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Resumen

A través de este articulo se pretende realizar una aproximacion al método CEMA, un método educativo creado por
el Dr. Fernandez Bravo en el que el alumno es el protagonista de su propio aprendizaje y el maestro es una figura in-

sustituible que guia la conquista del conocimiento y que respeta al alumno escuchandolo, considerando su proceso
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natural de aprendizaje y adaptando la forma de enseiar a la del cerebro del que aprende. Para ello, se ha realizado

una revisién bibliografica sobre el método que posteriormente ha permitido proponer una unidad diddctica sobre los

N
g conceptos de perimetro y area para el tercer curso de Educacidon Primaria siguiendo cada una de las etapas y fases
o del método.
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Abstract

5 N

c% iy The purpose of this article is to offer an overview of the CEMA Method, an educational method designed by Fernan-
0 W

o O~ dez Bravo. Through this method students become the protagonists of their own learning process, while the teachers’

role is irreplaceable, since they become a respectful guide that listens and takes into account the natural learning
process, thus adapting their ways of teaching to the students’ brain pathways. In order to achieve this, a lit-review
was made before designing a teaching unit based on the CEMA method, following each step, in order to teach the

concepts of perimeter and area for 3rd year of Primary Education.

Key words: The CEMA method, to listen, to understand, to name, to memorise, to apply, perimeter, area, Maths, Pri-
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11l Método CEMA: unidad diddctica sobre perimetro y drea para 3° de Educacién Primaria

1. INTRODUCCION

El curriculo basico vigente para la Educacion Primaria explica que las matematicas son indispensables en la vida de las
personas, nos permiten conocer e interpretar la realidad, tomar decisiones sobre ella, aplicarlas en nuestra vida cotidia-
nay contribuyen a nuestro desarrollo cognitivo e intelectual. (Real Decreto 126/2014 de 28 de febrero). Sin embargo, los

resultados actuales en esta area y de esta etapa estan muy alejados de los de otros paises de nuestro entorno.

Alo largo de los afios, numerosos analisis y estudios han demostrado que el rendimiento en matematicas de los alumnos
en Espafia es insuficiente e inferior al de otros paises del primer mundo. El Ultimo Estudio Internacional de Tendencias
en Matemadticas y Ciencias (TIMSS) de 2019 (Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, 2020) posiciona a Espaina
(502) en el puesto 30 de 33 en los resultados de matematicas, veinticinco puntos por debajo de la media de la OCDE (527)

y once puntos por debajo de la media de la Union Europea (513).

Ante resultados como este, en las Ultimas décadas multitud de matematicos, maestros y equipos pedagdgicos han dedi-
cado grandes esfuerzos para crear métodos educativos que faciliten y mejoren el aprendizaje de los alumnos en mate-
maticas (lo que podria traducirse en mejores resultados). Entre ellos se encuentra el método CEMA, el cual serd la base

sobre la que esta elaborado este articulo.

Fernandez Bravo (2019), autor de este método, propone una forma de entender la educacidn muy alejada de la de la ma-
yoria de escuelas y donde el respeto hacia el alumno es la base sobre la que se inicia el proceso de ensefa-aprendizaje.
Este respeto hace referencia a aspectos como escuchar al alumno, tener en cuenta su proceso natural de generacién del

conocimiento, no juzgar sus respuestas y esforzarse por reconocer en ellas el posible razonamiento légico, entre otros.

Este respeto por el que aprende sirve como pilar sobre el que Ferndndez Bravo (2017) construye un total de cuatro eta-
pas fundamentales del método (Comprender, Enunciar, Memorizar, Aplicar) que, de forma secuenciada y respetando
las indicaciones para cada una de las fases que las forman, son, a su juicio, la pauta sobre la que ha de basarse el acto

didactico en toda programacién educativa.

A través de este articulo se pretende trasladar este fundamento con el que se construye el método CEMA a la elaboracion
de una unidad diddactica para el tercer curso de Educacion Primaria y para la asignatura de matematicas. Para ello, se ha
comenzado realizando una revision bibliografica sobre los principios y etapas que forman el método y sobre los postula-
dos de otros autores de referencia que respaldan estas ideas. Con este conocimiento, se ha planteado el disefio de una

unidad didactica compuesta por seis sesiones con catorce actividades y una prueba final de evaluacién.

2. MARCO TEORICO

2.1 Método CEMA. Origen y fundamento

El método CEMA surge de la investigacion y experiencia docente del Dr. Ferndndez Bravo y se basa en cuatro etapas funda-
mentales: Comprender, Enunciar, Memorizar y Aplicar. Para Fernandez Bravo (2019) el fin de la mayoria de escuelas hoy en
dia se basa en la transmisidn de conocimientos y en la obtencién de respuestas deseadas, atendiendo a un modelo educati-

vo basado en el que ensefia, el maestro, y no en el que aprende, el alumno. Asi mismo, describe el acto didactico-docente de
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estas escuelas con las siglas | - M - E (informar, memorizar y entender), haciendo referencia a las fases, al orden y a la

prioridad en el proceso de ensefanza-aprendizaje que se persigue en estas practicas educativas.

Fernandez Bravo (2019) cuestiona esta forma de aprendizaje explicando cdmo, en el proceso natural del conocimiento,
los seres humanos comienzan por la observacion y la generacion de ideas, el descubrimiento y establecimiento de rela-
ciones entre conceptos y elementos y, una vez comprendidos sus significados y funciones, los dotan de nomenclatura.
Por ello, atendiendo a los principios naturales de epistemologia y adquisicidon del conocimiento, en primer lugar se debe-

rd comprender aquello que se plantea y, en segundo lugar, enunciarlo.

Fernandez Bravo (2019) define el método CEMA como: “un método ontoldgico-epistemoldgico... que comprende al que
aprende... y exige que comprenda el que aprende”, “un método para ensefiar a aprender y aprender a saber”. Este se
fundamenta en el logro del conocimiento a través del ensefar para saber, es decir, ir mas alla de lo estrictamente exigido
dejando de preguntarse qué es lo que hay que ensefar para cuestionarse qué hay que aprender. Defiende el no confor-
marse Unicamente con respuestas correctas sino que esos aciertos sean el resultado de un proceso, de una conquista del

conocimiento a través de descubrir, preguntarse, dudar, pensar y tomar decisiones propias que sean capaces de utilizar

los alumnos en los diferentes contextos de la vida.

Es una forma de educacion donde el protagonista es el que aprende, no el que ensefa, una educacion que exige conocer
y escuchar al alumno para poder ensefiarle: “ensefiar desde el cerebro del que aprende” (Fernandez Bravo, 2019). Un
proceso donde no solo existen dificultades de aprendizaje sino también dificultades de ensefianza, y donde los resul-
tados de estos aprendizajes son valiosos en funcion de cuanto mejoran la vida del alumno y cdmo estos aumentan la

capacidad de decision y eleccién en otros ambitos de la vida. (Fernandez Bravo, 2019).

