, se utilizara el concepto
de “personas con discapacidad”, pese a ser referidos como “deficientes”,
‘retrasados”, “inutiles” en los diferentes textos histéricos que se tratan en este
apartado, pues asi lo elige el propio colectivo. No obstante, se profundizara en
la terminologia adecuada para las distintas personas con discapacidad en el
siguiente apartado.

Asimismo, antes de comenzar, se debe explicar el concepto “diversidad”. Se
entiende como cualquier caracteristica excepcional de la persona que requiera
atencion individualizada y/o especializada para alcanzar los mismos niveles de
aprendizaje que el resto de la sociedad. Esta definicion conlleva de forma
implicita que todas las personas tienen unas necesidades propias y especificas
a las que atender (Prada, 2014).

Una vez aclarados estos dos puntos, se explica la evolucion de la atencién a la
diversidad durante la historia.

Como se recoge en el articulo 27 de la Constitucion Espafola de 1978, todos
[los espafioles] tienen el derecho a la educacion y, ademas, prosigue explicando

el texto, esa educacion debera promover el desarrollo del ser humano en su
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plenitud, teniendo en cuenta sus derechos y libertades fundamentales
(Constitucion Espanola, 1978: art. N° 27).

No obstante, a lo largo de la historia, esto no ha sido asi para toda la poblacion.
Numerosos colectivos han estado apartados, no solo de su derecho a la
educacion, sino de una calidad de vida digna. Estos colectivos incluyen:
personas con discapacidad (psiquica, sensorial o motora), personas con
dificultades de aprendizaje, grupos de riesgo y minorias étnicas (Prada, 2014).

Es por ello por lo que en este apartado se hara un resumen de las diferentes
perspectivas histéricas en cuanto a atencion a la diversidad se refiere,

recogiendo los distintos hitos que han resultado en la educacion inclusiva actual.

Durante la etapa prehistorica y las primeras civilizaciones, con la excepcion de
Egipto, se entendia que la fuerza fisica y la inteligencia ayudarian al hombre a
prosperar, de modo que cualquier tipo de alteracion fisica o cognitiva daba lugar
al desprecio social e incluso la muerte. En Egipto, en cambio, se aceptaban este
tipo de diferencias en las personas y se intentaba mejorar su calidad de vida
(Hernandez Gomez, 2001).

En la Antigiedad Clasica, concretamente en Esparta, tal y como explicé Plutarco
en Ley de Licurgo, se entendia que la deficiencia tenia un origen demoniaco, y
por ello estaba permitida la practica de infanticidios en la sociedad griega (Torres,
2010). En Roma, en cambio, eran los padres quienes tenian todos los derechos
(incluida la muerte) sobre sus hijos, por la Ley de las Doce Tablas (Hernandez
Gomez, 2001).

Mas adelante, durante la Edad Media, la Iglesia adquiere un papel importante
pues, a pesar de mantener la practica de exorcismos y acusaciones de herejia,
rechazaba el infanticidio, lo que aument6 el numero de abandonos infantiles

(Hormigo y Timédn, 2010).

Desde el siglo XV, cuando comienza el Renacimiento, al siglo XVIII, final de la
Edad Moderna y comienzo de la Edad Contemporanea, la sociedad se replantea
los valores sociales y religiosos de la época, dando lugar a una nueva
‘humanizacion”. Es en este momento cuando la previa concepcion de que las

personas con discapacidad tenian su origen en el demonio o las brujas, pasa a
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comprenderse como una alteracion fruto de la propia naturaleza (Hormigo vy
Timon, 2010).

De la segunda mitad del siglo XIX, tal y como explica Torres (2010) se destacan
autores como Pinel, quien por primera vez utiliza terminologia especifica para
las personas con discapacidad, concretamente “deficientes mentales”. Mas
adelante, Esquirol hace una diferenciacion entre “enfermedad mental” y “retraso
mental”. Itard fue quien promovio la apertura de centros especializados para
atender las necesidades de estas personas. Y finalmente, Séguin (1847), en su
libro “Tratamiento moral, higiene y educacion de los idiotas y de otros nifios
retrasados”, explica como estos nifios estan desconectados del mundo real y
qgue lo unico que se debe hacer para involucrarse en su educacion es despertar
su atencion. A estos dos ultimos se les considera los padres de la Educacién
Especial.

Los hitos mas destacados de estos afios en cuanto a la forma de entender y
abordar la educacion de estas personas fueron, por un lado, la constitucion de la
AAMR (Asociacién Americana del Retraso Mental), en 1876. Por otro lado, tal y
como explican Mora y Martin (2007) se sefiala la publicacion del primer test de
inteligencia de Binet en 1890, que tenia como objetivo la deteccion de déficits,
trastornos en el desarrollo y altas capacidades del alumnado. No obstante, se
entendi® como una prueba para separar a los alumnos con alta capacidad
intelectual de los “desventajados” (Ruiz, 2010). Y finalmente, la publicacion de la
CIE (Clasificacion Internacional de las Enfermedades) en 1893, por parte de la
OMS (Organizacién Mundial de la Salud), en la que se definen y delimitan las
distintas enfermedades.

Durante los primeros afios del siglo XX, la educacion de los nifilos con
discapacidad pasa de tener un enfoque médico a un enfoque educativo, es decir,
se considera insuficiente el tratamiento médico-patoldgico de estos nifios y se
complementa con un modelo educativo que tenga en cuenta algo mas que el
propio déficit. Es en este momento cuando se plantea la educacion obligatoria
para todos los nifios y nifias, con o sin discapacidad.

Por todos los acontecimientos anteriores, surge lo que se conoce como

Educacién Especial. Tal y como explican Hormigo y Timon (2010), esto no es
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otra cosa que centros especializados en tratar con el alumnado con el que la
escuela ordinaria no queria tratar: los “no educables”, los que no se adaptan, los
“‘débiles mentales”. Por lo tanto, la segregacion del alumnado en diferentes

instituciones queda justificada (Torres, 2010).

Aparecen nuevos métodos pedagdgicos como el de la Escuela Decroly en 1901,
desarrollado por Ovide Decroly, y la Casa del Bambini en 1906, ideado por Maria
Montessori, ambos no solo para dar educacion a nifios pobres o con
discapacidad, sino para llamar la atencién de la educacion general y de las
distintas instituciones que se dedicaban a ella (Torres, 2010).

En 1955, Bank-Mikkelsen formula por primera vez el principio de “normalizacién”
que se define como la posibilidad de que las personas con discapacidad
(conocidos como “deficientes mentales”), pudiesen llevar una vida lo mas
préxima posible a la normalidad. Este concepto fue profundizado por Nirje
(1970), quien lo definié como la accesibilidad de las personas con discapacidad
a las normas y condiciones del resto de la sociedad. Finalmente, fue
Wolfensberger (citado en Rubio, 2009), quien termin6 de ampliar este concepto:

Normalizacion es la utilizacion de medios culturalmente normativos
(familiares, técnicas valoradas, instrumentos, métodos), para permitir que
las condiciones de vida de una persona (ingresos, vivienda, servicios de
salud, etc.) sean al menos tan buenos como las de un ciudadano medio,
y mejorar o apoyar en la mayor medida posible su conducta (habilidades,
competencias, etc.), apariencia (vestido, aseo, etc.), experiencias
(adaptacion, sentimientos, etc.) estatus y reputacién (etiquetas, aptitudes
de otros, etc.). (p.1)

Este principio dio lugar al desarrollo del Informe Warnock (1978), informe que
promovié un cambio de perspectiva en lo que a las personas con discapacidad
respecta, pues se puso en tela de juicio la efectividad de la segregacion vy, tal y
como menciona Birch (citado en Bautista, 1993), se comenzd a promover la
unificacion de la educacion ordinaria y la educacion especial, de manera que se
puedan ofrecer los mismos servicios a todo el alumnado, tomando como
referencia las necesidades de aprendizaje concretas de cada uno/a. A este
concepto se le conoce como “integracion” (Prada, 2014).
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En este informe se propone un cambio en la terminologia para referirse a las
personas con discapacidad, sustituyendo las clasificaciones como “deficientes”
por la de “NEE: Necesidades Educativas Especiales” o “Dificultades de
Aprendizaje” (Parra, 2010). Asimismo, el informe recoge, de manera exhaustiva,
los siguientes puntos (Warnock, 1978):

» Todos los nifios son educables y, su educabilidad, sera, ademas, un
derecho.

= La educacion tiene el mismo fin para todos.

= Cualquier nifo/a puede tener NEE.

= Las prestaciones de la Educacion Especial deberan tener un caracter
adicional, en ningun caso sera paralelo o alternativo a la Educacion

Ordinaria.

Se destacan los siguientes hitos de finales del siglo XX, que surgen como
consecuencia de los planteamientos de Warnock y que sentaran las bases del
nuevo concepto conocido como “inclusion” (Torres, 2010).

Por un lado, durante la “Conferencia Mundial de Educacién para Todos” que se
celebré en Tailandia en 1990, surge la necesidad de la reestructuracion de las
escuelas con el objetivo de responder a las necesidades de todo el alumnado.
Sera en 1994, durante la “Declaracion de Salamanca” cuando se tome ese
objetivo como tendencia educativa internacional (Torres, 2010).

Por otro lado, en 1992, la AARM propone un cambio en la definicion del retraso
mental, sugiriendo matices no contemplados hasta el momento, ademas de
hacer hincapié en que, de tener los apoyos adecuados durante el tiempo
necesario, el funcionamiento de la persona con discapacidad mejorara (Verdugo,
1994).

Otros autores como Ainscow (2001) también sostienen que la discapacidad no
esta en la persona, sino en la relacién de esa persona con el entorno, de forma
que sera este ultimo el que se ha de modificar para atender a sus necesidades
particulares.

Para concluir, cabe destacar que la educacion actual se basa en el principio de
inclusion, definido por la UNESCO (2008) como: “Respuesta a la diversidad de
las necesidades de todos los alumnos a través de la creciente participacion en
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el aprendizaje, las culturas y las comunidades y de la reduccién de la exclusién
dentro y desde la educacion” (p.11).

En el apartado siguiente, se realiza un breve repaso de la terminologia
socialmente aceptada durante la historia para referirse a las personas con
discapacidad.

1.2. Terminologia adecuada para hablar de personas con discapacidad

En este punto, se tratan los distintos términos que han acufiado a las personas
con discapacidad durante las ultimas décadas, invitando al lector a utilizarlos de

forma correcta.

Como el titulo de este apartado indica, actualmente, se utiliza el concepto de
‘personas con discapacidad” o en su defecto “personas con diversidad
funcional”’. No obstante, esto no ha sido asi siempre. Algunos de los términos
utilizados para referirse a este colectivo de personas han sido: “retrasados”,
“‘inutiles”, “idiotas”, “deficientes”, “incapacitados”, “invalidos”, “minusvalidos” y
finalmente “discapacitados”. Todos ellos poseen una caracteristica comun:

ponen el énfasis en la discapacidad, y no en la persona que la posee.

Es por esto por lo que los distintos términos han ido evolucionando conforme
cambiaba la sociedad y sus significados eran vistos, en cierto modo, como
peyorativos e incluso de insulto.

Diversas instituciones, como la Organizacién Mundial de la Salud o el Foro de
Vida Independiente, han propuesto adaptaciones en la terminologia utilizada

durante las ultimas décadas, para evitar esa connotacion negativa.
Por un lado, la OMS (2001) propuso sustituir:

= Deficiencia por “déficit en el funcionamiento”.
= Discapacidad por “limitacion en la actividad”.

=  Minusvalia por “restriccion en la participacion”.

Por otro lado, tal y como indican autores como Alonso Garcia y Fernandez
Batanero (2017), el término “discapacidad” hace referencia a un gran abanico de
posibilidades y, ademas, es el menos inadecuado de todos los anteriores,

Una propuesta inclusiva de matematicas manipulativas



11

siempre y cuando sea utilizado después de “personas con”, para hacer hincapié

en la persona, y no en la discapacidad.

Para concluir, desde el Foro de Vida Independiente, que es un colectivo formado
por personas con discapacidad, se explica como los diferentes términos
mencionados anteriormente, conllevan de manera implicita connotaciones
negativas. Por ejemplo, minusvalido hace referencia a una “menor valia” de la
persona, y es, irbnicamente, el término mas utilizado en la sociedad espanola.
Por eso, proponen uno nuevo, con el que ellos y ellas se sienten mas comodos,
y si cabe, orgullosos: “personas con diversidad funcional” (Lobato y Romaniach,
2007).

A continuacion, se explican brevemente las diferentes leyes educativas que han
regido Europa, Espafia y la Comunidad Foral de Navarra durante las ultimas
décadas.

1.3.Marco legislativo de la Educacién

En este apartado se abordan los diferentes hitos relevantes, las distintas leyes
educativas y declaraciones internacionales que han estado en vigor durante las

ultimas décadas tanto a nivel europeo, como estatal y autonomico.

Basandonos en Montanchez (2015), a nivel europeo podemos encontrar
distintos documentos que, durante los afios, han cambiado la perspectiva de la
educacion para todos.

Por un lado, la “Declaracién Universal de los Derechos Humanos”, de 1948, en
la que se expone, en su articulo 26, el derecho fundamental universal a la
educacion, es decir, que esta debe ser para todos. Por otro lado, la “Declaracién
de los Derechos del Nifio”, de 1959, en la que se aborda el derecho de los nifios
y nifias a optar a una educacion gratuita y obligatoria, si no en todas las etapas,

al menos en las elementales.

Asimismo, la “Convencion contra la Discriminacion en Educacion” de 1960, en la
que se exige la no exclusiéon de minorias a la educacion fundamental. Cabe
destacar el “Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales”
de 1966, por el que se instauran mecanismos que garanticen estos derechos.

También, la “Convencion sobre los Derechos del Nifio”, de 1989, y otras
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Declaraciones Internacionales reafirman lo mencionado en anteriores

documentos.

Finalmente, con lo que a atencién a la diversidad respecta, la “Convencion de
los Derechos de las personas con Discapacidad”, del afo 2006, tiene como
objetivo promover y asegurar la no discriminacion en el ambito educativo de las
personas con discapacidad, para que estas puedan gozar no solo de una
educacioén plena, sino de una calidad de vida digna, en igualdad de condiciones
que el resto de la poblacién (Montanchez, 2015).

A nivel estatal, el derecho a la educacion se establece por primera vez con la
“Constitucion de 1812” y la “Ley Moyano” de 1857. Sin embargo, no era una
educacion para todos. Y hasta 1970, con la implantacion de la Ley General de
Educacion (LGE), la educaciéon en Espafa, pocos cambios sufre. En ese
momento, se recoge el término Educacion Especial como una educacion
paralela a la ordinaria, una modalidad especifica para todas las personas que el
sistema educativo no era capaz de atender (Hormigo y Timon, 2010).

A partir de los afios 70, y hasta la ley que rige el sistema educativo actual, se

han producido numerosos cambios, que se resumiran a continuacion.

Posteriormente a la promulgacién de la LGE, en 1975, se crea el Instituto
Nacional de Educacion Especial para llevar a cabo la gestion de la Educacion
Especial (Hormigo y Timon, 2010), elaborando asi, en 1978, el “Plan Nacional
de Educacion Especial”’, donde se recogen los principios de normalizacion,
integracion, unificacion de la educacion especial y ordinaria, y ensefianza
individualizada (Prada, 2014).

En ese mismo afo, se aprueba la Constitucion Espaiola, en la que se recoge,
como se comentaba anteriormente, la educacion como derecho universal en el
articulo 27. Ademas, se manifiesta, en el articulo 49, la obligatoriedad de los
entes publicos a garantizar la integracion y no discriminacion de las personas

con discapacidad (Hormigo y Timon, 2010).

Posteriormente, en 1982, se aprueba la Ley 13/82 de 7 de abril de Integracion
Social de los Minusvalidos (LISMI), en la que se establecen las diferencias

terminoldgicas entre discapacidad, deficiencia y minusvalia (Prada, 2014).

Una propuesta inclusiva de matematicas manipulativas



13

Esta ley es el marco de referencia para la promulgacién del Real Decreto
334/1985 de “Ordenacion de la Educacién Especial”, por el que se establece que
no son los alumnos los que deberan adaptarse al sistema educativo, sino que es
la ensefanza la que debera ofrecer respuesta a las diferentes casuisticas

personales (Hormigo y Timoén, 2010).

Es en 1990 cuando finalmente se aprueba la Ley de Ordenacion General del
Sistema Educativo, incorporando en ella un modelo de escolaridad abierta a la
diversidad (Prada, 2014). Asimismo, se introduce el concepto NEE para sustituir
al de “alumno de Educacién Especial” (Ruiz, 2010). Por definicion, tal y como
explica el MEC, las Necesidades Educativas Especiales no son mas que unas
actuaciones educativas insuficientes por parte de los docentes para atender a
las necesidades personales de una minoria de los estudiantes (Ministerio de
Educacion y Ciencia, 1994).

En 1995, se instaura el Real Decreto 696/1995, de “Ordenacion de la Educacion
de alumnos con NEE”, en el que se organizan y planifican los distintos recursos
necesarios para garantizar una educacion efectiva para este colectivo (Prada,
2014).

La Ley 51/2003 de ‘“lgualdad de Oportunidades, No Discriminacién y
Accesibilidad Universal de las personas con discapacidad”, de 2003, a pesar de
no ser una ley educativa, garantiza, como su nombre indica, la igualdad de
oportunidades de las personas con discapacidad. Esto es, no tratar a las
personas con discapacidad de igual manera que al resto de la poblacion, sino
darle a cada persona lo que necesita teniendo en cuenta sus caracteristicas,

casuisticas y necesidades personales.

Para concluir, las dos ultimas leyes educativas instauradas en nuestro pais han
sido la LOE y la LOMCE, de 2006 y 2013 respectivamente.

Por un lado, en la LOE (Ley Organica de la Educacion), se habla de inclusion,
equidad, educacion de calidad, Atencion a la Diversidad, acceso universal a la
educacion. Ademas, se utiliza por primera vez la expresion NEAE (Necesidades
Especificas de Apoyo Educativo), y, también, se compromete a mantener los

objetivos educativos de la Union Europea, (Prada, 2014).
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Por otro lado, la “Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa” hace
referencia a las distintas capacidades de cada alumno/a, y es por ello por lo que
implanta distintas trayectorias a seguir en Secundaria, de manera que el
alumnado tenga la posibilidad de eleccion de vias educativas acordes con sus
preferencias y obtenga asi una atencion mas ajustada a sus intereses (Jiménez,
2017).

Ademas, se menciona nuevamente el desarrollo de “competencias clave”, que
aparecieron por primera vez en la LOE de 2006. Estas se refieren, en definitiva,

al desarrollo de los principios educativos “aprender a conocer”, “aprender a

LT

hacer”, “aprender a ser” y “aprender a convivir’, que se establecieron hace mas
de 30 anos por la UNESCO (Cortés, 2014).

En la actualidad, se ha aprobado el proyecto de promulgacién de una nueva ley
organica que reformara la LOMCE, conocida como la “Ley Celaa” de 15 de
febrero de 2019, en la que se solicita la unidn definitiva de los centros de
Educacion Especial y Ordinaria, en los préximos 10 afos, como maximo. Para
que esto sea posible, se debera dotar a los centros Ordinarios de los recursos
materiales y personales pertinentes (Diaz Alvarez, 2019).

En cuanto a la legislacion educativa de la Comunidad Foral de Navarra, se

pueden destacar los siguientes documentos e hitos de gran relevancia:

Por un lado, la creacién del “Centro de Recursos de Educacion Especial de
Navarra” (CREENA), en 1993, que tiene como principal objetivo estructurar y
favorecer la Educacién Especial en la Comunidad Autonoma (Consejeria de

Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2002).

Por otro lado, se resalta la importancia de la Orden Foral 133/1998, gracias a la
cual se especifica la atenciéon educativa que ha de recibir el alumnado con
discapacidad sensorial, motora o psiquica. Cabe destacar, asimismo, la Orden
Foral 39/2001, por la que se establecen los diferentes criterios para la
escolarizacion del alumnado con NEE. También, la Orden Foral 93/2008, por la
que se asegura la atencién a la diversidad en los centros de Navarra. Y
finalmente, la Orden Foral 65/2012, mediante la cual se ofrece la respuesta
educativa mas adecuada para el alumnado con NEAE (Consejeria de Educacion,
Ciencia y Tecnologia, 2002).
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Se puede concluir diciendo que las leyes educativas han ido evolucionando a la
par que lo hacia la sociedad y que pretenden garantizar el objetivo principal de
la educacién escolar actual, que es el desarrollo de las distintas capacidades del
alumnado, de forma que pueda desenvolverse de manera efectiva en la sociedad

y cultura que le rodea.

En el siguiente apartado, se explica el cambio de perspectiva en cuanto a la
vision de las matematicas gracias a las aportaciones de Howard Gardner y su
teoria de las inteligencias multiples.

1.4.Conceptualizacién de las matematicas a lo largo de la Historia

Durante este apartado, se hace un breve analisis sobre la concepcién de las

matematicas en los ultimos anos.

Hasta hace unas décadas, la definicion de “matematicas” estaba estrechamente
relacionada con la definicion de “inteligencia”. Pues, a lo largo de la historia,
estas se han concebido como el instrumento de medida de la inteligencia del ser
humano (Gardner, 2011). Es decir, una persona era inteligente si tenia un
Cociente Intelectual alto, y este era medido por las pruebas de inteligencia que
disefio el psicologo francés Binet, en 1890. Estas pruebas se utilizaban para
medir la capacidad de comprensién, uso de vocabulario, y lo mas importante,
capacidad aritmética de una persona (Ruiz, 2010).

Una de las tantas teorias educativas en este contexto fue la teoria propuesta por
Howard Gardner en relacion con las “inteligencias multiples”, en la que se
concibe la inteligencia como el desarrollo en su conjunto de las siete inteligencias
que posee el ser humano, sin restar importancia a ninguna de ellas. Estas
inteligencias son: musical, cinético-corporal, linguistica, espacial, interpersonal,

intrapersonal y finalmente, la I6gico-matematica.

Siendo esta ultima la que nos compete, podemos profundizar en ella y definirla
como la capacidad de una persona para observar, deducir e intuir, resolver
problemas, razonar, calcular... en definitiva, el desarrollo del pensamiento
cientifico (Gardner, 2011).

En el siguiente apartado, se resumen brevemente las dificultades de aprendizaje

de las matematicas mas frecuentes en el alumnado de Educaciéon Primaria.
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1.5.Dificultades de aprendizaje especificas del area de matematicas

En este punto del trabajo, se explican brevemente las dificultades que presenta

el alumnado, de manera mas frecuente, a la hora de trabajar las matematicas.

Tal y como explica Ruiz (2010), esas dificultades a las que se enfrentan los

alumnos/as de Educaciéon Primaria son:

= Dificultades a la hora de codificar o realizar seriaciones numéricas
provocadas por desfases madurativos.

= Dificultades en la comprension del lenguaje escrito que no permiten el
trabajo de resolucion de problemas.

= Estudio de contenidos no acorde a su desarrollo madurativo, originando
una sensacion de fracaso, bloqueo, frustracion y en algunas ocasiones,
de rechazo a las matematicas.

= Discalculia, confusion o inversiéon de numeros.

Prada (2014) propone unos principios para solventar las distintas dificultades que
se presentan en el aula. A pesar de ser generales para todas las areas, se
pueden extrapolar al area de las matematicas.

El autor hace referencia a las siguientes premisas basicas:

= “Afectividad”™ hacer del aula, un lugar de confianza, seguro, de
colaboracion y respeto, donde el alumnado se sienta aceptado.

» “Individualizacion”: término ya mencionado anteriormente que refiere a la
idea de que todos nuestros alumnos/as son diferentes, y por ello,
debemos adaptar los contenidos, tener en cuenta los distintos ritmos,
hacer refuerzos, en definitiva, partir del desarrollo personal de cada
nifo/a.

=  “Socializacion”. el ser humano es un ser social, y, por ende, debemos
fomentar las interacciones sociales entre nuestro alumnado.

= “Motivacion”: principio fundamental para el area de las matematicas, pues
suscitando el interés y la curiosidad por las tareas del aprendizaje,
conseguiremos, un aprendizaje significativo y duradero.

= “Autonomia”: el docente debe confiar en las capacidades que tiene su

alumnado, y, ademas, dotarle de la libertad de eleccion dentro de unas
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posibilidades en su entorno, para asi, fomentar el desarrollo personal y
autoaprendizaje.

=  “Actividades ludicas”: se pretende romper con el estigma de que el juego
es ocio y actividades divertidas y que el trabajo es el método para

aprender, y que supone grandes esfuerzos.

A continuaciéon, se exponen como ejemplo distintas metodologias, autores, o

buenas practicas docentes en relacion con la ensefianza de las matematicas.

1.6.Metodologias, autores y experiencias de buenas practicas

matematicas

En este punto, se recogen a modo de ejemplo, algunas metodologias, autores,
o testimonios de docentes, que nos muestran una nueva perspectiva de trabajo
de las matematicas, que, ademas, han servido como inspiracién para las
unidades didacticas puestas en practica durante las practicas escolares que se

explicaran en profundidad en el estudio empirico.

Como se mencionaba en apartados anteriores, Séguin fue uno de los padres de
la Educacion Especial y sento las bases del tratamiento hacia las personas con
discapacidad. En una de sus mas conocidas publicaciones, explica que la
educacion va mas alla de la mejora de la capacidad memoristica del alumnado
(perspectiva extendida en la época). Considera que la educacion implica,
ademas, el desarrollo del resto de facultades de la mente y el cuerpo (Séguin,
1847).

En cuanto al trabajo en el aula con alumnos con discapacidad, resalta un
principio fundamental: atraer su atencién. Para ello, propone la “educacién de la
vista”, que requiere de impulsos mentales como son la curiosidad y la motivacion.
Para que esto ocurra, se han de tener en cuenta diversos aspectos. Por ejemplo,
la organizacion de los materiales en el espacio, de manera que se sienta atraido
por ellos; proponerle actividades como pintar y leer o trabajar la memoria de
palabras de su repertorio mediante la repeticion (nunca palabras que no
comprendan) (Séguin, 1847).

Concretamente, para el trabajo de las matematicas, propone la ensefianza de

los numeros con objetos de la vida cotidiana (por ejemplo, unas bolas de billar
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con los numeros marcados o con agujeros representando cada numero), pues,
se muestra partidario de la ensefianza de los sentidos mediante objetos para
poder llegar a la abstracciéon de manera significativa. Asimismo, sostiene que el
juego es un método fundamental para la educacion de las personas con
discapacidad, pues es agradable para sus sentidos y les atrapa. El alumno/a
tendra en su poder la libertad de eleccion del juego, mientras que el docente se
encargara de que ese juego sea variado y contenga aprendizajes graduales
(Séguin, 1847).

Finalmente, plantea la ensefianza del calculo mediante el dinero. Para ello, el
alumnado debera conocer las diferentes monedas, tocarlas, sentir su peso,
conocer sus nombres y su valor, y asi, posteriormente, acudir, como practica
escolar, al mercado o la tienda, donde pueda utilizarlas satisfactoriamente
(Séguin, 1847).

Apoyandose en los principios educativos de Séguin, Maria Montessori, dedico
su vida a la elaboracion de un método pedagdgico que pudiese dar respuesta a
las necesidades de aquellos alumnos que no avanzaban al mismo ritmo que el
resto de la clase. Para ello, elabor6 unos materiales concretos, no vistos como
juguetes sino como instrumentos que favoreciesen el aprendizaje. Para la
confeccion de estos materiales se debia evitar el plastico y fomentar el uso de
materiales naturales como podia ser la madera. Asimismo, debian guardar
relacion con el material de la vida adulta que estuviesen representando. Por
ejemplo, una escoba a escala infantil, de manera que pudiera ser manejada con
facilidad (Montessori, 1986).

En cuanto a las matematicas, cabe destacar que los materiales que se emplean
en el método Montessori tienen unos objetivos matematicos especificos que el
alumnado desconoce, pero que trabaja desde Educaciéon Infantil mediante el
juego sin que ellos/as sean consciente de ello. No obstante, esos materiales no
surtirian el mismo efecto de no encontrarse en un ambiente Montessori pleno. A
modo de ejemplo, la “Torre Rosa”, que podria considerarse el icono mas
importante de la pedagogia de la doctora Montessori, ayudara al alumno/a a
construir en su mente la idea de regularidad, orden, tamafno y peso (Bogavac,
Milinkovic, 2011).
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Durante el transcurso de los siguientes afos surgen diversas metodologias
innovadoras, ademas de las ya mencionadas, que se consideran pilares
fundamentales de la educacién de hoy. Por ello, y teniendo en cuenta las
numerosas metodologias o buenas practicas docentes que podemos encontrar,

se resaltan de manera resumida las mas significativas para este trabajo.