Es un método basado en la metodologia del respeto donde, en primer lugar, el maestro ha de escuchar al alumno, para
poder ser escuchado por él y, de esta forma, lograr avanzar hacia el conocimiento. Y en este proceso de escucha mutua,
el maestro ha de demostrar respeto por el que aprende, dejando atras el juzgar sus respuestas porque no coincidan con
las esperadas y reconociendo en ellas el posible razonamiento l6gico que las ha producido: “cuando ellos te dan una res-
puesta que no coincide con la que tu esperas, no significa que no razonen... sino que hay una discrepancia entre lo que

tu deseas y lo que ellos te dan” (Fernandez Bravo, 2019).

Asi define Fernandez Bravo (2017) el concepto de escuchar a los alumnos y explica la ausencia de este en la realidad

educativa de algunas escuelas:

Escuchar es preguntarse ¢ por qué hacen lo que hacen?, épor qué dicen lo que dicen?; el porqué de sus acciones y de sus respues-
tas. Sin embargo, observando lo que sucede en el dia a dia de nuestras escuelas nos damos cuenta de que escuchamos poco o
nada... No escuchamos. Estamos tan pendientes de nuestra ensefianza que acabamos ignorando su aprendizaje. Ensefiamos des-
de nuestro cerebro adulto buscando una respuesta preconcebida por nosotros como la correcta, sin prestar atencién al proceso

interno que ellos estan atravesando. (pp. 8-9)
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2.1.1 El maestro - alumno en el método CEMA y en la ensefianza tradicional

El modelo de ensefanza tradicional gira en torno a la figura del maestro y, el alumno, queda en segundo plano forzado a
memorizar conceptos que puede no haber comprendido y sin la oportunidad de expresar sus razonamientos vy, con ello,
cruzando los dedos porque el profesor no le pregunte y tenga que adivinar la respuesta que desea (ya que esta falta de
escucha al alumno lo imposibilita a expresar con libertad lo que piensa y lo obliga a contestar lo que cree que considera

correcto el maestro; Fernandez Bravo, 2019).
A este juicio sobre la ensefianza tradicional lo acompafian diversos autores:

Ya en el siglo XX, Giner de los Rios (1922) critica el modelo de ensefianza tradicional describiéndolo como obsoleto, me-
morista, mecanico y repleto de barreras que dificultan el aprendizaje y que obligan al alumno a ser un sujeto pasivo que
se limita a oir la leccidon y a memorizarla. Anima a maestros y profesores a transformar estas metodologias desfasadas
por otras donde se respete verdaderamente el papel del alumno en la educacion, donde los educandos estén activos,

piensen, hablen, discutan, se muevan, creen...

De la misma forma, Giner de los Rios (1922) explica qué deberian buscar y exigir realmente los maestros en cada uno
de sus alumnos: “exige del discipulo que piense y reflexione por si, en la medida de sus fuerzas, sin economizarlas con

imprudente ahorro; que investigue, que arguya, que cuestione, que intente, que dude”.

Por otro lado, Feyerabend (1986) se oponia, en este mismo siglo, a la figura autoritaria del maestro caracteristico de la
educacion tradicional y defendia una ensefianza donde el educador invierte sus esfuerzos en despertar la curiosidad del
alumno y nunca se limita a un Unico método cerrado y exigido para todos los educandos por igual, sino actuando como

facilitador de variedad y pluralidad de posibilidades y razonamientos que lleguen a un mismo resultado.

Del Rio Sdnchez (1991), en su estudio comparado del aprendizaje por descubrimiento frente a la metodologia expositiva
tradicional en el area de las matematicas, describe la ensefanza tradicional como un proceso basado en “la explicacion
de conceptos y algoritmos acompanada de un libro de texto y la posterior resolucion de ejercicios y problemas”. Ademas,
en este estudio demuestra que este tipo de ensefianza desfavorece el aprendizaje de los alumnos que tienen una actitud
positiva hacia las matematicas, ya que apenas disponen de oportunidades para investigar, construir conceptos y estruc-

turas por si mismos, lo que no les permite llevar a cabo muchas de sus ideas y actitudes que estimulan el aprendizaje.

Sanchez Huete (2013), por su parte, hace hincapié en la importancia de la comunicacién profesor-alumno. Considera la
habilidad comunicativa del maestro como una cualidad imprescindible en la docencia y, en contraposicidon con la ense-
fanza tradicional, plantea la comunicacién como un proceso dindmico y Unico, como un intercambio mutuo de informa-

cion basado en pensamientos, reflexiones, preguntas, respuestas, gestos, miradas, etc.

Para Fernandez Bravo (2019), el alumno ha de sentirse libre para expresar lo que piensa y lo que cree sobre lo que se estd
trabajando, necesita sentirse seguro de que no importa equivocarse durante el proceso de aprendizaje. Si, como en la
ensefanza tradicional, desde un primer momento el alumno se siente corregido y juzgado no expresara lo que realmente
ha construido sino lo que cree que el maestro quiere escuchar. Por ello, el profesor ha de actuar como guia y no como
juez, ha de evitar el uso de palabras correctivas y sustituirlas por contraejemplos que generen ain mas pensamiento y

relaciones mentales internas en los alumnos.
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Esta es la principal diferencia que presenta el método CEMA frente a la ensefanza tradicional: el respeto y la escucha del
maestro hacia el alumno se hacen presentes y el educando se convierte en el protagonista de la educacion. Y, esta idea
fundamental, es la que justifica y deriva en las cuatro etapas del método, en su orden inalterable, en la relacién maes-
tro-alumno, y en todas las diferentes puntualizaciones que nos propone y ofrece Fernandez Bravo (2019) en su presen-

tacion y desarrollo del método.

Sin embargo, esta transformacién de los papeles del alumno y el maestro no implica que este Ultimo deje de ser im-
prescindible en el proceso de enseianza-aprendizaje, al contrario, el maestro se convierte en un referente insustituible

(Fernandez Bravo, 2019).

2.2 Etapas del método CEMA

Sdnchez Huete (2013), al definir el concepto de método, especifica que este implica una serie de pasos, secuencias tem-
porales y logicas para conseguir la finalidad propuesta. Y asi es como Fernandez Bravo (2019) desglosa las diferentes par-

tes del método CEMA, en cuatro etapas secuenciadas y de orden inalterable: Comprender, Enunciar, Memorizary Aplicar.

2.2.1 Comprender

Fernandez Bravo (2019) propone la etapa de Comprender como un primer proceso de generacion de ideas y de pregun-
tas, donde el alumno se enfrenta a un nuevo concepto en forma de problema o reto y donde el maestro actia como guia
en el aprendizaje. En esta etapa se partira, en todo momento, del vocabulario de los alumnos y no de la nomenclatura
cientifica y se buscara la atencién, la curiosidad, el pensamiento, la reflexién y la comprensiéon de lo que se plantea, te-
niendo su fin cuando el alumno comprende correctamente y es consciente de lo que ha aprendido. A su vez, esta etapa

se divide en cuatro fases: Iniciar, Despertar, Conducir y Concluir.