Alrededor de 1990, tal y como explica Rodriguez (2011), surge el Método
Singapur para la ensefanza de las matematicas con el objetivo de mejorar los
resultados del alumnado en el area de matematicas. Es decir, se pretendia que
la parte del alumnado con alta capacidad para esta area pudiese desarrollarla
aun mas y que el alumnado con bajo rendimiento matematico pudiese lograr
desenvolverse con facilidad. Esta metodologia pretende, en definitiva, la mejora
del pensamiento l6gico-matematico y para ello propone un sistema que no se
basa en la memoria ni en la aplicacién de formulas, sino en un proceso conocido
como “CPA”. Este proceso implica el paso del alumnado por las diferentes
etapas, siendo estas:

= Concreto: utilizan materiales concretos para explorar.
= Pictorico: reconocen de forma grafica y pictorica los materiales concretos.

= Abstracto: resuelven los problemas con signos y simbolos matematicos.

Mas adelante, en torno a los afios 2000, surge la conocida Khan Academy, que
se trata de un portal en internet en el que se encuentran gran cantidad de
recursos en formato video, actividades o datos para que los alumnos/as de
Educacion Primaria puedan practicar mas a menudo las matematicas, por tener
actividades constantemente a su disposicion. A este portal no sélo tienen acceso
estudiantes y docentes, sino que se incluye a las familias en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Los recursos matematicos se encuentran divididos en
las siguientes categorias: matematicas por edad; Khan Kids (para los mas
pequefios/as de entre 2 y 7 afos); ciencias e ingenieria; informatica; economia
y finanzas; artes y humanidades; secundaria, universidad y mas. Con esto se
pretende trabajar la ensefanza de las matematicas desde diferentes
perspectivas, asi como poner de relieve realidades matematicas que se
encuentran a nuestro alrededor en diferentes ambitos de nuestras vidas
(Rodriguez, Light y Pierson, 2015).
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Otra posibilidad que se nos presenta es el trabajo de los denominados AABN,
“algoritmos abiertos basados en numeros”. Esta metodologia pretende un
cambio en la perspectiva hacia la manera de hacer matematicas en Educacién
Primaria, consideradas como una herramienta esencial para el futuro desarrollo

global de los alumnos/as (Adamuz-Povedano, Bracho-Lopez, 2014).

Por ello, propone que el cambio se base en dos ideas fundamentales. Por un
lado, el uso, desde edades tempranas, de materiales manipulativos acordes a la
edad cognitiva del alumnado, y por otro lado un cambio en la manera en la que
se abordan las reglas del calculo. Se considera que el alumnado es capaz de
hacer operaciones aritméticas basicas fuera del aula, por ejemplo, yendo a la
tienda a comprar o intercambiando canicas en el recreo, pero por alguna razén

no son aparentes dentro del aula (Adamuz-Povedano, Bracho-Lopez, 2014).

Con este método se vuelve a despertar la curiosidad del alumnado por hacer

matematicas, pues los algoritmos se plantean de la siguiente manera:

= Abiertos: no hay una sola manera de realizarlos; cada alumno/a lo
abordara de una manera distinta teniendo en cuenta sus habilidades y
estrategias de calculo.

= BN: Basados en Numeros, de forma contrapuesta a los tradicionales que
se basan en cifras, perdiendo asi el sentido de los valores posicionales.

En este ejemplo se ilustra como se trabaja con este método:

Tabla 1. Ejemplo AABN. Fuente: elaboracién propia.

437+564

MOVIMIENTO 437 564
200 637 364
200 837 164

100 937 64

3 940 61

60 1.000 1

1 1.001 0
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Como muestra el ejemplo, habria una infinidad de formas de hacerlo, ademas de

respetarse los ritmos de cada nifio/a.

Cabrian destacar, asimismo, las siguientes buenas practicas docentes que, a
pesar de no ser metodologias completas, son algunos ejemplos de como se
puede cambiar la forma de hacer matematicas desde dentro del aula.

Por un lado, en un aula de matematicas de un centro de Dos Hermanas, Sevilla,
se propone el trabajo de esta area desde grupos colaborativos, de forma que se
generen unos roles por los que todo el alumnado deba pasar y puedan asi
completar unas tareas con distintos niveles de dificultad propuestas por el
docente. Estas tareas seran transversales y para proponerlas se parte de
materiales de la vida cotidiana, como pueden ser noticias del periddico o de otros
medios digitales. Con esto se pretende acercar al alumnado a la realidad mas
cercana, pero trabajando gracias a esto las matematicas. El objetivo de estas
actividades es conseguir el mayor éxito posible por parte de cada grupo, y esto
se medira no solo en la resolucion de los distintos problemas planteados, sino
en las actitudes del grupo hacia el trabajo (Eugenio y Jiménez Cobano, 2016).

Por otro lado, en un centro de Colombia se trabaja mediante una aplicacion movil
llamada “Motivate +”, mediante la cual los alumnos/as pueden acceder a
diferentes niveles de ejercicios matematicos a modo de juego. El objetivo de la
creacion de esta aplicacion fue incluir a los alumnos/as con TDAH del centro,
pues se dieron cuenta de que, mediante los juegos, el aprendizaje de estos era
mas significativo, ademas de ayudar a mejorar la motivacion y concentracion. Se
considera una herramienta adicional, no exclusiva de la ensefanza de las
matematicas, es decir, se utiliza en el centro como complemento de otras
actividades. En esta se pueden encontrar, por cada nivel, unas explicaciones
teoricas, ejemplos, asi como distintas actividades y problemas (Roman y
Zabaleta, 2017).

Asimismo, cabria destacar el trabajo realizado en escuelas italianas, mostrado
en el libro “Matematica nel sostegno” que aun no esta traducido al castellano. En
este, se muestran diversas experiencias docentes, entre las que se destaca el
trabajo de Francesca Neri con referencia a nifios/as con discapacidad motora.
Con ellos se trabajé la geometria mediante clases de danza, en las que debian
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recrear unas secuencias narradas, haciendo uso de los pequefios movimientos
qgue pudiesen realizar con los brazos, o moviéndose sobre el espacio, utilizando
materiales como pintura o cuerda, etc. En definitiva, se pretendia aprovechar el

trabajo psicomotor para trabajar conceptos matematicos (Neri, 2018).

Finalmente, como se mencionaba anteriormente, existe una gran variedad de
metodologias y recursos matematicos que se pueden implementar en las aulas
de manera efectiva y poco costosa. Se destacan entre ellos, la pagina web

https://www.thatquiz.org/es/.

1.7.Beneficios de las matematicas manipulativas

En este apartado se explican los beneficios que aportan las distintas

metodologias mencionadas anteriormente.

En primer lugar, tal y como se explica en el estudio realizado por Daoust, Jor'dan,
Laski y Murray (2015), los materiales manipulativos utilizados en la pedagogia
Montessori son efectivos siempre y cuando se encuentren bajo unas condiciones

concretas. Estas son:

= El uso de los materiales durante un largo periodo de tiempo.

= Irde lo concreto a lo abstracto con los materiales.

= Evitar materiales manipulativos que contengan atributos irrelevantes que
puedan distraer al alumnado.

= Proporcional al alumnado la explicacion explicita de la relacion entre el

material y el concepto matematico que se trabaja con él.

Asimismo, se ha podido demostrar que mejoran el aprendizaje, los resultados en
el area de matematicas, asi como fomentan la capacidad del alumnado para

resolver problemas y utilizar el pensamiento critico.

En segundo lugar, tal y como sefiala Rodriguez (2011), diversos estudios
demuestran los beneficios que aporté el cambio de metodologia en matematicas
en Singapur, donde con solo 3 afos de diferencia los resultados fueron
excelentes. El método Singapur logré colocarse entre los primeros paises en
resultados de pruebas internacionales, asi como conseguir un 40% de su
alumnado en el nivel matematico “avanzado”, cuando previamente, 3 afios antes,

s6lo se encontraban en este nivel entre un 2 y un 5% de sus alumnos/as.
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En tercer lugar, el estudio realizado por Rodriguez, Light y Pierson (2015),
demuestra como el trabajo con los recursos matematicos de Khan Academy
ayudan a establecer un vinculo entre los alumnos y las matematicas, mejorando
su interaccidon con ellas, asi como su compromiso y disposicion a trabajarlas.
También explican cdmo el alumnado es capaz de autorregularse y conducir su
propio aprendizaje cuando trabajan con recursos tecnologicos, de manera que

desarrollan la autonomia e independencia para trabajar.

En cuarto lugar, se destaca el estudio realizado por Adamuz-Povedano y Bracho-
Lopez (2014) en el que se demuestra la mejora significativa del sentido numérico
y el aumento del IMC (indice de Competencia Matematica) gracias al trabajo con
la metodologia AABN. Asimismo, se explica que las mejoras solo pueden
considerarse significativas en los ambitos de numeracion y calculo, pues el resto
de los ambitos solo son ligeramente superiores en el grupo experimental que en
el grupo ordinario. No obstante, se integra de manera satisfactoria al alumnado
con NEAE, asi como, desarrollan en el resto conocimientos matematicos

caracteristicos de cursos avanzados.

En quinto lugar, se destaca el trabajo realizado por Eugenio y Jiménez Cobano
(2016), en el que se demuestran los beneficios del trabajo en colaboraciéon con
los pares para el desarrollo matematico. En este estudio se explica como el
alumnado con NEAE estuvo integrado sin ninguna dificultad aparente, asi como,
mejoro el clima de respeto, solidaridad y colaboracion en el aula. Ademas, se
trabajaron contenidos matematicos como el calculo; la estimacion; el
pensamiento inductivo y deductivo; y la aplicacion del razonamiento en la
obtencion de resultados. Todo ello sin que el alumnado fuese consciente de los

aprendizajes.

En sexto lugar, el estudio de Roman y Zabaleta (2017) evidencia que el uso de
aplicaciones moviles o softwares es efectivo en areas como las ciencias o las
matematicas, mientras que no lo es tanto en otras. Por lo tanto, la aplicacién
desarrollada, permiti6 mejorar los niveles de concentracion, motivacion vy
entretenimiento del aula, asi como las habilidades sociales y rasgos de la
personalidad caracteristicos del TDAH como son la timidez, agresividad y
ansiedad. Todo ello conllevdé a una mejora significativa de las conductas en el
aula, una actitud positiva hacia el trabajo de las matematicas, asi como la
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confianza en las capacidades de uno mismo. En cuanto a los contenidos
matematicos, se muestra un progreso en cuanto a la conceptualizacién de
contenidos, asi como de resultados académicos generales. Gracias a esta
aplicacion se pudieron incluir las NEAE en el aula.

Finalmente, el trabajo de Neri (2018) demuestra que trabajar mediante rutinas,
actividades no muy largas y una practica constante, mejora la atencion y
autonomia de aquellos alumnos/as con NEAE. Ademas, indirectamente
adquieren conocimientos geométricos, asi como mejoras en su desarrollo

psicomotor.

1.8. Formaciéon matematica indispensable para futuros docentes

En este apartado se abordan aspectos generales de la formacion en
matematicas que deberian recibir los docentes de Educacion Primaria. No se
pretende entrar en el debate de si en la actualidad reciben esa formacién o no.
Unicamente se ofrecen los puntos mas significativos para una buena préactica

docente.

Atendiendo a un estudio realizado por Gaete y Jiménez (2011), podemos resaltar
las siguientes cuestiones. Por un lado, se entiende como condicion
indispensable que el docente conozca la materia, asi como el que sepa trabajar
con ella. Para ello, deberan conocer las diferentes técnicas de ensefianza de las
matematicas a las que poder recurrir en caso de necesitarlo, bien sea porque
tengan que trabajar contenidos de mayor complejidad, como porque se
encuentren con situaciones diversas en el aula. En este sentido, se deberia
cultivar la creatividad e inventiva de los docentes para poder adaptar las sesiones

e incluso materiales a las diferentes casuisticas del aula.

Por otro lado, diversos estudios reflejan la necesidad de vincular las matematicas
a la realidad, para que asi el alumnado pueda comprenderlas, por lo que se
podria proponer desarrollar la habilidad de los docentes para detectar, en
situaciones de la vida cotidiana, asi como en otras asignaturas, elementos
matematizables. Asimismo, se propone hacer uso de la Historia y de los
contextos socio historicos en los que surgen las teorias matematicas, para asi

asociarlas con la realidad.
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Y teniendo en cuenta el estudio llevado a cabo por Llinares (2009), se puede
resaltar la importancia de, ademas de lo mencionado anteriormente, la
organizacion, orden y gestion de los contenidos matematicos, asi como del
analisis regular de las interpretaciones y progresos que hace el alumnado para

conocer el punto en el que se encuentran.

Cabria destacar, como reflexion final, la importancia de la participacion de los
docentes en la elaboracion y toma de decisiones de los programas de formacion,

de manera que estos respondan a sus propias necesidades.

A continuacion, se explican los conceptos matematicos que se expondran en las

Unidades Didacticas del estudio empirico.
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2. ESTUDIO EMPIRICO

En este punto del trabajo se explican los objetivos de la investigacion, las
hipdtesis iniciales, los instrumentos para recabar informacion, asi como las
propuestas didacticas llevadas a cabo durante la investigacion y los resultados
obtenidos, gracias a los cuales podremos extraer unas conclusiones en el

apartado final.

2.1. Material y método

En este apartado se explican los objetivos, las hipotesis, el disefo, los
participantes, los instrumentos, el procedimiento y el analisis del estudio empirico
llevado a cabo.

Se comienza destacando los objetivos principales de la investigacion.

2.1.1. Objetivos

En este apartado se exponen los distintos objetivos principales y especificos de
este trabajo.

Como obijetivo principal:

1. Demostrar que, abordando las matematicas desde una perspectiva
manipulativa, se puede dar una respuesta inclusiva a las necesidades de

aprendizaje.
Como objetivos secundarios:

1. Conocer y comparar la realidad matematica dentro del aula de apoyo y
del aula ordinaria.
Conocer la opinion del alumnado con respecto a las matematicas.
Disefiar una propuesta didactica con materiales manipulativos para
trabajar el reparto aritmético con el alumnado con NEE que se pueda
trabajar con todo el alumnado

4. Disefar una propuesta didactica para trabajar la geometria con todo el
alumnado, incluido el que presenta NEE.

A continuacién, se pasan a desarrollar las hipétesis iniciales de esta

investigacion.
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2.1.2. Hipdtesis

En este apartado se aborda la hipotesis con la que comenzé este trabajo de

investigacion.