La primera fase es la de Iniciar, en ella se ha de introducir el tema que se quiere trabajar a partir de contenidos relacio-
nados mas sencillos y ya comprendidos por todos los alumnos. Se ha de crear una situacion en la que todos los alumnos
entiendan lo que hay que hacer, sepan hacerlo, puedan hacerlo y quieran llevarlo a cabo. Se trata de que todos los edu-
candos puedan participar y sientan que son capaces de lograr lo que se pide, es un corto periodo donde lo que se busca

es llamar la atenciéon del alumno haciéndole sentir comodo e integrado (Fernandez Bravo, 2019).

La segunda fase es la de Despertar, en ella ya se deberia haber captado la atencidn de los alumnos pues todos han parti-
cipado en la fase de Iniciar. En esta fase se buscara que los alumnos generen ideas, piensen y se pregunten, duden, inda-
guen, planteen hipdtesis, busquen estrategias e investiguen sobre un problema propuesto por el maestro. Este problema
debera suponer un reto para los alumnos, un desafio que los invite a pensar partiendo de sus conocimientos previos.
Es un periodo en el que se busca despertar la curiosidad de los alumnos, crear en ellos una provocacion que los incite a

indagar y a generar nuevas ideas y pensamientos (Fernandez Bravo, 2019).

Mora Teruel (2013), al explicar el concepto de “curiosidad” en el ambito de la neuroeducacion, coincide con Fernandez

Bravo en el planteamiento de estas dos primeras fases:
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1) Comenzar la clase con algo provocador, sea una frase, un dibujo, un pensamiento o algo que resulte chocante ... 2) Presentar un
problema cotidiano que lleve a despertar al alumno al principio de las clases... 3) Crear una atmdsfera para el didlogo por parte de los

alumnos en la que estos se vean relajados y a gusto y no cuestionados sobre si sus preguntas son tontas o sin ningun interés. (pp. 77-78)

La tercera fase es la de Conducir, en ella los alumnos ya han creado sus propias ideas y estrategias sobre el reto presenta-
do y el maestro ha de guiar el pensamiento de los educandos a través de preguntas. Estas cuestiones han de ir acompa-
fadas de diferentes ejemplos y contraejemplos que provoquen la reflexién individual de los alumnos y el debate y didlogo
grupal entre ellos. Son los propios alumnos los que plantean soluciones, las exponen a sus compafieros y se autocorrigen,
y el maestro no podra resolver por ellos el problema ni mostrarle directamente el camino a su resoluciéon (Fernandez

Bravo, 2019).

Mora Teruel (2013) coincide también en el planteamiento de la fase de Conducir:

6) Introducir durante el desarrollo de la clase elementos que impliquen incongruencia, contradiccidn, novedad, sorpresa, complejidad,
desconcierto e incertidumbre.... 10) Modular pero no dirigir la busqueda de una respuesta por parte del alumno y menos proporcionar

la resolucién del problema. (p. 78)

La cuarta y ultima fase es la de Concluir, en ella se sintetizaran y repasaran todas aquellas ideas y conceptos que se han
introducido en las fases anteriores. El objetivo de esta fase es comprobar que los alumnos han comprendido lo trabajado
y estan preparados para comenzar la etapa de Enunciar. Para ello, el maestro establecera un didlogo con los educandos
donde, a partir de sus ideas y de su vocabulario, se buscara recoger todas las ideas clave a partir de actividades, situacio-

nes y recursos distintos a los anteriores (Fernandez Bravo, 2019).

2.2.2 Enunciar

Una vez comprendidos los contenidos planteados partiendo del vocabulario, dibujos y simbolos que han empleado los
propios alumnos, estos estan preparados para el desarrollo de la etapa de Enunciar. En esta etapa, el maestro presentara
la terminologia y simbologia correctas y convencionalmente aceptadas para aquello que los alumnos han descubierto y

aprendido a lo largo de la etapa anterior (Ferndndez Bravo, 2019).

Fernandez Bravo (2019), dentro de esta etapa, distingue cinco fases diferentes que, habitualmente, se presentan en el

siguiente orden: Audicidn, Diccidn, Lectura, Escritura/Simbolizacion y Expresion.

Las dos primeras fases corresponden a la Audicion y a la Diccion. En ellas, en primer lugar el alumno escucha el nuevo y
mas pulcro vocabulario que se asocia convencionalmente al concepto comprendido (Audicidn) y, una vez escuchada y
reconocida esa nomenclatura especifica, expresa oralmente y de forma correcta el sonido escuchado, lo repite (Diccidn;

Fernandez Bravo, 2019).

Las dos siguientes fases de la etapa de Enunciar corresponden a la Lectura y a la Escritura/Simbolizacion. En ellas, el
alumno observa como se escribe aquello que se estd enunciando y lo lee correctamente repitiendo el sonido escuchado
anteriormente (Lectura). A continuacion, el educando expresa de forma escrita y correcta aquello que ya sabe leer, el

nuevo vocabulario especifico introducido (Escritura/Simbolizacion; Fernandez Bravo, 2019).

La ultima fase de esta etapa es la Expresion, su objetivo radica en que alumno sea capaz de emplear adecuada y
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coherentemente la reciente terminologia enunciada, de una forma lingtistica-cientifica y atendiendo correctamente a

su sentido y su significado (Fernandez Bravo, 2019).

2.2.3 Memorizar

Una vez presentado el vocabulario especifico a los alumnos, se debera lograr que esa asociacién significado-enunciado perdure en
sus mentes. Para ello, Fernandez Bravo (2019) propone la etapa de Memorizar, un periodo donde el educando, en contextos ligados

a su experiencia, interioriza, retiene, automatiza y consolida esta asociacion.

En esta etapa, el alumno memoriza lo que ha aprendido y asociado anteriormente y, para ello, el maestro ha de proponer activi-
dades relacionadas con las ya realizadas para que el alumno aplique ese conocimiento obtenido y para poder evaluar cuanto ha

menguado el desafio presentado en las etapas previas (Comprender y Enunciar; Fernandez Bravo, 2007).

Aligual que en el resto de etapas de este método, Fernandez Bravo plantea diferentes fases para esta etapa: Memoria indirecta con

recursos externos, Memoria indirecta con recursos internosy Memoria directa.

Fernandez Bravo (2019) considera que la escuela debe hacer uso, en primer lugar, de la Memoria indirecta con recursos externos, ya
gue proporciona confianza, soltura, sosiego y agilidad en los alumnos. Este tipo de memoria consiste en la preservacion interna de
recuerdos apoyandose en la utilizacién de recursos externos y ajenos a la persona los cuales permiten alcanzar el recuerdo buscado.
Lépez Verdugo y Ridao Ramirez (2014) comparten y aluden a este tipo de memoria cuando describen las estrategias de memoria
basadas en las ayudas externas de memoria, |las cuales “consisten en la utilizacién de algln elemento externo a la persona que sirve

de clave para recordar cierta informacién”.

Posterior a este tipo de memoria y como fase intermedia, Fernandez Bravo (2019) plantea el empleo de la Memoria indirecta con
recursos internos, la cual prescinde de elementos externos para la reproduccién del recuerdo buscado y utiliza en su lugar una serie
de asociaciones y relaciones mentales internas que permiten a la persona recuperar ese recuerdo. Este tipo de memoria consolida
el proceso de comprension y su desarrollo ofrece al alumno herramientas intelectuales para establecer relaciones y empelar las
funciones ejecutivas con el objetivo de alcanzar el recuerdo buscado. Lépez Verdugo y Ridao Ramirez (2014), comparten y hacen
referencia también a este tipo de memoria denominandola estrategia de la memoria basada en la elaboracidn, en ella la persona

crea y utiliza asociaciones y conexiones internas mentales con el objetivo de evocar el recuerdo que se estd buscando.

Fernandez Bravo (2019) plantea una tercera y Ultima fase en esta etapa, la Memoria directa. La define como “conservacion interna
del recuerdo buscado que ofrece la respuesta o el resultado”, es decir, la persona es capaz de recordar directamente aquello que
habia memorizado, sin necesidad de recursos externos ni de asociaciones y reglas internas complejas. Aflade que es el tipo de me-
moria mas codiciado en el ambito educativo por su rapidez y por su proximidad a las respuestas esperadas por muchos maestros de
sus alumnos, pero aclara que carece de sentido sin el desarrollo de las dos anteriores y sin un previo proceso de comprensién que

aporte sentido y significado a aquello que se memoriza.

2.2.4 Aplicar

Aebli (1988) ya identificaba, a finales del siglo XX, la aplicacion como la uUltima etapa didactica en la ensefianza esco-
lar. Un ultimo proceso posterior a la comprension, construccién, consolidacién y repeticion de los conocimientos, y donde

el alumno demuestra su aprendizaje tanto en la materia donde lo ha trabajado como en los diferentes contextos de su vida.
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Aebli se cuestionaba si todo este proceso de ensefianza-aprendizaje ha de limitarse exclusivamente a cumplir unos ob-
jetivos especificos de una materia o si, por el contrario, esos conocimientos pueden aplicarse en otras disciplinas de la
escuela y de la vida: “équé puede hacer el alumno alli fuera, en la vida, con lo que ha aprendido?... écomo resuelve el

alumno los problemas que encuentra en la vida practica y qué le aportan los resultados del aprendizaje escolar?”.

Asi finaliza Fernandez Bravo (2019) el método CEMA, con la etapa de Aplicar. En ella, y gracias a haber superado las an-
teriores tres etapas, el alumno generaliza y aplica, tanto dentro como fuera del aula, el conocimiento que ha adquirido a
situaciones parcial o completamente diferentes de las ya afrontadas. Es el alumno quien, por decision propia, abstrae y
transfiere esos conocimientos ya comprendidos, consolidados y memorizados “a cualquier contexto nuevo independien-

te, o no, de su experiencia”.

En esta etapa, el objetivo es el desarrollo integral de la persona, fomentando diferentes dimensiones humanas (cientifi-
ca, humanistica, social, espiritual...) y pudiendo valorar el grado de competencias adquiridas, las destrezas y habilidades
fortalecidas en el proceso, etc. Es un periodo donde el educando trasforma ese aprendizaje en saber, y lo hace tanto
a través de actividades propuestas por el maestro como en experiencias de su vida personal, siendo consciente de su
propio aprendizaje. “El sujeto que aprende aplica correctamente el conocimiento adquirido, sin que nadie le advierta
de la necesidad de su utilizaciéon. Es en esta etapa en la que se demuestra que se sabe <<hacer>> lo que se sabe decir”

(Fernandez Bravo, 2019).

Fernandez Bravo (2019), divide esta etapa en dos tipos sin una secuenciacidon concreta y en funcién del objetivo que
deseemos alcanzar: la aplicacidn basica, la cual incluye la accidn de resurgir; y la aplicacidon superior, la cual incluye las

acciones de acoplar y adaptar.

En la aplicacién basica la persona, a partir de un elemento exterior, identifica y reconoce su conocimiento. Es un proceso
que se desarrolla desde afuera hacia dentro. Los procesos y procedimientos de este tipo de aplicacion vienen englobados
en la accién de resurgir, donde el conocimiento es reconocido en otros aspectos del mismo ambito o materia, de otras di-

ferentes y en la manifestacién, comportamiento o expresién de otros contextos y posibilidades (Fernandez Bravo, 2019).

En la aplicaciéon superior ocurre el proceso inverso a la aplicaciéon basica, la persona utiliza su conocimiento para identifi-
car y reconocer elementos exteriores, por tanto es un proceso que se desarrolla desde dentro hacia afuera. Los procedi-
mientos y procesos de este tipo de aplicacidn vienen englobados en las acciones de acoplar y adaptar. En ellas, en primer
lugar, se reconoce el conocimiento para después o bien transferirlo de forma razonada a nuevas situaciones de la misma
materia, realidad o idealidad (acoplar) o bien para transferirlo, también de manera razonada, a contextos diferentes

(adaptar; Fernandez Bravo, 2019).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos generales

= |nvestigar sobre los principios y fundamentos del método CEMA.

= Elaborar una unidad didactica para el tercer curso de Educacion Primaria sobre los conceptos de perimetro y drea

de los poligonos, empleando para ello el método CEMA y analizando su eficacia.
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3.2 Objetivos especificos

Conocer los fundamentos, etapas y caracteristicas del método CEMA.

= Realizar una comparacion entre el método CEMA y el modelo de ensefianza tradicional en cuanto al papel del maes-

troy del alumno.

= Elaborar una unidad didactica sobre los conceptos de perimetro y area de los poligonos destinada al tercer curso de
Educacion Primaria (atendiendo a las exigencias marcadas por el curriculo vigente), proponiendo para ello diferen-

tes actividades secuenciadas de acuerdo con las etapas del método CEMA.

= Examinar la eficacia de la unidad didactica propuesta llevando a la practica diferentes actividades de las planteadas.

4. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos generales y especificos marcados, se ha comenzado con una revision bibliografica sobre los
fundamentos, caracteristicas y etapas del método CEMA. Al ser este método el producto de una investigacion educativa
realizada por el Dr. Fernandez Bravo, se ha indagado especialmente sobre sus publicaciones relativas método. Ademas, se
ha buscado informacion sobre el trabajo de otros autores del ambito de la educacidn, la neuroeducacién y la psicologia

que respaldan, comparten o debaten estos fundamentos.