Desde un comienzo, se pretendia demostrar como las matematicas adaptadas,
manipulativas o sensoriales, eran beneficiosas no solo para el alumnado con
Necesidades Educativas Especiales, sino para todo el alumnado en general. Se
parte de una proposicion inicial: Si utilizasemos materiales manipulativos en las
sesiones del area de matematicas, ¢se daria una respuesta inclusiva? Si
todos/as aprenden de manera mas significativa con materiales manipulativos,

¢ por qué no se adaptan las sesiones?

A continuacion, se explican los distintos participantes de la investigacion.

2.1.3. Patrticipantes

En este apartado, se explican de manera resumida los participantes que han
tomado parte en esta investigacion, a quienes se agradece su participacion y
compromiso. No obstante, las caracteristicas concretas de cada uno/a se
explican en el apartado en el que se abordan las Unidades Didacticas.

Cabe destacar que se trata de un muestreo no probabilistico en su subtipo
intencional, pues se han elegido expresamente para esta investigacion. Por un
lado, el alumnado de las practicas escolares 2 se escogi6 por pertenecer al aula
de apoyo y, ademas, tener dificultades con las matematicas. Por otro lado, se
escogiod el curso 5°-6° de Educacion Primaria en su totalidad, como muestra de
clase ordinaria, sin apoyos externos. De esta manera, podemos obtener
resultados tanto del alumnado que presenta dificultades en esta materia, como
de alumnado al que no le resulta tan complicada. Con esto se pretende
responder a lo planteado en la primera hipoétesis.

En el préximo apartado se explican los distintos instrumentos utilizados para
obtener los resultados derivados de las Unidades Didacticas.
2.1.4. Instrumentos de investigacion

En este apartado se explica qué instrumentos de recogida de informacion se han

utilizado para esta investigacion.
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Para recabar informacion sobre los posibles resultados de las Unidades
Didacticas, se pasaron unos cuestionarios elaborados “ad hoc” a todos los

participantes.

Se eligié realizar cuestionarios al tratarse de un instrumento sencillo que permite
recoger informacion de diferentes fuentes, desde cualquier dispositivo y en un

mismo formato.

El primer cuestionario, para todo el alumnado participante (14 alumnos/as en
total), contaba con 15 items: 8 preguntas de respuesta abierta, es decir, de
redaccion propia de la respuesta; 6 de respuesta cerrada, debiendo elegir una
opcion entre varias distintas; y finalmente 1 preguntas de opcion multiple, es
decir, de posibilidad de eleccion de mas de una respuesta. De esas 15
preguntas, 11 eran de respuesta obligada y 4 de respuesta opcional. Estas
preguntas hacian referencia a las sesiones de matematicas dentro del aula
ordinaria y del aula de apoyo, a los materiales que se utilizaban en ambas, y a
cuestiones de indole personal como, por ejemplo: “; qué es lo que mas te gusta

de las matematicas y lo que menos?”.

El segundo cuestionario, dirigido exclusivamente al alumnado del segundo
centro escolar, contaba con 9 preguntas de obligada respuesta, de las cuales 5
eran de respuesta cerrada, es decir, si 0 no; y las otras 4 de respuesta abierta,
es decir, debian redactar la respuesta ellos/as mismos/as. Las preguntas hacian
referencia a la primera sesion de matematicas que se puso en practica. Gracias
a este feedback de los alumnos/as se podrian hacer mejorias en la puesta en

practica del resto de sesiones.
En el préximo apartado se explica, mediante un cronograma, el proceso que se
ha llevado a cabo para la elaboracion de esta investigacion.

2.1.5. Procedimiento

En este apartado se adjunta un cronograma que muestra el procedimiento

llevado a cabo para la elaboracion de este trabajo.

Esta investigacion da comienzo el 30 de septiembre con la propuesta de ofertas
de los diferentes temas del TFG por parte de la Universidad. Esta eleccion de

tema se pudo realizar a través de la plataforma de la universidad desde el 4 hasta
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el 9 de octubre. Fue el 14 de octubre cuando se asignaron, de forma provisional,
aunque con gran probabilidad de no sufrir cambios, las distintas asignaturas y
tutores. En mi caso, un tema de cosecha propia para el area de las matematicas.

El dia 16 de octubre, a pesar de no saber el listado oficial, se concertd una cita
con la tutora [provisional] para establecer un primer contacto y comentar como
se pretendia abordar este trabajo. Esa cita se llevd a cabo el dia 23 de octubre,
y se realizé un primer acercamiento hacia el tema que se queria investigar,
ademas de recibir bibliografia que podia ser de interés si el tema resultaba
elegido definitivamente. La asignacion definitiva fue el dia 29 de octubre, y al no

haber cambios en las listas, se pudo continuar con la investigacion.

Durante los siguientes meses, concretamente, desde el dia 11 de noviembre
hasta el 17 de enero, se pusieron en practica dos Unidades Didacticas en las
“practicas escolares 2”. Durante ese tiempo, se siguio recabando bibliografia y
distintos recursos propuestos por la tutora.

Asimismo, se asistio como voluntaria a unos talleres desarrollados los sabados
14 de diciembre y 11 de enero en Pamplona, en los que se trabajé matematicas
adaptadas para nifos/as con Sindrome de Down. Estos talleres se han tomado
como ejemplo para preparar materiales adaptados durante las practicas
escolares 2 y 3, asi como para extraer distintas conclusiones de ellos, que se
abordaran de manera exhaustiva en el apartado final.

Al finalizar las practicas, el dia 4 de febrero se pide a la profesora PT que pase
un cuestionario a los alumnos/as participantes de las distintas Unidades
Didacticas. Este cuestionario se manda en formato electronico, de modo que se
pueda contestar en cualquier momento y dispositivo, ademas de recibir la

respuesta de forma inmediata.

Mas tarde, comenzaron las “practicas escolares 3”, que debian durar desde el
12 de marzo hasta el 30 de abril, por lo que se comenzé el disefio de otra Unidad
Didactica. De esta, solo se pudo poner en practica la primera sesién a causa del
estado de emergencia sanitaria debido al COVID-19.

Una vez se dieron por finalizadas las practicas, se mantuvo contacto con la
tutora, aproximadamente el dia 22 de marzo, para intentar aclarar cémo

gestionar el TFG, qué cambiar y qué mantener, es decir, realizar una redefinicion.
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Un mes mas tarde, el dia 24 de abril, se entreg6 el primer borrador, en el que se
habia realizado el marco teorico. Ese mismo fin de semana, se recibe la
correccion de este, al que se le hacen los retoques pertinentes. El dia 30 de abril,
se envio un segundo borrador, que contenia las correcciones previas, asi como

la primera parte del estudio empirico.

Finalmente, se acordd la entrega del borrador final el dia 8 de mayo, para poder
asi, hacer las correcciones pertinentes y proceder a la grabacion del video, antes
de la entrega oficial del trabajo el dia 18 de mayo.

En el siguiente organigrama se puede ver de manera visual el proceso completo.

Tabla 2. Organigrama. Fuente: elaboracion propia.
MES
09 10 11 12 01 02 03 04 05
Oferta de temas
Eleccion de tema y asignacion
Primera toma de contacto con tutora
Practicas escolares 2
Elaboracion de Unidades Didacticas
Talleres Sindrome de Down
Elaboracion y envio 1¢" cuestionario
Practicas escolares 3
Elaboracion de la Unidad Didactica
Redaccion del marco teorico
Elaboracion del estudio empirico
Elaboracion y envio 2° cuestionario
Busqueda de recursos y bibliografia
Grabacion del video

Entrega final
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A continuacién, se explica el sistema de analisis que se llevara a cabo en el

apartado de resultados.

2.1.6. Analisis de los resultados

La parte analitica de una investigacion se considera esencial para la obtencion
de unos resultados optimos.

De los distintos cuestionarios contestados por al alumnado, se obtienen unos
resultados que se analizaran de forma descriptiva y en ocasiones comparativa,
pues las respuestas son variadas. Las preguntas abiertas se codifican mediante
distintas categorias haciendo asi un analisis de contenido y, los datos numéricos
se analizan de forma cuantitativa utilizando graficos de barras, porcentajes o

tablas de frecuencias.

A continuacién, se procede a la explicacion mas exhaustiva de las Unidades
Didacticas, asi como de su puesta en practica.

2.2.Diseno de propuestas didacticas y puesta en practica

En este apartado, se abordan las distintas propuestas didacticas puestas en
practica durante las practicas escolares 2 y 3.

Por un lado, como se comentaba anteriormente, se disefidé una Unidad Didactica
de tipo aritmético para trabajar el aspecto matematico del reparto con todo el
alumnado de las “practicas escolares 27, pero al tratarse de las practicas de
mencion, y siendo en este caso de “Pedagogia Terapéutica”, se pudo poner en
practica exclusivamente con 3 alumnos/as del aula de apoyo. El centro escolar,
ubicado en el centro de Pamplona, es un centro educativo mixto y concertado
qgue cuenta con dos lineas en todos los niveles, con un total de 800 alumnos/as.
Este centro utiliza una metodologia basada en la teoria de las inteligencias
multiples de Howard Gardner, para asi dar respuesta a todos los distintos
talentos.

Cabe resaltar que, durante la estancia en el centro, que fue del 12 de noviembre
al 17 de enero, se trabajo el area de matematicas dentro del aula de apoyo con
los alumnos 1, 2y 3, que presentaban Necesidades Educativas Especiales.
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= Alumno 1: se encuentra en 4° de Educacién Primaria. No tiene un
diagndstico concreto, pero si presenta unas caracteristicas propias del
Trastorno del Espectro Autista, en su subtipo Asperger y del TDAH, pues
le cuesta focalizar la atencidn, se distrae con facilidad, tiene dificultades
para mantener una conversacion fluida y presenta estereotipias motoras.
Este alumno cuenta con una Adaptacion Curricular Individualizada,
debido a un desfase curricular de un curso. Es decir, a pesar de
encontrarse repitiendo 4° de Primaria, trabaja con contenidos de 3°.
Prefiere hacer actividades matematicas en el ordenador que en una ficha.

= Alumno 2: se encuentra en 5° de Educacion Primaria y esta diagnosticado
con Asperger, un subtipo del Trastorno del Espectro Autista. Tiene una
estructura cerebral muy cerrada, por lo que le ayuda que se establezcan
unas rutinas y se le dé una anticipacion de lo que se va a trabajar. Le
supone mucho esfuerzo realizar abstracciones de los conceptos
matematicos.

= Alumno 3: esta en 6° de Educacion Primaria y presenta una discapacidad
intelectual leve, por lo que tiene dificultades en la comprension de los
conceptos matematicos, asi como la comprension lectora de los
problemas. Le ayuda trabajar con ejemplos de la vida cotidiana vy

materiales, asi como con explicaciones mas detalladas de las actividades.

Al encontrarse en el aula de apoyo, el trabajo semanal era de una o dos horas
con cada alumno/a. Se adjunta el horario de intervenciones con estos

alumnos/as para una mejor comprension.

Tabla 3. Horario de intervenciones. Fuente: Elaboracion propia.

HORARIO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

09:05-09:55 Alumno 1
09:55-10:45 Alumno 2

10:45-11:15

11:15-12:05 Alumno 3 Alumno 3
12:05-12:55 Alumno 1
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12:55-15:15
15:15-16:05 Alumno 2

16:05-17:00

Se procede a adjuntar la propuesta y explicarla con mayor detenimiento. Solo
cabria mencionar que se trabajo, por un lado, las divisiones con el alumno 1y

por otro lado las fracciones con los alumnos/as 2 y 3.

La primera parte de esta Unidad Didactica hace referencia al trabajo de las

divisiones con el alumno 1.

» Edad recomendada: el trabajo de las divisiones comienza en 3° de
Educacion Primaria, por lo que se puede trabajar aproximadamente en
esas edades. No obstante, deberan tener unos conceptos previos
afianzados.

= Tipo de actividades: la realizacion de estas actividades sera de forma
individual, pues se realizaran en los horarios de apoyo de la asignatura de
matematicas con el alumno 1, que se encuentra repitiendo 4° de
Educacion Primaria, pero trabajando contenidos de 3°.

= Duracion de las actividades: se propone una duracion aproximada de las
actividades, puesto que se trata de un alumno con grandes dificultades de
abstraccion matematica, que ademas se acerca por primera vez al
concepto “division”. Por lo tanto, se tendran en cuenta sus necesidades y
no el tiempo de duracion.

» Recursos materiales:
- Libro “Aprendo matematicas con cuentos”
- Lapices de colores, cuadernos y boligrafos
- Pizarra blanca y rotuladores

= Recursos personales:
- La profesional PT
- La profesora en practicas

- Alumno 1
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= Recursos espaciales:
- El aula de apoyo
= Objetivo principal:
- Acercar al alumno al concepto de division, entendido como una
reparticion.

= Objetivos secundarios:

- Reconocer las partes de una division (dividendo, divisor, cociente
y resto).

- Dividir nUmeros enteros.
=  Contenidos:

- Division de numeros naturales.

Antes de comenzar la secuencia de actividades, es importante resaltar que se
trata de un alumno con graves dificultades de aprendizaje, por lo que el trabajo
era lento y en ocasiones, marcha atras. Es decir, se tenia una sensacion de que
el alumno en cuestion estaba desaprendiendo u olvidando lo que se habia
trabajado dos dias antes.

Es por esto por lo que se repetian constantemente algunas actividades o se

trabajaban de manera muy exhaustiva.

Asimismo, se debe recordar que el alumno no tenia un diagndstico concreto,
como se comentaba anteriormente, por lo que se hacia mas complicado aun

saber qué se estaba haciendo bien y qué no.
SESION N° 1

Antes de comenzar con la primera actividad, se muestra un documento que se
preparé como lectura para que los nifios con NEAE leyesen antes de comenzar
cualquier tarea, pues tratandose de alumnos/as que necesitan estructuras fijas y
pautas de lo que se va a trabajar, se consider6é una buena herramienta a tener
en el pupitre (por ejemplo, pegada en la propia mesa) para verla a diario (ANEXO
). Una vez leido el documento y sabiendo qué se va a trabajar, se comienza la

actividad.

Esta actividad se trataba de una lectura exhaustiva del capitulo del libro “Aprendo

matematicas con cuentos” que trataba sobre las divisiones. (ANEXO II).
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SESION N° 2

Durante la segunda sesion, se pretendia que el alumno comprendiese la division
como una reparticion de cantidades de cosas (libros, cucharas, lapices), entre
diferentes numeros de personas. Por lo tanto, tal y como se ve en el ANEXO llI,
utilizamos lapices de colores para repartir entre los que estabamos en el aula (el
nifio, la profesional PT y la profesora en practicas). De esta manera, pudo ver
coémo al repartir algunas cantidades sobraban lapices o quedaba justo. Es decir,
si habia resto o no habia resto.