A continuaciodn, se ha llevado a cabo una comparacion del papel del maestro y del alumno entre el método CEMA y la
ensefanza tradicional. Para ello, se han presentado las apreciaciones de Fernandez Bravo, asi como la critica al modelo

tradicional y propuesta de mejora de diferentes autores de los siglos XX y XXI.

Tras concluir el marco tedrico, se ha desarrollado una unidad diddctica del area de Matematicas para el tercer curso de
Educacidn Primaria y donde se trabajan los conceptos de perimetro y area de los poligonos. Para ello, se seguiran las dife-
rentes etapas y fases del método CEMA, respetando su secuenciacion y los principios de cada una de ellas. Y se atendera
a diversos aspectos como: la temporalizacidn, la justificacién del tema, la relacién con el curriculo vigente (contenidos,
evaluacion, fomento de las competencias clave), los objetivos que se pretenden lograr, la metodologia empleada, las ac-

tividades que se llevaran a cabo, los materiales y los recursos necesarios.

La unidad didactica constara de seis sesiones de cincuenta minutos de duracién cada una y un periodo de observacién
posterior en situaciones ajenas a la asignatura de Matematicas o, incluso, fuera de la escuela. Al finalizar cada etapa del
método, el maestro habra de rellenar una rubrica para comprobar que se han logrado los objetivos de esa etapa y que
los alumnos estan preparados para comenzar la siguiente. Estas rubricas las plantea Fernandez Bravo (2019) junto al de-
sarrollo del método y son imprescindibles a la hora de analizar la eficacia de la unidad didactica, constan de una serie de
preguntas de si / no en base a los resultados de aprendizaje de los alumnos. Ademas de esto, se medira su aprendizaje a

través de una prueba de evaluacion final.
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5. DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

5.1 Titulo de la unidad didactica

Unidad didactica sobre los conceptos de perimetro y area.

5.2 Materia y curso

La unidad didactica estd dirigida al tercer curso de Educacién Primaria, para la asignatura de Matematicas.

5.3 Temporalizacion

Esta unidad didactica se realizara en el tercer trimestre del curso escolar, a finales del mes de abril y a principios del
mes de mayo. Se desarrollard después de haber trabajado las medidas de longitud (significado y uso del metro, sus
multiplos y submultiplos, y operaciones con medidas de longitud) y la construccion de tridngulos y cuadrilateros (reco-
nocer, describir, nombrar y reproducir diferentes figuras geométricas, entre ellas el rectangulo, el cuadrado y el trian-

gulo rectangulo).

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de las sesiones y etapas:

Tabla 1

Temporalizacion de la unidad diddctica

SESION 1 SESION2 | SESION 3 SESION 4 SESION 5 SESION 6
Observacion
(50 minutos) (50 minutos) (50 minutos) (50 minutos) (50 minutos) (50 minutos)
COMPRENDER ENUNCIAR MEMORIZAR APLICAR (1) EVALUACION FINAL APLICAR (2)
Conducir M. indirecta con recursos
Audicidn externos
Iniciar Concluir Diccion
Otras asignaturas /
Lectura M. indirecta con recursos En la escuela Examen final
fuera de la escuela
Despertar Escritura internos
Expresion
Memoria directa

5.4 Justificacion del tema de la unidad didactica

La eleccién de este tema para la presente unidad didactica responde a la necesidad de un cambio metodoldgico en el
Sistema Educativo Espaiiol en el drea de Matematicas. Segun el Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y

Ciencias
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(TIMSS) de 2019 (Ministerio de Educacién y Formacion Profesional, 2020), la media de resultados de los alumnos de 42 de
Educacion Primaria en el dominio de contenido Medidas y Geometria (494) fue veinticuatro puntos inferior que la media
de la Unién Europea (518) y treinta y ocho puntos inferior que la media de la OCDE (532), encontrandose Espafa por debajo

de treinta paises en este ambito.

Es por ello que se propone, en esta unidad didactica, aplicar el método CEMA a contenidos del area de geometria para el
32 de Ed. Primaria, pues es el curso inmediatamente anterior y el mismo dominio de contenido analizado en el estudio

mencionado.

Por otro lado, el motivo por el cual se ha determinado que esta unidad didactica se realice en el tercer trimestre del curso
escolar reside en que es necesaria la asimilacion previa de diferentes contenidos para poder trabajar correctamente lo que
se plantea. Estos contenidos son principalmente las medidas de longitud y la construccion de tridangulos y cuadrilateros,
ya que para comprender y utilizar el perimetro y el drea es necesario dominar el concepto de longitud, sus unidades, sus
multiplos y submultiplos, y saber operar con ellas; asi como es necesario ser capaz de identificar, describir, nombrary repro-

ducir las diferentes figuras geométricas (en este caso principalmente el rectdngulo, el cuadrado y el tridngulo rectangulo).

Ademas, al llevar a cabo esta unidad didactica en el ultimo periodo del curso, se han trabajado y repasado previamente
otros conceptos matematicos mas generales aunque imprescindibles para el correcto uso del perimetro y el area, como son

las cuatro operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division).

5.5 Objetivos
5.5.1 Objetivos de la Ed. Primaria presentes en la unidad diddctica

En el conjunto de la unidad didactica se buscara alcanzar algunos de los objetivos que propone para la etapa de Educacion

Primaria el Real Decreto 126/2014:

a) Conocer y apreciar los valores y las normas de convivencia, aprender a obrar de acuerdo con ellas, prepararse para
el ejercicio activo de la ciudadania y respetar los derechos humanos, asi como el pluralismo propio de una sociedad

democratica.

b) Desarrollar habitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y de responsabilidad en el estudio, asi como actitu-
des de confianza en si mismo, sentido critico, iniciativa personal, curiosidad, interés y creatividad en el aprendizaje, y

espiritu emprendedor.

c) Conocer, comprender y respetar las diferentes culturas y las diferencias entre las personas, la igualdad de derechos y

oportunidades de hombres y mujeres y la no discriminacidon de personas con discapacidad.

d) Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucidon de problemas que requieran la reali-
zacion de operaciones elementales de cdlculo, conocimientos geométricos y estimaciones, asi como ser capaces de

aplicarlos a las situaciones de su vida cotidiana.

e) Iniciarse en la utilizacién, para el aprendizaje, de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion desarrollando un espiritu

critico ante los mensajes que reciben y elaboran.
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5.5.2 Objetivos especificos de la unidad didactica

= Que los alumnos comprendan el concepto de perimetro y sean capaces de calcularlo en cualquier tipo de poligono.

= Que los alumnos comprendan el concepto de drea y sean capaces de calcularlo en tridngulos rectdngulos, en cua-

drados y en rectangulos.

= Que los alumnos conozcan y sepan utilizar la nomenclatura matematica especifica referida a los conceptos de

perimetro y area.

= Que los alumnos apliquen los conceptos de perimetro y area a situaciones y problemas de la asignatura de Mate-

maticas, de otras materias de estudio y de la vida cotidiana.

= Promover un ambiente positivo en el aula basado en la curiosidad, la motivacién, el didlogo y el respeto entre los

alumnos y con el maestro.

= Fomentar el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn para la resolucidn de problemas matema-

ticos.

= Promover el trabajo cooperativo y por roles, fomentando el desarrollo de las habilidades sociales y la asuncion de

diferentes responsabilidades.

= Lograr que el proceso de ensefanza-aprendizaje siga de forma secuenciada las etapas y fases propuestas por el

método CEMA.

= Alcanzar los resultados de aprendizaje esperados para cada etapa del método CEMA.

5.6 Contenidos, estandares de aprendizaje evaluables y competencias clave

Para definir los contenidos y estdndares de aprendizaje evaluables que se atenderan en esta unidad didactica, se recurri-
ra al curriculo vigente de Educacién Primaria para la Comunidad de Madrid, el cual esta presente en el Decreto 89/2014

de 24 de julio.

DECRETO 89/2014: Anexo 1 - Asignaturas troncales - Matematicas - 32 Curso.

Bloque: Geometria.

Contenidos: Perimetro y drea de un poligono. Célculo de areas y perimetros de triangulos, rectdngulos y cuadrados.
Estandares de aprendizaje evaluables:

55. Utiliza el concepto de perimetro de un poligono y es capaz de calcularlo en casos sencillos.

56. Conoce y es capaz de aplicar las férmulas para calcular el area de tridngulos rectangulos, cuadrados y rectangulos.

Ademas, durante el proceso de ensefanza, se tendran en cuenta aquellos contenidos relacionados con las medidas de
longitud, pues carece de sentido intentar comprender el concepto de perimetro o area si antes no se domina el concep-

to de longitud, sus unidades, equivalencias, la forma de operar con ellas, etc.
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DECRETO 89/2014: Anexo 1 - Asignaturas troncales - Matematicas - 32 Curso.

Bloque: Magnitudes y medida.

Contenidos: Medidas de longitud. El metro, multiplos y submultiplos. Adicién y sustraccion de medidas de longitud.
Estdndares de aprendizaje evaluables:

27. Reconoce el metro, sus multiplos (hectometro y kildmetro) y sus submultiplos (centimetro y milimetro), como uni-

dades para medir longitudes o distancias.

28. Conoce vy utiliza las equivalencias entre las diferentes unidades de longitud, asi como sus abreviaturas.
29. Expresa en forma simple una medida de longitud dada en forma compleja.

30. Ordena, suma y resta medidas de longitud, dadas en forma simple o compleja.

31. Resuelve problemas de la vida cotidiana de cdlculo de longitudes que impliquen una operacion.

Por otro lado, las diferentes actividades de la unidad didactica fomentaran el desarrollo de las competencias clave del
Sistema Educativo Espafiol. De acuerdo a las descripciones que ofrece la Orden ECD/65/2015 de 21 de enero, en esta

unidad didactica se fomentaran:

1. Comunicacion lingiiistica: a través del didlogo entre compafieros y con el maestro, provocando debates a partir
de contraejemplos, permitiendo expresar a los alumnos con sus propias palabras sus ideas y aprendizajes y pos-
teriormente conociendo y utilizando el lenguaje convencionalmente aceptado. Ademas, se fomentara la toma de

decisiones grupales a través de problemas matematicos.

2. Competencia matemadtica: a través de la introduccion de nuevos conceptos matematicos que permitan a los alum-
nos ampliar sus conocimientos para comprender la realidad en la que viven, fomentando las capacidades de des-
cribir, interpretar y predecir fendmenos en sus propios contextos y en otros futuros (en este caso, en lo relaciona-

do a los conceptos de perimetro y drea y lo que ellos conllevan en sus vidas).

3. Competencia digital: a través del uso de herramientas digitales y en linea que sustituyan a recursos y materiales
tradicionales y que permitan a los alumnos, ademas de lograr los objetivos de matematicas propuestos, utilizar
las TIC para fomentar su creatividad, la creacién de contenidos y la resolucion de problemas de forma eficiente;
potenciando ademads un conjunto de habitos tecnoldgicos necesarios en una sociedad cada vez mas tecnoldgica

y digital.

4. Aprender a aprender: el método CEMA supone el fomento de esta competencia, ya que implica el desarrollo de
habilidades para iniciar, organizar y persistir en el aprendizaje. El alumno comienza su proceso de aprendizaje de la
mano de la motivacion, la curiosidad y la necesidad de saber; después, organiza sus ideas, las corrige y contrasta y
genera el conocimiento; y, poco a poco, es capaz de aplicar ese aprendizaje a distintos aspectos de su vida acadé-

mica y personal, asi como de continuar ampliando el conocimiento gracias a lo nuevo que ha generado.

5. Competencias sociales y civicas: a través de metodologias educativas como el aprendizaje cooperativo y por roles
gue impliquen procesos de socializacidn y actitudes de respeto hacia los demas compafieros, como la escuchay el

respeto hacia las ideas del otro o el respeto del turno de palabra.
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5.7 Actividades de la unidad didactica

A continuacion, se describen las diferentes actividades planteadas para el desarrollo de la unidad didactica. En cada una
de ellas se especifican diferentes apartados a tener en consideracion en su puesta en practica, como son: la etapa y la
fase del método CEMA a las que corresponden, la duracion, el lugar de realizacidn, los materiales y recursos necesarios,
los objetivos, las competencias clave desarrolladas y la descripcion de la actividad. Estos apartados vendran acompana-
dos por ilustraciones que muestran los diversos materiales especificos y representaciones graficas de su utilizacién con

el fin de facilitar la comprension del contenido de cada actividad para su lectura y/o puesta en practica.

5.7.1 Primera sesion

ACTIVIDAD 1

Etapa del método CEMA: Comprender.

Fase del método CEMA: Iniciar.

Duracion: 15 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacion Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacion lingliistica y Aprender a aprender.

Materiales y recursos:

Cartulinas de colores recortadas con formas de diferentes poligonos de distintos tamafios (cuadrados, rectangu-

los, rombos, trapecios y triangulos equildteros, isdsceles y escalenos).

= QObjetos de la propia aula donde se puedan apreciar poligonos, como una goma de borrar (cuadrado), una ventana

(rectangulo) o un cartabdn (tridngulo).

= Plantillas de papel y cartén donde aparecen dibujados tres rectangulos y tres cuadrados numerados.

— Rectangulos: 5x2cm (n21),2x3cm (n22),13x1cm (n23).

— Cuadrados: 2 cm de lado (n2 1), 5 cm de lado (n2 2), 4 cm de lado (n2 3).
» Cuadrados de 1cm? de papel y cartdn recortados, y una regla.
» Masilla adhesiva reutilizable para que, al pegar los cuadrados de 1cm? a las plantillas, no se muevan ni se separen.