La sesion completa se dedicé a repartir diferentes lapices entre diferentes
numeros de personas (poniendo en otra silla un peluche, o no repartiendo a

algun presente).
SESION N° 3

Durante esta sesion, se repaso el concepto de division como forma de repartir,
y, ademas, se introdujeron los conceptos de divisor, dividendo, cociente y resto.
Hicimos distintos repartos de lapices igual que en la sesion anterior, pero esta
vez sefalando qué era cada parte. Al finalizar la clase, se hizo un esquema de
esto en la pizarra (ANEXO |V).

SESION N° 4

En esta sesidn, se volvio a realizar el esquema en la pizarra y se pidio al alumno
que lo copiase para asi tenerlo en el cuaderno y ayudarse del mismo al realizar
las fichas. Se le entregaron, posteriormente, unas fichas parecidas a las del
ANEXO V, para que fuese realizando durante las siguientes sesiones,
ayudandose del esquema realizado y de los lapices de colores si asi lo
necesitaba.

El alumno, en esta primera sesidén con fichas pudo realizar un par de ejercicios

antes de que tocase el timbre.
SESION N ° 5 (y siguientes sesiones)

Tras varias sesiones trabajando la reparticion mediante las fichas y el uso de los
lapices de colores, se vio que el alumno aun no tenia afianzadas el resto de las
operaciones aritmeéticas, por lo que se decidié volver a retomar la suma y resta

con llevadas; y las tablas de multiplicar.
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No obstante, se seguian repasando las divisiones de manera simultanea
(repasando el esquema de las partes de una division o repartiendo lapices de
vez en cuando), para que no olvidase todo lo que ya se habia trabajado.

La segunda parte de esta Unidad Didactica hacia referencia al trabajo de las

fracciones con los alumnos 2 y 3.

Edad recomendada: el trabajo con fracciones comienza entre 3° y 4° de
Educacion Primaria, por lo que la edad para realizar las actividades que
se proponen a continuacion podra variar.

» Tipo de actividades: la realizacién de estas actividades sera de forma
individual, pues se realizaran en los horarios de apoyo de la asignatura de
matematicas con los alumnos/as 2 y 3, que cursan 5° y 6° de Educacién
Primaria, respectivamente.

= Duracion de las actividades: la duracion de las actividades también podra
variar, puesto que se tendra en cuenta las necesidades de cada alumno
para realizarlas. El tiempo no es lo importante en estos casos, lo
importante es se de un aprendizaje significativo.

» Recursos materiales:

- Material para “concepto de fraccion”
- Materiales para “fraccion como parte de un todo”

- Materiales para “representacion de fracciones”

- Fichas

Recursos personales:
- La profesional PT
- La profesora en practicas
- Alumnos 2y 3

= Recursos espaciales:

- El aula de apoyo

Objetivo principal:

- Trabajar las fracciones de una manera mas ludica, divertida y
sensorial que la que se muestra en el libro de texto para una mejora

de la comprensién en alumnado con NEAE.
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= Objetivos secundarios:
- Comprender el significado de fraccion e identificarla como division.
- Reconocer las partes de una fraccion (humerador y denominador).
- Distinguir los tipos de fracciones.
- Comparar fracciones de igual denominador.
- Sumar y restar fracciones de igual denominador.

= Contenidos:
- Concepto de fraccion como relacion entre partes de un todo.
- Fracciones propias e impropias.
- Fracciones equivalentes.
- Relacion entre fraccion y n° decimal.

- Operaciones con fracciones.

Antes de comenzar con la explicacion de la secuencia, es necesario recordar
qgue se tratan de dos alumnos con NEAE completamente diferentes, uno de ellos
con Asperger y otro con discapacidad intelectual leve.

SESION N° 1

Durante la primera sesion, se realizé una primera actividad de acercamiento del
alumnado al concepto de fraccion. Esta actividad se hizo en una sola ocasion,
pero de forma exhaustiva. La actividad consistia en una lectura que habla de las
fracciones de una manera divertida, no matematica ni teorica. El material
necesario para esta actividad es el libro que contiene este capitulo de las

fracciones, o en su defecto, una fotocopia de este (ANEXO VI).
SESION N° 2
Actividad 1:

En esta sesion se propuso una primera actividad pensada para abrir paso a las
fracciones y al momento de trabajo, que se realiz6 diariamente, y ayudo al
alumnado con NEAE (que necesita repeticiones constantes) a afianzar los
conceptos de fraccion y partes de una fraccion.

La actividad consistia en colocar las palabras, letras o dibujo donde
correspondan en el tablero. El objetivo es que interioricen la definicidn de fraccidn
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y sus partes. El unico material que se necesitd es el material sensorial que se
habia preparado previamente para esta actividad (ANEXO VII). La duracién ira
variando con el tiempo, pues se hara cada vez mas rapido conforme se vaya

automatizando.
Actividad 2:

Esta segunda actividad pretende afianzar el concepto de fraccion como parte de
un todo. La duracién debia ser de un par de minutos, pues soélo se debe observar
y colocar las piezas de forma que encajen en el puzle. No obstante, al principio
supuso un poco de confusidn, y una vez comprendido que se debia hacer, la

actividad fluyo.

Para esta actividad disponemos de dos materiales sensoriales, a elegir por el
alumno: el tablero de la unidad o las pizzas (ANEXO VIII). El objetivo de este
material es que sean conscientes de que una unidad se puede dividir en partes
iguales mas pequenas, y que las fracciones no son numeros aleatorios, sino que

representan una parte de esa unidad.
SESION N° 3
Actividad 1:

Para la primera actividad de esta sesion, se pudo elegir el material con el que se
queria trabajar el reconocimiento de fracciones representadas en figuras
geométricas y en representacion numérica, entre: un memory y un domino
(ANEXO IX).

Con ambos alumnos se estipulé una duracion breve para estos juegos, pues se
pretendia continuar con otras tareas que traian del aula ordinaria, que no estaban
relacionadas con las fracciones, pero, viendo la diversién que supuso estos dos
juegos para ambos alumnos, se decidié aplazar las otras tareas y continuar

jugando gran parte de la sesion.

El objetivo es que jueguen con las fracciones, literalmente. Es una actividad
ludica, competitiva, que fomenta las ganas de aprender, de trabajar y la
motivacion. Ademas, aprenden a reconocer las fracciones sin darse cuenta del

aprendizaje que estan adquiriendo.
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La profesional PT se dio cuenta de la motivacion que suponian estos dos juegos,

por lo que los utilizd como recompensa en otros momentos también.
SESION N° 4 (y siguientes sesiones)

Una vez visto que eran capaces de diferenciar lo que es una fraccion, las partes
que tiene, y los tipos de fracciones que existen, se les proporciono unas fichas
para continuar trabajando las fracciones, siempre pudiendo utilizar los materiales

sensoriales.

Estas fichas pretendian reforzar el trabajo del aula ordinaria con respecto a las
fracciones, con la diferencia de que se podian utilizar unos materiales que
ayudasen a la comprension. Ademas, abarcaban el trabajo de la representacion
numeérica, su escritura, su representacion grafica; las fracciones propias,
impropias y aparentes; las fracciones equivalentes y las operaciones con
fracciones: suma y resta (ANEXO X).

El plan inicial de la investigacion consistia en poner en practica las actividades
descritas anteriormente, por segunda vez, en el aula ordinaria durante las
practicas escolares 3, para asi contrastar sus efectos en alumnado con y sin
NEAE. Esto no fue posible, puesto que se encontraban trabajando los contenidos

pertinentes al tercer trimestre, siendo estos los relativos a la geometria.

Por lo tanto, se propuso poner en practica una nueva unidad didactica para
trabajar esos contenidos geométricos de manera manipulativa. Tal y como se
acordo con el tutor de aula, se trabajaria esa propuesta una sesion por semana,
durante las ultimas 6 semanas de las practicas (que tenian una durabilidad del
11 de febrero al 30 de abril).

A causa del COVID-19, eso no pudo llevarse a cabo, pero si se comenzo6 a
trabajar una primera sesion, el ultimo dia de clase previo al confinamiento (13 de
marzo). Por lo tanto, a continuacion, se adjunta la primera sesion llevada a cabo,

y posteriormente, la propuesta que se iba a realizar.

El centro es un centro de Educacion Infantil y Primaria localizado en Bera de
Bidasoa que cuenta con 80 nifios/as en total. Por lo que, la organizacion era algo
distinta a los centros educativos convencionales. Las aulas estaban distribuidas

en A y B, siendo A los alumnos/as correspondientes al modelo linguistico
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“castellano”, y siendo B los alumnos/as que acudian a las clases en “euskera”.
Estaban agrupados, ademas, por ciclos/etapas, es decir, las clases eran: 1°-2°A
y B, 3°-4° Ay B, 5°-6° Ay B.

En este caso, la propuesta se puso en practica en el aula 5°-6° A, acudiendo a
ella 11 alumnos/as. De entre estos, algunos/as presentaban NEE y otros no, y a

continuacion se resumiran sus cualidades mas destacables.

= Alumno A: disfruta trabajando con las matematicas, tiene un caracter
competitivo, lo que le hace esforzarse e intentar superarse cada dia.

= Alumno B: tiene un buen procesamiento matematico, pues las tareas de
esta area le resultan sencillas.

= Alumno C: tiene dificultades para la comprension de algunos términos
abstractos, pues presenta caracteristicas propias de una persona con
TEA (Asperger concretamente), por lo que le ayuda basarse en cosas
concretas para su comprension.

= Alumno D: se distrae con facilidad, le cuesta focalizar la atencion y no
comprende los conceptos matematicos que se explican.

= Alumno E: presenta un retraso madurativo y cognitivo leve. No obstante,
las matematicas le resultan sencillas y las comprende con facilidad.

= Alumno F: de caracter introvertido, las matematicas se le dan bien pero
no confia plenamente en sus capacidades.

= Alumno G: no comprende las matematicas demasiado bien, pero le cuesta
preguntar las dudas que le surgen por su caracter introvertido.

= Alumno H: las matematicas le suponen una dificultad afadida, pues no
comprende lo que se trabaja en el aula. No pregunta sus dudas, por lo
que se hace dificil poder ayudarle a mejorar.

= Alumno [: para este alumno las matematicas, al igual que el resto de las
materias, son sencillas y no presenta ninguna dificultad en ellas, pues
trabaja y se esfuerza para comprenderlas.

= Alumno J: no comprende como se trabajan las matematicas en Espania,
pues acaba de llegar a este pais. No obstante, se esfuerza por
comprenderlas y pregunta sus dudas.

=  Alumno K: las matematicas, al igual que el resto de las asignaturas, no le

suponen una gran dificultad, pues es un alumno trabajador.
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A continuacién, se explican de manera exhaustiva la primera sesion puesta en

practica y la propuesta de Unidad Didactica para trabajar la geometria.

Edad recomendada: la edad recomendada para trabajar los siguientes
contenidos de geometria es de 5° y 6° de Primaria, es decir, entre los 10
y los 12 afios.

Tipo de actividades: estas actividades estan pensadas para trabajar en
grupo-clase, grupos de 3/4 o parejas.

Duracion de las actividades: de la Unidad Didactica propuesta, solo se
pudo poner en practica una primera sesion que tuvo una duracion de 55
minutos.

Recursos materiales:

- Cuerda

- Objetos de la vida cotidiana

- Cartulinas, boligrafos, tijeras
Recursos personales:

- El tutor

- La profesora en practicas

- Los alumnos de 5°-6°A

Recursos espaciales:
- El aula de referencia
Objetivo principal-
- Trabajar la geometria desde lo concreto a lo abstracto, mediante
materiales y actividades de manipulacion.

Objetivos secundarios:
= Conocer el concepto de simetria
= Conocer los ejes de simetria de una figura geométrica
= Saber reconocer ejes de simetria en un plano, dibujo o figura

Contenidos:

- Regularidades y simetrias: reconocimiento de regularidades.
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Cabe recordar, antes de explicar la sesion puesta en practica que estas
actividades forman parte de una secuencia didactica que se explicara mas
adelante como posible propuesta.

SESION N° 1
Actividad 1:

Se pide un voluntario/a para demostrar a la clase que, si trazasemos una linea
imaginaria divisoria sobre el cuerpo humano, quedaria practicamente simétrico.

Utilizamos una cuerda para “dividir” el cuerpo del voluntario en dos.

Ademas, aprovechamos este inciso para sefalarles la obra “Hombre de Vitruvio”
de Leonardo Da Vinci, de 1492, en la que se representan las proporciones
ideales del cuerpo humano, la simetria perfecta (ANEXO XI).

Hablamos, ademas, de lo simétrica que era la naturaleza y en general los seres

vivos. También afirmamos que estabamos rodeados de simetria.
Actividad 2:

Se pide al alumnado que se coloque, con igual numero, a un lado de una cuerda
colocada en el suelo, y al otro. De manera que haran de espejo o0 mimo de lo que
el companero/a que tengan delante (ANEXO XIlI).

Esta actividad fue muy interesante puesto que uno de los alumnos/as (que puede
ser un posible Asperger, como comentabamos) permitié que otros compafieros
le tocasen la mano o incluso se pudiesen frente con frente para que la actividad

se pudiese llevar a cabo lo mas satisfactoriamente posible.
Actividad 3:

A continuacion, se entregan objetos de la vida cotidiana en una cesta para que,
por grupos, con un rotulador permanente, tracen los ejes de simetria, si los
hubiera (ANEXO XIII).

Esta actividad dio lugar a grandes debates de los posibles ejes de simetria de
los objetos, asi como a cierta confusidn porque esperaban una exactitud
demasiado precisa.
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Los objetos que se escogieron eran, en su gran mayoria, simétricos. Pero los
alumnos/as se fijaban en todos los pequefos detalles que pudiesen encontrar,

por ejemplo, en las gafas, para determinar si eran o no simétricos.
Actividad 4:

Se entregan cartulinas para que las dividan por la mitad, hagan un dibujo en uno
de los lados y, con la cartulina cerrada, recorten por donde han trazado el dibujo
(ANEXO XIV). Una vez realizada esta actividad, las figuras resultantes se

colgaron en la pared de la clase.
Actividad 5:

Se prepararon unas fichas, que no dio tiempo a entregar, por lo que se decidid
hacerlo al principio de la siguiente sesion. Esa sesidn nunca sucedio por el
estado de alarma del pais. No obstante, se adjuntan los ejercicios preparados
para los alumnos/as (ANEXO XV).

A continuacion, se adjunta la propuesta didactica con la que se habria continuado

trabajando la geometria.