Objetivos:

= Captar la atencidon de los alumnos e introducirlos en la unidad.
= Motivar a los alumnos haciéndoles sentir capaces de lo que se plantea.
= Lograr la participacidon de todos los alumnos de la clase.

= Conocer los conocimientos previos de los alumnos (reconocimiento de distintos tipos de poligonos, sus lados y

vértices, e identificarlos en objetos cotidianos).
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= Familiarizar a los alumnos con un material que usaran en las demas fases.
Descripcion:

El maestro comenzara la actividad repartiendo a cada alumno las cartulinas de colores recortadas con formas de dife-
rentes poligonos, y pedira que levanten la figura o figuras correspondientes atendiendo a la indicacion que se les dé.
Esas indicaciones seran muy sencillas y accesibles para que todos los alumnos puedan participar, e iran aumentando

cada vez mas en velocidad. Se muestran algunos ejemplos:

Ensefladme un rectangulo; un triangulo; un rombo; un cuadrado; un trapecio...

Ensefiadme un poligono de tres lados; de cuatro lados que midan lo mismo...

= A continuacidn, se realizara el mismo procedimiento, pero de forma individual y afladiendo que se identifique

ese poligono en un objeto del aula. Por ejemplo:

Luis, enséfiame un poligono de cartulina de tres lados y otro en la clase.
Y el alumno muestra un triangulo de cartulina y un cartabdn.

Posteriormente, se guardaran las cartulinas y se le entregara a cada alumno una plantilla de papel y carton donde apare-
cen dibujados tres rectangulos y tres cuadrados numerados. Ademas, se les ofrecera 45 cuadrados de 1cm? recortados
del mismo material, y se utilizard de ahora en adelante la palabra empleada por los alumnos para referirse a estos cua-
drados, por ejemplo cuadraditos, y el vocabulario que empleen para referirse al area, por ejemplo, lo de dentro de los
lados. Los alumnos deberan medir los cuadraditos y comprobar que miden 1 cm de lado, y después habran de pegarlos

en las plantillas completando la superficie de los poligonos, y anotando al lado el nimero de cuadrados de 1cm? que

caben.
Figura 1

Colocado de los cuadrados de 1cm? en la superficie de los poligonos de la plantilla
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ACTIVIDAD 2

Etapa del método CEMA: Comprender.
Fase del método CEMA: Despertar (1).
Duracion: 20 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacion Primaria.
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Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacion lingliistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.

Materiales y recursos:
» Cuadrados de 1cm?y regla de la actividad anterior.
* Folios en blanco y lapiz.

Objetivos:

= Provocar en el alumno la necesidad de generar ideas y buscar estrategias a partir de diferentes problemas que se le

plantean.
= Conseguir que los alumnos descubran que perimetro y drea no son sindnimos.
= Alcanzar el primer paso de un proceso de generacion de conocimiento:

19 Descubrir la importancia de conocer las medidas de los lados de los rectangulos y cuadrados para hallar su area

y su perimetro.

= Lograr la participacion de todos los alumnos de la clase al hacerles sentir cmodos de expresar lo que piensan, pues

el maestro no los corrige ni juzga.
Descripcion:

Tras la actividad anterior, el maestro fingird haberse olvidado en casa otro rectangulo para completarlo con los cuadradi-
tos. Explicara a los alumnos que no va a poder ensefidrselo pero que se acuerda perfectamente de cémo era, y les permi-
tirda que le pregunten todo lo que quieran sobre ese poligono. Los alumnos podran hablar entre ellos y plantear diferentes
preguntas para lograr recrear ese rectangulo, podran expresar libremente sus ideas y preguntas y el maestro en ningun

momento corregira ni se extrafiara ante las que puedan parecer absurdas.

Se dejara el tiempo necesario hasta que pregunten al maestro cuanto miden los lados del rectangulo, y el maestro con-
testara que en total miden 10 cm. Con este dato (perimetro), los alumnos intentaran reconstruir el rectdngulo y se dardn
cuenta de que cada alumno utiliza un namero diferente de cuadraditos ya que, a diferencia del cuadrado, no se puede
hallar el area de un rectdngulo a partir de su perimetro pues existen multiples posibilidades (si coincide que todos cons-
truyen el mismo, el maestro mostrara uno distinto). En este caso, algunos alumnos pueden construir rectangulos de 2 x
3 cm donde el perimetro es 10 cm y el drea 6 cm?; y otros pueden construir uno de 4 x 1 cm donde el perimetro también

es 10 cm y el area sin embargo es 4 cm?.

Se dejara el tiempo necesario hasta que pregunten por la medida exacta de cada uno de los lados, y el maestro contestara
con las medidas de cada lado para que los alumnos lo dibujen con la regla y lo completen con los cuadraditos. En esta
ocasion, todos los alumnos utilizaran el mismo nimero de cuadraditos y se daran cuenta de la importancia de la medida
de cada uno de los lados para hallar lo de dentro de los lados; de que en los rectangulos no se puede hallar el area solo
a partir del perimetro; y de que el nimero que corresponde al perimetro y el que corresponde al drea no son iguales. El

maestro no utilizara la palabra “perimetro”, sino que usara la palabra o expresion que los mismos alumnos empleen para
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referirse al concepto, por ejemplo la suma de la longitud de los lados.

A continuacidn, el maestro fingira haberse olvidado también un cuadrado y se repetira el proceso (estd vez mas rapido).

Se plantearan un total de tres rectangulos y tres cuadrados olvidados.

ACTIVIDAD 3

Etapa del método CEMA: Comprender.
Fase del método CEMA: Despertar (2).
Duracion: 15 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacidn Primaria.

Competencias clave: Competencia matemdtica, Comunicacioén lingliistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.
Materiales y recursos:
= Cuadrados de 1cm?y regla de la actividad anterior.

= Plantillas con dos rectangulos y dos cuadrados incompletos y numerados, faltandoles a los rectangulos una de las

bases y una de las alturas, y el cuadrado solo teniendo uno de sus lados.
— Rectdngulos incompletos: 6 x4 cm (n24), 8 x 2 cm (n2 5).
— Cuadrados incompletos: 3 cm de lado (n2 4), 6 cm de lado (n2 5).
Objetivos:

= Provocar en el alumno la necesidad de generar ideas y buscar estrategias a partir de diferentes problemas que se le

plantean.
= Alcanzar el segundo paso de un proceso de generacion de conocimiento:
22 Darse cuenta de que solo se necesitan conocer algunos de esos lados.

= Lograr la participacion de todos los alumnos de la clase al hacerles sentir cmodos de expresar lo que piensan, pues

el maestro no los corrige ni juzga.

Descripcion:

Después de haber trabajado con los poligonos olvidados, el maestro se dispondra a repartir nuevas plantillas con rectan-

gulos y cuadrados pero fingira que ha habido un problema al imprimirlas ya que faltan varios lados en estos poligonos.