» FEdad recomendada: la edad recomendada para trabajar los siguientes
contenidos de geometria es de 5° y 6° de Primaria, es decir, entre los 10
y los 12 afios. No obstante, para algunas actividades se hace un repaso
de los contenidos de 4°.

» Tipo de actividades: estas actividades estan pensadas para trabajar en
grupo-clase, grupos de 3/4 o parejas.

» Duracion de las actividades: tal y como se acordo con el tutor de practicas,
la Unidad Didactica siguiente se pretende trabajar durante cinco semanas,
con una o dos sesiones semanales.

» Recursos materiales:

- Libretas

- Cinta de colores

- Dos camaras de fotos

- Dado dodecaedro

- Dominé de angulos

- Cestas angulos (agudo, recto, obtuso)
- Tarjetas con distintos angulos
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- Dibujo con lineas abiertas y cerradas
- Tablero con gomas
- Triangulos de cartulina
- Hojas blancas
- Cola blanca
- Fichas con cuadrilateros
- Pegatinas blancas
- Cinta de pelo con velcro
- Antifaces
- Goma
- Palillos
- Plastilina
- Cuadriculas 1cm?
- Cinta adhesiva
- Memory de circunferencia
- Reglas de distintos tamarios
- Metro
- Cuerda
- Revistas
- GeoMag
- Cartulina
- Goma Eva
- Pegatinas
- Rotuladores
= Recursos personales:
- El tutor
- La profesora en practicas
- Los alumnos de 5°-6°A
= Recursos espaciales:
- El aula de referencia

Objetivo principal-
- Trabajar la geometria desde lo concreto a lo abstracto, mediante
materiales y actividades de manipulacion.

Objetivos secundarios:

Una propuesta inclusiva de matematicas manipulativas



45

Reconocer las lineas curvas, rectas: paralelas, secantes vy

perpendiculares en objetos de la vida cotidiana.
Denominar angulos: agudos, rectos, llanos, obtusos y completos.
Clasificar los triangulos segun sus lados y sus angulos

Clasificar los cuadrilateros segun sus lados (paralelogramos,

trapecios y trapezoides).

Nombrar el resto de los poligonos segun sus lados.
Saber hallar el perimetro y el area.

Conocer la diferencia entre circulo y circunferencia
Conocer los elementos de una circunferencia

Hallar el perimetro de una circunferencia de forma sencilla, sin

férmulas matematicas (de momento).

Conocer los distintos cuerpos geométricos: poliedros y redondos,

asi como sus elementos.

= Contenidos:

Las lineas como recorrido: rectas y curvas, interseccion de rectas
y rectas paralelas.

Angulos en distintas posiciones: consecutivos, adyacentes,
opuestos por el vértice.

Clasificacion de triangulos atendiendo a sus lados y sus angulos.
Clasificacion de cuadrilateros atendiendo al paralelismo de sus
lados.

Identificacion y denominacion de poligonos atendiendo al numero
de lados.

Perimetro y area.

La circunferencia y el circulo. Elementos basicos: centro, radio,
diametro, cuerda, arco...

Cuerpos geométricos. Cuerpos redondos: cono, cilindro y esfera.
Cuerpos geomeétricos. Poliedros. Elementos basicos: vértices,

caras y aristas.
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Cabe anadir, antes de comenzar la secuencia didactica que, al final de cada
sesidn se dejaran unos minutos para que el alumnado apunte los aspectos mas
importantes trabajados en ella, puesto que, para la actividad final, deberan tener
recogida la informaciéon de alguna forma. Se le entregara a cada uno/a, por lo

tanto, una pequena libreta.
SESION N° 2

Se recordara a los alumnos lo trabajado en la sesidon anterior, de forma que

relacionemos los ejes de simetria con las lineas rectas.
Actividad 1:

Para esta actividad se pondran en grupos de cuatro y se les entregaran unas
cintas de colores. Cada alumno/a sujetara la cinta de un extremo, de forma que

dos alumnos/as tendran una cinta sujeta, y otros dos, otra cinta (ANEXO XVI).

Deberan desplazarse por la clase cruzandose con la otra pareja, formando asi
lineas rectas secantes, paralelas o perpendiculares. La profesora en practicas
ira mencionando los tipos de lineas que van formando los alumnos/as. Ademas,
sugerira que, cuando hagan lineas rectas secantes separadas, se aproximen lo
necesario a su pareja para comprobar que las lineas rectas secantes, si las

estiras lo suficiente, acaban por juntarse.
Actividad 2:

Para esta actividad, dividiremos la clase en dos grupos: uno de cinco alumnos y
el otro de seis. Se nombrara a un capitan en cada grupo, que sera el responsable
de cuidar una camara de fotos que se le entregara a cada grupo. Deberan buscar
por la clase lineas rectas, curvas, paralelas, secantes y perpendiculares.

El objetivo es que todo el alumnado participe, por lo que cada grupo debera tener
el mismo numero de fotografias que de participantes. La profesora en practicas
se asegurara de que todos/as han afiadido su propia foto. El objetivo es

reconocer estos conceptos geométricos en la vida cotidiana.
Actividad 3:

Para terminar con la sesidén les explicaremos unos conceptos nuevos. Para ello,
tomaremos como ejemplo la ventana de la clase (que esta dividida en cuatro por

unas maderas formando una recta perpendicular), para ensefiarles que las
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lineas perpendiculares forman cuatro angulos rectos. Les explicaremos que los
angulos son las partes de un plano que estan comprendidas entre dos rectas y
que nacen del mismo vértice. Ademas, les comentaremos que los angulos rectos
formados por lineas perpendiculares miden 90° cada uno, y que, en total, suman

360°. Jugaremos con esta nueva informacion en la siguiente sesion.
SESION N° 3

Antes de comenzar con las actividades, les recordaremos lo que hablamos al
final de la sesion anterior sobre los angulos rectos, que miden 90° y que los

cuatro angulos que forman dos rectas perpendiculares suman 360°.
Actividad 1:

Para esta primera actividad, se pide a los alumnos que se coloquen en un circulo,
a igual distancia unos de otros simulando un reloj (ANEXO XVII). Necesitamos,
ademas, un dado con forma de dodecaedro, que marque lo siguiente en cada
cara: 30°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180°, 210°, 240°, 270°, 300°, 330°, y finalmente
360°. (ANEXO XVIII)

La actividad consiste en que vayan rotando de posiciones en el reloj, segun los
grados que les mande el dado moverse. Por ejemplo, si se encuentran en la
posicion 180° (es decir, y media en el reloj), y al tirar el dado sale que deben
moverse 90°, me pondré en la posicion 270° (menos cuarto en el reloj). En esa
posicion se encontrara algun compariero, por lo que le daremos el dado, y le
tocara a él o ella cambiarse. Una vez llegue a su destino, le dara el dado al

companfnero/a que se encuentre ahi. Y asi sucesivamente.

Cada vez que los alumnos cambien sus posiciones en menos de 90°, 90°, mas
de 90° 180° o 360° les recordaremos que han cambiado posiciones en un
angulo agudo, un angulo recto, uno obtuso, uno llano y uno completo

respectivamente.

El objetivo de esta actividad es que comprendan los significados de angulos y
grados sin cefiirse al transportador y una recta horizontal, que comprendan que
hay mas posibilidades.

Actividad 2:
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Para esta nueva actividad, trabajaremos por parejas y entregaremos a cada una
unas fichas de dominé como las del ANEXO XIX, para que jueguen con los
angulos. El juego esta disefiado de forma que, si se comete un error, no se pueda

completar, por lo que deberan corregirse a ellos mismos.
Actividad 3:

Dividiremos la clase en dos grupos y los colocaremos en dos filas, unos detras
de otros. En la parte delantera de la fila, justo enfrente del primer participante,
colocaremos una mesa con tres cajas de carton (cada una con un nombre:
agudo, recto, obtuso). Iremos entregando a los primeros una ficha que contendra
un dibujo de un angulo. Tendran que encestarlos en las cajas de cartdon segun si
son agudos, rectos u obtusos. Ademas, deberan hacer una estimacion de los
posibles grados, y una vez hecho, iran corriendo al final de la fila (ANEXO XX).

Actividad 4:

Antes de finalizar la sesion, les hablaremos de las lineas, tal y como vimos en la
sesidn anterior y les contaremos que las lineas a veces son abiertas y a veces
cerradas (ANEXO XXI), que las que vimos en la clase anterior eran todas
abiertas y que las cerradas pueden ser también curvas o rectas. Asimismo, para
que vayan conociendo los nombres matematicos les diremos que las curvas se
denominan figuras geométricas: coénicas, y las rectas, figuras geométricas:

poligonos.
SESION N° 4

En esta sesion, recordaremos lo que se dijo al final de la sesion anterior, y les
contaremos que vamos a trabajar con el poligono de tres lados: el triangulo.

Actividad 1:

Para esta primera actividad haremos grupos en tres ocasiones. Los grupos seran
dependiendo de las estaturas de los alumnos.

Primero, se pide a los alumnos que se coloquen en grupos heterogéneos. Es
decir, que tengamos tres grupos distintos en los que los participantes sean de
estaturas muy diversas. De esta forma, podremos asegurar que los tipos de
triangulos que hagan con su propio cuerpo en el suelo sean diferentes. A estos

les llamaremos triangulos escalenos.
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A continuacion, les pediremos que se coloquen otra vez por grupos, pero ahora
con dos alumnos/as con estatura parecida y uno desigual. De esta forma,

haremos en el suelo triangulos isdsceles.

Finalmente, les pedimos que hagan grupos con alumnos de la misma altura, para

asi poder representar los triangulos equilateros (ANEXO XXII).
Actividad 2:

Ya hemos visto como se forman triangulos segun la medida de sus lados (todos
los lados desiguales; un lado desigual y dos iguales; tres lados iguales). Ahora,

vamos a ver como se forman los triangulos teniendo en cuenta sus angulos.

Se colocaran por grupos de 3 0 4 y se entregaran unos tableros y unas gomas,
como los del ANEXO XXIII, para que formen en ellos todos los tipos de triangulos

posibles teniendo en cuenta los angulos.
Actividad 3:

Finalmente, se entregara a cada alumno/a distintos triangulos hechos en
cartulina, una hoja blanca y un bote de cola. Los triangulos estaran hechos
teniendo en cuenta no solo los lados sino los angulos también. Con ellos,
deberan realizar un dibujo pegandolos en la hoja blanca en diferentes posiciones.
(ANEXO XXIV).

SESION N° 5

Al principio de la sesion, les recordaremos que los triangulos solo suponen una
parte de las figuras geométricas: poligonos. Les explicaremos que durante esta

sesidn trabajaremos con los siguientes: los cuadrilateros.
Actividad 1:

Agruparemos a nuestros alumnos de tres en tres o de cuatro en cuatro, de forma
que obtengamos tres grupos distintos. A continuacion, les entregaremos a cada
grupo fichas con el mismo tipo de cuadrilateros (paralelogramos, trapecios y
trapezoides), de manera que intentes averiguar qué tienen en comun el grupo de
fichas que se les han entregado. Lo apuntaran en una hoja y rotaran con los otros
grupos. Al final de la actividad los tres grupos habran visto qué tienen en comun
los tres distintos tipos de cuadrilateros.
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Una vez hecho, por grupos saldran a exponer esas ideas en alto y se hara un
pequefio debate al respecto. Cuando todos lo hayan expuesto, se les dira si
estaban en lo cierto o no.

Actividad 2:

Para la siguiente actividad, dividiremos la clase en grupos de 3 y les
entregaremos pegatinas blancas. Deberan encontrar diferentes tipos de
cuadrilateros por la clase e ir poniendo pegatinas con el tipo de cuadrilatero que
son (paralelogramo, trapecio, trapezoide).

Actividad 3:

Para finalizar, les daremos una cinta de pelo a cada uno y les pediremos que se
coloquen en circulo. En la frente tendran un velcro para poder pegar diferentes
fichas en él. El objetivo es que la clase vaya describiendo la ficha que tiene un
alumno/a en la cabeza y este/a lo descubra. Esas fichas seran diferentes tipos
de cuadrilateros (ANEXO XXV). Para describirlos deberan usar lenguaje
matematico: lados paralelos dos a dos, lado perpendicular a los lados paralelos,

angulos rectos...
SESION N° 6

Antes de comenzar con las actividades, recordaremos que ya hemos visto los
triangulos y los cuadrilateros y que nos falta por trabajar durante esta sesion el
resto de los poligonos.

Actividad 1:

Haremos una lluvia de ideas muy breve, de unos 3-5 minutos en la que
deduciremos los nombres del resto de poligonos. Si triangulo tiene tres lados y
cuadrilatero tiene cuatro lados, Como se llama el que tiene cinco? ;Y el de

seis?...

La profesora en practicas ira diciendo si aciertan o no, y al cabo de varios intentos

dira los nombres correctos para cada poligono de forma que les vayan sonando.

Una vez que los alumnos/as sepan los nombres del resto de poligonos, haremos
las siguientes actividades.

Actividad 2:
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Pediremos a nuestros alumnos/as que se sienten en sus pupitres e iran saliendo
de uno en uno al principio de la clase. Les taparemos los ojos y les entregaremos
poligonos de cartulina para que intenten adivinar cuales son teniendo en cuenta
sus lados y recordando los nombres. Una vez que todos lo hayan hecho
pasaremos a la siguiente actividad.

Actividad 3:

Dividiremos la clase en dos, formando dos grupos grandes y les entregaremos
una goma a cada uno. Se iran nombrando distintos poligonos y tendran que ir
metiéndose en la goma, haciendo de vértices, para construirlos (ANEXO XXVI).
Llegara un punto en el que tendran que colaborar porque se mencionaran los
octogonos, decagonos... y no habra suficientes alumnos/as en cada grupo para
elaborarlos. El objetivo es que se den cuenta de que el numero de vértices o el
numero de lados definira el poligono. Si no lo hacen, lo dira la profesora en

practicas.
Actividad 4:

Para esta ultima actividad, les entregaremos individualmente palillos y plastilina,
de forma que con ellos formen distintos poligonos. Les pediremos que sean
originales y que, ademas, los guarden con cuidado al final de la clase, por que
se utilizaran mas adelante (ANEXO XXVII).

SESION N° 7

En esta sesion trabajaremos los contenidos matematicos “perimetro y area”.
Antes de comenzar con los juegos, les diremos qué son cada uno de ellos. El
perimetro es la longitud del contorno de un objeto, o por decirlo de otra forma,
‘el borde”. El area es, en cambio, la superficie que ocupa.

Actividad 1:

Les pediremos que se coloquen por parejas y les entregaremos reglas de
distintos tamafos y metros. Deberan ir midiendo y anotando el perimetro de
distintos objetos de la clase. Tendran 15 minutos para ello y deberan recoger el

maximo numero de perimetros posibles.

Actividad 2:
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El suelo de la clase es de baldosa, por lo que pondremos con cinta adhesiva
distintas formas geométricas y les diremos que vamos a medir el area de estas
figuras en baldosas (ANEXO XXVIII).

Actividad 3:

Para esta Ultima actividad, pasaremos a calcular el area en cuadriculas de 1cm?
(ANEXO XXIX). La profesora en practicas ira diciendo las diferentes figuras que
deberan representar y de las que deberan hallar el area, de igual manera que

hacian con las baldosas, pero esta vez con cuadricula.
SESION N° 8

Al comienzo de esta clase les recordaremos que hasta ahora hemos hablado de
figuras geométricas: poligonos, pero que también existen las figuras
geomeétricas: conicas. Les explicaremos que hay cuatro tipos distintos de figuras
cénicas pero que, de momento en Educacién Primaria, unicamente nos

concierne la circunferencia.
Actividad 1:

Para esta primera actividad buscaremos objetos por la clase que tengan forma
de circulo (el reloj, monedas...). En este momento explicaremos la diferencia
entre circulo y circunferencia, siendo esta ultima una linea curva cerrada de la
que todos sus puntos quedan a misma distancia del centro. El circulo es todo el
interior de la circunferencia. Guardaremos todos los objetos para una actividad

gue haremos mas adelante.
Actividad 2:

Pediremos a la clase que se ponga en parejas y les entregaremos a cada pareja
una copia de un memory (ANEXO XXX) en el que aparecen los distintos
elementos de la circunferencia, sus nombres y sus definiciones. Este memory
tiene una variacion con el memory original, y es que esta vez, en vez de unir dos

cartas, deberan unir tres (nombre + representacion + definicion).
Actividad 3:

Volveremos a sacar los objetos circulares que habiamos guardado. Se colocaran
por grupos y les entregaremos reglas de distintos tamafos y un metro, con los

que deberan medir los diametros de los objetos. Una vez lo tengan, les
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entregaremos cuerda y se explicara que en Secundaria podran conocer el
perimetro y el area de las circunferencias con unas formulas concretas, pero que,
de momento, mediremos el perimetro con cuerda. Colocaremos la cuerda

alrededor de los distintos objetos, y mediremos la cuerda (ANEXO XXXI).
SESION N° 9
Actividad 1:

Para esta actividad, les pediremos que saquen los poligonos que crearon con
palillos y plastilina en la sesién n° 6 y entregaremos mas de estos materiales a
cada uno. El objetivo es crear cuerpos geométricos (ANEXO XXXII). A
continuacion, iran ensefiando los diferentes cuerpos geométricos que han
creado y les daremos un nombre. Lo mas probable es que los cuerpos
geomeétricos que les hayan salido sean poliedros (cubo, prisma, piramide),
puesto que con palillos no pueden crear cuerpos redondos.

Actividad 2:

En esta segunda actividad, explicaremos que los cuerpos geométricos pueden
ser, como se ve en la actividad anterior, poliedros, o pueden ser cuerpos
redondos. Estos son: cilindros, esferas y conos. Les entregaremos revistas de la
vida cotidiana y deberan crear un collage con los objetos que encuentren que
tengan forma de cuerpos redondos (ANEXO XXXIIl). Les pediremos, ademas,
que guarden el collage para la siguiente sesion. Podran hacer este trabajo de
forma individual, por parejas o grupos.

Actividad 3:

Para la ultima actividad, formaremos grupos de tres y entregaremos a cada uno
un GeoMag (ANEXO XXXIV). El objetivo es ir formando los distintos poliedros
que dira la profesora en voz alta, en el menor tiempo posible. Ademas, en esta
ocasion, iremos afiadiendo los elementos de los poliedros, preguntandoles
cuantos vertices tienen, cuantas aristas, cuantas caras, (siendo estas las bolas

de iman, los palos de plastico y los poligonos que forman, respectivamente).
SESION N° 10
En esta dos ultimas sesiones pediremos a nuestros alumnos/as que hagan un

lapbook. Esto es un recurso que puede resultarles muy entretenido. Se trata de
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un libro, desplegable, en el que podemos trabajar diferentes temas de forma
creativa y muy visual (ANEXO XXXV). Para ello necesitaremos materiales como

cartulina, Goma Eva, pegatinas, rotuladores, etc.

En este lapbook deberan aparecer los siguientes aspectos geométricos

trabajados durante las sesiones:

= Definicion y ejemplo de simetria

= Definicion y tipos de angulos (con sus grados)

= Clasificacion de figuras geométricas: poligonos y conicas.
= (Clasificacion de triangulos segun lados y angulos

= (Clasificacion de cuadrilateros

= Perimetro y area de poligonos

=  Cuerpos geométricos

En el proximo apartado, se procede al analisis de los resultados obtenidos

durante el estudio empirico.

2.3.Resultados

A continuacion, se analizan los diferentes resultados obtenidos en esta
investigacion. Como se comentaba con anterioridad, los resultados se han
obtenido por medio de dos cuestionarios. El primero se envio a todos los
participantes de esta investigacion, y el segundo, exclusivamente a los
alumnos/as de las “practicas escolares 3” con los que se puso en practica la
Unidad Didactica de geometria.

Por un lado, los datos numéricos se analizaran de forma cuantitativa por medio
de porcentajes o graficos. Por otro lado, los datos verbales se someteran a un
analisis de contenido por medio de categorias.

Es necesario resaltar, antes de comenzar a analizar los resultados, que no se
puede generalizar ni utilizar los resultados como una evidencia de que las
hipotesis iniciales son ciertas, puesto que ha sido realizada una unica
investigacion y, ademas, con una muestra de participantes muy reducida.
Asimismo, cabe afadir que, a causa del COVID-19 y la falta de recursos
tecnologicos en las casas de nuestros alumnos/as, no han podido contestar a los

cuestionarios tantos alumnos/as como se habria querido. Del primer
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cuestionario, enviado a 14 alumnos/as, se han obtenido 11 respuestas, es decir,
un 78,6% de las esperadas. Y, del segundo cuestionario, que se envio a los 8
alumnos/as de 5°-6°A que asistieron ese dia a la sesion, solo se han obtenido 5
resultados. Esto es, un 62,5% de las posibles respuestas.

A continuacion, se procede a analizar cada pregunta de los cuestionarios.

2.3.1. Datos cuantitativos

Del primer cuestionario, la primera pregunta hace referencia a los gustos
matematicos de cada alumno/a: “;qué es lo que mas te gusta de las
matematicas?”. Las respuestas obtenidas se pueden clasificar en las siguientes
categorias: actividades ludicas, actividades de calculo, otras actividades. En
cuanto a la primera, las respuestas fueron las siguientes: los juegos (1). En la
segunda categoria se puede encontrar: las sumas (1), hacer operaciones (1), las
operaciones combinadas (1), las divisiones (1). Y finalmente, de la tercera
categoria: medidas (1), geometria (1), las fracciones (2), todo en general (1), no
sé muy bien (1).

Unido a lo anterior, se pregunta qué es lo que menos les gusta de las
matematicas, y de nuevo podemos categorizar las respuestas recibidas en:
actividades de calculo mental y otras actividades. De la primera categoria se
obtuvieron los siguientes resultados: las divisiones (4), las multiplicaciones (2).
Y de la segunda: creo que nada (1), los problemas (2), todo lo que no sea hacer
operaciones (1), medir con la regla (1).

Es interesante analizar que, habiendo respondido al cuestionario cada uno/a
desde su casa, y sin que hubiera opciones de respuesta propuestas, 4 de los
encuestados contesten “las divisiones”. Se podria pensar que las divisiones no
les gustan porque no las comprenden. O bien los conceptos previos los tienen
menos afianzados, o bien, en muchas ocasiones, los ejercicios con divisiones se

les presentan completamente descontextualizados.

Las respuestas a las dos preguntas siguientes siguen esta misma dinamica. Se
pregunta qué es lo que mejor y lo que peor se les da de las matematicas, puesto
que no siempre tiene porqué coincidir con lo que mas les guste o lo que menos.

De nuevo, las respuestas fueron variadas.
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En primer lugar, a la pregunta de lo que mejor se les da, las respuestas fueron
las siguientes: los problemas (1), hallar fracciones de un numero (1), geometria
(1), las operaciones combinadas (1), las sumas (1), las fracciones (1), las sumas,
restas, multiplicaciones y divisiones (2), las divisiones (1), las medidas (1), no sé
muy bien (1).

En segundo lugar, a la pregunta “¢ qué es lo que peor se te da?”, las respuestas
fueron, casi con unanimidad, las siguientes: los problemas (4), las divisiones (6),
el calculo mental (1). Estas respuestas sorprenden, de nuevo, puesto que la
pregunta era de respuesta abierta, es decir, debian escribir ellos mismos lo que
sentian al respecto, no habia opciones que les hiciesen decantarse por unos
aspectos u otros.

Otra vez aparecen las divisiones como “lo que peor se les da”, unidas, en este
caso, con los problemas. A la vista de estas respuestas, no se puede asegurar
que haya una relacion entre las dificultades con las matematicas y los gustos
personales de cada nifio/a, pero si se pueden plantear nuevas hipétesis como:
¢podrian estar tanto las divisiones como los problemas descontextualizados en

el proceso de ensefianza-aprendizaje?

Las preguntas cinco y seis hacen referencia a la comprension de las
explicaciones que se dan en de las clases de matematicas y a la pregunta en
alto de dudas. Estas fueron las respuestas:

(Entiendes las explicaciones que te dan tus profesores de matematicas?

11 respuestas

® si
® No

Aveces

Figura 1. Pregunta 5. Fuente: elaboracion propia.
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Solo el 36,4% de los alumnos/as afirma comprender todo lo que explican sus
profesores, mientras que el 18,2% no lo comprende, y casi la mitad (45,5%)
afirma entender a veces. De modo que nos encontramos ante una situacion en
la que una minoria comprende y atiende, mientras que otra gran mayoria no esta

comprendiendo lo que se explica en clase o lo entiende a veces.

:Sueles preguntar tus dudas en clase?

11 respuestas

@® si
® No

Aveces

Figura 2. Pregunta 6. Fuente: elaboracion propia.

No obstante, la mitad de los encuestados pregunta en alto sus dudas, frente a
un 9,1% que no pregunta y otro 45,5% que solo lo hace en algunas ocasiones.

Ante la pregunta de porqué no preguntan las dudas, se encuentran las siguientes
respuestas:

Si no preguntas, ;por qué no lo haces?

11 respuestas

Por pereza —2 (18,2 %)

Por verglienza de que se rian

. - —2 (18,2 %)
mis compafi...

Porque no estoy atento a las

N —2 (18,2 %)
explicacio...

Por que ya lo entiendo todo 6 (54,5 %)

Figura 3. Pregunta 7. Fuente: elaboracion propia.

En discordancia con anteriores preguntas en la que unicamente un 36,4% del
alumnado afirmaban comprender todo lo que se explica en clase, en esta
pregunta, la mayoria responde que no pregunta las dudas en clase por que ya lo
entiende todo. Por lo tanto, no podemos sacar conclusiones en claro. Pero lo
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sorprendente es que algunos/as encuestado/as no pregunten sus dudas por
pereza, porque no estan atentos a las explicaciones desde un primer momento,

o por verguienza de que sus compareros se rian.

Las siguientes dos preguntas son de caracter abierto. Por un lado: “;qué
cambiarias de tus profesores de matematicas?”. Mientras que un 45,45% de las
respuestas dicen no querer cambiar nada de sus profesores, el resto, cambiaria
los siguientes aspectos: que los profesores hablen menos (1), que los profesores
tuviesen mas tiempo para cada alumno/a (1), que los profesores expliquen con

mas ejemplos (2), que los profesores expliquen mas lento (2).

Por otro lado: “4qué cambiarias de las clases de matematicas?”. El 54,55%
asegura que no cambiaria nada de las clases, mientras que el resto cambiaria lo
siguiente: que sean divertidas (1), hacer mas juegos (2), hacer actividades

digitales (1), la organizacion (1).

Nos encontramos ante respuestas interesantes que siguen las lineas
metodoldgicas que se han pretendido abordar en este trabajo: atencidn
individualizada, ejemplos cotidianos, juegos y actividades divertidas... En
definitiva, los propios alumnos/as quieren trabajar las matematicas desde otra

perspectiva.

Las siguientes preguntas pretenden hacer una comparacion entre las clases de
matematicas en el aula ordinaria y en el aula de apoyo. A pesar de que los
alumnos/as de las “practicas escolares 3” no asisten al aula de apoyo, se pidid
que lo contestaran en relacion con la sesion de matematicas que se impartié con

materiales, para que asi las respuestas tuviesen sentido.

;Utilizas materiales que te ayuden a entender mejor en las clases de matematicas?

11 respuestas

® si
® No

Figura 4. Pregunta 10. Fuente: elaboracion propia.
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A esta pregunta, un 63,6% respondié que no, que no utilizan materiales, frente a
un 36,4%, que asegura utilizarlos en sus clases ordinarias. Es posible que la
pregunta diera lugar a confusion si no se ha explicado con anterioridad qué

significan los “materiales”.

.Y en las clases de apoyo?

11 respuestas

® si
® No

Figura 5. Pregunta 11. Fuente: elaboracion propia.

Sorprende que solo un 72,7% de los encuestados asegure utilizar materiales en
sus clases de apoyo, o en la sesion de geometria impartida, frente a un 27,3%,

gue mantiene que no se utilizan.

Las siguientes preguntas hacen referencia a la existencia o no de materiales en
la clase ordinaria y en caso de respuesta negativa, se les pregunta si les gustaria

que los hubiese y de qué tipo.

Si has contestado que no hay materiales en tu clase, ;jte gustaria que los hubiese?

11 respuestas

® si
® No

Figura 6. Pregunta 12. Fuente: elaboracion propia.

Rebeca Alonso Martinez



60

Un 81,8% de los encuestados afirma que les gustaria que hubiese materiales en
sus clases de matematicas ordinarias, frente a un 18,2% que preferiria que no

los hubiese.

La siguiente pregunta hace referencia al tipo de materiales que les gustaria tener
en el aula, si han contestado que si a la pregunta previa. Las 9 respuestas que
obtuvimos fueron: materiales que sirvan como ejemplos (2), reglas y colores (1),
una calculadora, lapices de colores y pegamento (1), compases (1), tablas de
multiplicar, una pizarra de borrador individual y juegos de matematicas divertidos
para el ordenador (1), cosas habituales (1), de tipo tecnolégico (1), como los de

clase de apoyo (1).

Es interesante analizar que lo que piden, en muchas ocasiones, no son
materiales extraordinarios sino algunos que, teéricamente, ya deberian estar en
las aulas. También responden con los tipos de materiales que se han intentado
implementar con las Unidades Didacticas (que sirvan como ejemplos, cosas
habituales...).

:Doénde entiendes mejor las matematicas, en clase de apoyo o en tu clase?

11 respuestas

@ Clase de apoyo
® Entuclase

Figura 7. Pregunta 14. Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a esta pregunta, un 54,5% de las respuestas dicen entender mejor las
clases en apoyo, o en su defecto, con materiales, frente a un 45,4% que dice

entender mejor en la clase ordinaria.

Finalmente, la ultima pregunta se ha pasado exclusivamente a los alumnos/as
que han contestado entender mejor en clase de apoyo: “;por qué entiendes
mejor en clase de apoyo? Las respuestas han sido: porque me explican de
manera individual (1), porque hay materiales que ayudan a entender mejor (1),
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porque jugamos con las matematicas (1), porque te lo explican mejor (2), porque

me hace entender mejor las clases (1).

De nuevo vuelve a resonar el principio de ensehanza individualizada, asi como

el uso de materiales que ayuden a afianzar los conceptos.

El segundo cuestionario iba dirigido exclusivamente a los alumnos/as de las
“practicas escolares 3", de modo que, como se explicaba anteriormente,
obtuvimos 5 respuestas de 8 alumnos/as que atendieron la sesion aquel dia.

Las primeras dos preguntan son de respuesta abierta: “;qué es lo que mas os
gustod de las actividades de simetria?”, “¢ y lo que menos?”. A la primera pregunta
contestaron: los objetos que trajo de casa (3), hacer de espejos (2). Y a la
segunda: ver con un hilo si los objetos son simétricos (1) hacer figuras con
cartulina (1), la simetria delante del “espejo” (3). Ante la pregunta de si
entendieron lo que era la simetria con estas actividades, las respuestas fueron

las siguientes:

(Entendisteis lo que era la simetria?

5 respuestas

® si
® No

Tal vez

Figura 8. Pregunta 3. Fuente: elaboracion propia.

Un 80% de los encuestados asegura que si lo entendid, frente a un 20% que
contesto “tal vez”, lo cual solo hace pensar que nadie se quedd sin comprender

qué era este concepto.

A continuacion, se pregunta si les ayudo entender la simetria con objetos de la
vida cotidiana, con la actividad del espejo o haciendo figuras con cartulinas. Ante

todas estas preguntas, las respuestas fueron las siguientes:
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¢Os ayudo a entender la simetria con objetos de la vida cotidiana?

5 respuestas

® si
® No

Figura 9. Pregunta 4. Fuente: elaboracion propia.

¢Os ayudé a entender la simetria cuando hicisteis la actividad de imitaros como si fueseis un
espejo?

5 respuestas

® si
® No

Figura 10. Pregunta 5. Fuente: elaboracion propia.

¢Os ayudo a entender la simetria cuando hicisteis figuras con las cartulinas?

5 respuestas

® si
® No

Figura 11. Pregunta 6. Fuente: elaboracion propia.
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La actividad en la que tenian que hacer de espejo frente a otro compariero ha
sido quizas la menos querida por todos los encuestados/as. Y esto se puede
entender por la verglienza que les supuso en algunos casos imitarse unos a
otros. No obstante, ante estas respuestas practicamente unanimes se puede
decir que los materiales o actividades ludicas les han ayudado a afianzar el
concepto de simetria. La siguiente pregunta, ademas, va a colacion de esta

conclusion.

¢Creéis que es mas facil entender matematicas cuando se utilizan materiales o juegos?

5 respuestas

® si
® No

Figura 12. Pregunta 7. Fuente: elaboracion propia.

La totalidad de encuestados asegura que si, que es mas facil comprender las

matematicas cuando se juega y se utilizan objetos o materiales.

Para finalizar y demostrar que, dos meses después aun recuerdan queé es la
simetria y donde encontrarla, se les pide que den un ejemplo de ella. Las
respuestas fueron: una pelota (1), un circulo (2), un cuadrado (1), un coche (1).

En el siguiente apartado, se extraen conclusiones de esta investigacion en

general, haciendo hincapié en los resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

En este apartado se exponen las conclusiones a las que se ha llegado una vez

realizada esta investigacion.

En primer lugar, del marco tedrico cabria resaltar la relevancia de los diferentes
estudios consultados en los que se muestras los distintos beneficios que esta
forma de ensefiar matematicas aporta a la educacion, tanto de nifos/as con
NEAE como de nifios/as que no tienen dificultades especificas en esta area.
Como se comentaba en ese apartado, ya se viene probando esta idea desde la
segunda mitad del siglo XIX, por lo que todo hace suponer que puede ser una
metodologia efectiva en el aula.

Por otro lado, el analisis de propuestas de ensefianza de las matematicas que
han dado lugar a buenas practicas para la mejora del aprendizaje del alumnado
con NEAE nos ha permitido disefar y poner en practica una Unidad Didactica
para trabajar aspectos aritméticos con un grupo de apoyo. Para su disefio, nos
hemos inspirado también en los talleres de matematicas para nifios y nifias con

Sindrome de Down a los que pude acudir como voluntaria.

Para ello, se disefidé una Unidad Didactica con relacion a la aritmética con unos
materiales preparados especificamente para trabajar contenidos relacionados
con el reparto en el grupo de apoyo. La idea era volver a poner en practica esta
Unidad Didactica dentro de un aula ordinaria, lo que no fue posible al estar
trabajando contenidos matematicos distintos. Esto fue lo que dio lugar a que se
disefara otra Unidad Didactica en referencia a la geometria, de la que finalmente

solo una sesion pudo llevarse a la practica.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con la puesta en practica de esta
sesion, tanto para el alumnado del aula con NEAE como el alumnado sin NEAE,
podemos pensar que la sesion de aritmética también habria resultado efectiva

en el aula ordinaria.

Por otro lado, tras haber realizado el estudio empirico, cabe destacar que seria
imprudente utilizar los resultados obtenidos, asi como el analisis realizado, para
asegurar que los materiales manipulativos ayudan al alumnado general. Y esto
se debe a varios aspectos concretos. Primero, la muestra de poblacién en la que
se intenta probar esta hipotesis es reducida, ademas de que, por las razones
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explicadas anteriormente, las Unidades Didacticas que se han puesto en practica
en los dos grupos de trabajo (con y sin NEAE) tratan aspectos matematicos
distintos, de manera que los resultados obtenidos con una y otra no serian
equiparables. Asimismo, a causa del estado de alarma generado por el COVID-
19, la segunda Unidad Didactica no se pudo terminar de poner en practica, de
modo que habria hecho falta acabarla para poder sacar unas conclusiones mas
fiables.

Quizas seria arriesgado decir que si se mejora el aprendizaje o, al menos, se
alcanza un aprendizaje mas significativo con materiales manipulativos o juegos.
No obstante, teniendo en cuenta las respuestas que se obtuvieron de los
cuestionarios, se podria decir que los materiales parece que ayudan a afianzar
los conceptos, asi como a recordarlos de manera mas efectiva a lo largo del
tiempo, pues la sesidn con materiales se imparti6 el dia 13 de marzo de 2020 y
los cuestionarios se pasaron aproximadamente un mes y medio mas tarde,
constatando que, a pesar del tiempo transcurrido, los nifios y nifias recordaban

claramente lo que se habia trabajado.

Asimismo, la hipétesis inicial pretendia demostrar que tanto nifios/as con NEAE
como alumnado sin dificultades eran capaces de mejorar su comprension de
algunos conceptos matematicos por medio de materiales manipulativos o

actividades ludicas.

Lo que si se ha podido sacar en claro, en referencia a las hipoétesis iniciales, es
lo que opinan nuestros alumnos y alumnas de las matematicas, de sus
profesores y de sus clases. Se puede resumir diciendo que, las actividades
descontextualizadas, sin ejemplos y sin relacion con la vida cotidiana, les
resultan mas dificiles de comprender que las actividades que se contextualizan

y se referencian con ejemplos.

En definitiva, a pesar de que no se puede utilizar este estudio para asegurar que
los materiales manipulativos mejorarian el aprendizaje de todos los alumnos y
alumnas, si nos sirve como un acercamiento a esta realidad, que era uno de

nuestros objetivos iniciales.
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ANEXOS

ANEXO |

QUE TENGO QUE HACER ANTES DE EMPEZAR LAS ACTIVIDADES:

1. Lo mas importante es tener todo preparado (lapices, goma, regla...)

2. Lo siguiente es estar bien sentado, con la espalda apoyada en la silla,

las manos encima de la mesa y la cabeza recta.

3. Para realizar cualquier actividad tengo que saber bien de qué trata

(matemdticas, lengua, sociales...)

4. Sitengo dudas, consulto en mis libros, cuadernos o esquemas.

5. Sino lo entiendo, pregunto...

6. Leo bien cada enunciado, subrayo los verbos y los enumero.

7. Pienso como lo voy a hacer

8. Lo hago

9. Lo repaso para asegurarme de que no hay fallos.

10.Paso al siguiente ejercicio
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ANEXO I

Ascension Diaz Revilla

APRENDO
MATEMATICAS
coN Cuentos
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ANEXO llI

e

Wlkhbl%n 1196 ) \Gh | o
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ANEXO IV

ANEXO V
3 R
Realiza las siguientes operaciones
a. b. C.
8 | 3 9 [ 4 7 | 2
-0 O 2 () [ 5 LT
d e. f
6 | 5 T | 3 8 | 5
= \ - =
g h. i
8 | 6 g | 5 6 4
- \ - -
\ J
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ANEXO VI

ahora os voy & hacer unas
k“h-r--“.“b'
nas han encargado

que tengo en la mano. ;Qué “"u de este bizeocho

Enseguida respondio Denominador:

—Pues es muy ficil, ngo que conseguir ol bizoocho
zmu-h-.:m»-upa&.n-':
Numerador tomé la palabra; .

—Pues yo cuando reciba esos cinco trozos, tengo
o tres, ya que el pedido es tres by e
trocitos en una

después meteré esos tres
«caja para que usted, dofia Fraccién, sc los lleve en
moto al cliente.
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ANEXO VI

S QUE ES UNA FRACCIEN?

Una Fraccion & uno represem:aum

dOUE PP:ILTGS T\ENE'?

3 N\lmenador
—
" Denominador

UN EJENMPLO:
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ANEXO Vi

" = T— . 'an-»(l.
—

T —
P

-y g am T eowmay

e

r"“' -
==

= %

ANEXO IX

&“‘5\“ _
\ -
@ S

m — ™ — m
=R=pERTETE-A Rw
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ANEXO X

NOM it FECHA:
1BRE: e 3. Representa, grificamente y con numeros las siguientes fracciones: 4. Completa la siguiente tabla:
Para realizar las siguientes actividades puedes ayudarte con los materiales sensoriales: .
e L a) Dos tercios FRACCION NUMERADOR | DENOMINADOR SE LEE
1. Representa con nameros las siguientes fracciones: 1
d - 1 8 Un octavo
8
1
@ - @ o i ¢
d 10
7
- - b) Tres cuartos -
s 9
Q Q -
— — e —
9
° 2
- - ©) Cinco séptimos 5
- - . -+ De los 26 alumnos de la clase de 6", 10 alumnos tienen extraescolar de fibol, 7
de baloncesto, 6 de natacién y el resto tiene misica. Escribe las fracciones que
2. Representa en el dibujo las siguicntes fracciones: L] corresponden a cada extraescolar.
3 2
3 y d) Ocho novenos
.
2 R
5 6 .
L]

- Un grupo de montaiieros llega a un pequedio refugio, que esti casi lleno. En la
entrada se encuentran con ¢l siguiente cartel:

DODDD
@@?@@

¢€) Unsexto
2 4 n
T ? Nimero de plazas: 10
° Plazas ocupadas: 7
Plazas libres: 3
2 L o
4 5 % Represéntalo en forma de fraccion.

7. Completa la frase:
- Carmen parte su tarta de cumpleafios en 12 trozos. Maria se come 3, Laura 4 y

Alfredo 2. Expresa graficamente lo que se come cada uno.

Dos fracci son equival O Lt

8. Empareja las fracciones equivalentes

Sle

6. Expresa con nimeros las siguientes fracciones y di si son propias,
impropias o aparentes: 14

21
b)

=== 12

40

W|M
@~

I

- d)
— 2
13

alo @In

f

9. Realiza las siguientes operaciones:

o 12 4 20 23 M
, .

k)

A M o, a3 29

TRETINET) s

B 10 2

LI A L 8 8

TERETIRET —_— —a
TR

N4 38

TIRETINET] s

ﬁ% RIKXIX o

pp K
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ANEXO XI
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ANEXO Xiil

ANEXO XIV
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ANEXO XV

NOMBRE Y APELLIDOS: CURSO:

EJERCICIOS DE SIMETRIA

1. Traza el ¢je (o ¢jes) de simetria de las siguientes figuras.

=
§
-

\r
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4. Completa las siguientes figuras simétricas con la ayuda de la cuadricula

111

HAH

5. Completa las siguientes figuras g

6. Dibuja cémo se veria la palabra LAPICES reflejada en un espejo.

7. Marca si las siguientes letras son simétricas o no.
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ANEXO XVI

ANEXO XViI

s A
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ANEXO XVIii

ANEXO XIX

ANGULQS
COMPLEMENTAR) 0,

ANGULO
ngGULO ALTERNOS
PLETO EXTERNOS

s dngulos
% 3
% 2
S e

. &

& ' Recto
(e (8 B R 5 58 B 0 ‘

bt

Qo
=
"
)

> ’
o
:é
(o8

)

=2

)
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ANEXO XXI
Lineas abiertas Lineas cerradas
/\/\/\/\/ I/ A
-
l N

o L7

ANEXO XXII

ANEXO XXIlI
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ANEXO XXV

ANEXO XXVI
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ANEXO XXVII

ANEXO XXVIII
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ANEXO XXIX

ANEXO XXX

\

Porcién de circulo
limitada por una

-l meen

Punto del que
equidistan todos los
| puntos de la
| circunferencia.
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ANEXO XXXI

ANEXO XXXII
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ANEXO XXXIII

ANEXO XXXIV
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ANEXO XXXV
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