Aun asi, se le entregara una plantilla a cada alumno y se les retara a hallar /o de dentro de los lados a pesar de que falten
dos lados en los rectangulos y tres lados en los cuadrados (el maestro recalcara que los lados que si estan impresos estan
completos). Los alumnos podrdn dialogar entre ellos y buscar estrategias para lograr completar esos poligonos correcta-

mente, y la actividad finalizara cuando hayan completado todas las figuras.
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Figura 2

Colocado de los cuadrados de 1cm? en la superficie de los poligonos incompletos

8 lc f’
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En el caso de los rectangulos, los alumnos se daran cuenta de que solo necesitan dos de los lados para hallar /o de dentro
de los lados, y en la siguiente fase se les planteara contraejemplos para llegar a concretar cudles dos lados necesitamos

(base y altura) y, posteriormente, llegar a la férmula del area del rectangulo (base x altura).

En el caso de los cuadrados, deberan utilizar sus conocimientos previos (todos los lados miden lo mismo) para comple-
tarlo y darse cuenta de que con conocer uno de los lados es suficiente. Con esto, en la fase siguiente se lograra llegar a

la formula del drea del cuadrado (lado x lado).

5.7.2 Segunda sesion

ACTIVIDAD 4

Etapa del método CEMA: Comprender.
Fase del método CEMA: Conducir (1).
Duracion: 15 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacion Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacion linglistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.

Materiales y recursos:
= Cuadrados de 1cm?y regla de las actividades anteriores.
= Folios en blanco y lapiz.

Objetivos:

= Poner a prueba las ideas generadas en la anterior fase a partir de ejemplos y contraejemplos que provoquen deba-

te y autocorreccién en los alumnos.
= Alcanzar el tercer paso de un proceso de generacion de conocimiento:

32 Determinar cudles son esos lados en concreto.
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= Lograr la participacidon de todos los alumnos de la clase al hacerles sentir comodos de expresar lo que piensan, pues

el maestro no los corrige ni juzga.
Descripcion:

En la anterior fase los alumnos descubrieron que solo necesitan conocer dos lados del rectangulo para hallar /o de den-
tro de los lados, y un lado en el caso del cuadrado. En esta actividad se les demostrara con contraejemplos que para el
cuadrado da igual el lado dado pues todos son iguales, y que para el rectdngulo es necesario que esos dos lados sean la

base y la altura (aln no se empleara esta nomenclatura).

La actividad comenzara con el planteamiento de otro rectdangulo en la mente del maestro (como en la actividad 2), el
cual preguntara a los alumnos de cuantos lados necesitan que les diga la medida para poder calcular /o de dentro de los
lados. Como ya han descubierto que solo necesitan dos de ellos, el maestro solo les ofrecera dos pero seran dos bases
o dos alturas las cuales dibujara en la pizarra. Los alumnos, al intentar completar la figura, obtendran resultados muy
diferentes ya que al no conocer la altura o la base cada uno pondra una distancia distinta entre los lados. El maestro in-
sistird en que ellos han pedido dos lados cualesquiera como en la actividad anterior, y antes si fueron capaces de lograr

lo de dentro de los lados.

Se dejara tiempo para que los alumnos debatan entre ellos, hasta que lleguen a la conclusion de que necesitan especifi-
camente la base y la altura, las cuales nombrardn con sus propias palabras y que deberan ser usadas a partir de ahora por
el maestro (por ejemplo el lado de abajo y el lado lateral). En este momento, el maestro intentard rebatir esta afirmacion
con otro contraejemplo poniendo un cuadrado como ejemplo, mostrando que da igual qué dos lados del cuadrado les
ofrezca que el nimero de cuadraditos sera el mismo siempre. De tal forma que si en el cuadrado funciona de esta ma-

nera, en el rectangulo también deberia.

Se dejara de nuevo tiempo para que los alumnos debatan entre ellos y con el maestro, hasta que expresen que en el
caso del cuadrado, al medir todos los lados lo mismo, no es necesario saber el lado de abajo y el lado lateral, sino que al
conocer uno de ellos automaticamente se saben los demas. Y que expresen que en el caso del rectangulo, al no medir los
lados de abajo y los lados laterales lo mismo, necesitamos conocer al menos uno de cada para lograr hallar lo de dentro

de los lados. Se comprobaran estas afirmaciones con dos ejemplos mas.

ACTIVIDAD 5

Etapa del método CEMA: Comprender.
Fase del método CEMA: Conducir (2).
Duracion: 15 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacidn Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacion linglistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.
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Materiales y recursos:
= Plantillas, cuadrados de 1cm?y regla de las actividades anteriores.
= Folios en blanco y lapiz.

Objetivos:

= Poner a prueba las ideas generadas en las actividades anteriores a partir de un problema que provoque debate y

autocorreccion en los alumnos, asi como la busqueda de nuevas estrategias.

= Conseguir que los alumnos deduzcan las férmulas del area del cuadrado y del rectangulo a partir de la observacion

y analisis de su propio trabajo anterior.

= Lograr la participacidon de todos los alumnos de la clase al hacerles sentir comodos de expresar lo que piensan, pues

el maestro no los corrige ni juzga.
Descripcion:

En este momento de la sesidn, los alumnos ya conocen todo lo necesario para hallar el area del cuadrado y del rectan-
gulo, aunque aun no utilicen la nomenclatura matematica. Por ello, en esta actividad se generalizara este aprendizaje
para cualquier cuadrado y rectangulo independientemente de la longitud de sus lados, prescindiendo del material mani-
pulativo utilizado. Para ello, el maestro comenzara elogiando la capacidad de los alumnos y planteara otro rectangulo y
otro cuadrado imaginarios, pero esta vez con una longitud de lados muy superior a la que permite el material que estan
empleando (aunque el maestro lo dird como si fuese uno mds de los anteriores), por ejemplo 60 centimetros de /lado de

abajo y 40 centimetros de /lado lateral.

Se dejara tiempo para que los alumnos intenten construir el rectangulo, y se daran cuenta de que no hay cuadraditos
suficientes y de que estos son demasiados. El maestro retara a los alumnos a buscar estrategias para calcular lo de dentro
de los lados sin necesidad de usar los cuadraditos y mientras les pedira que lo ayuden a llevar un registro de los cuadra-
ditos utilizados en cada poligono de las plantillas anteriores. Se emplearan las siguientes tablas (con el vocabulario de
los alumnos):

Figura 3

Tablas con las longitudes de los lados de los poligonos de las plantillas y los cuadrados de 1cm? que contienen sus superficies

Longitud del Longitud del Total de Longitud del Longitud del Total de

lade de abajo lado lateral cuadraditos lade de abajo lado lateral cuadraditos
Rectingulo 1 5 2 10 Cuadrado 1 2 2 4
Rectingulo 2 2 3 6 Cuadrado 2 5 5 25
Rectingulo 3 13 1 13 Cuadrado 3 4 4 16
Rectangulo 4 6 4 24 Cuadrado 4 3 3 9
Rectingulo 5 8 2 16 Cuadrado 5 6 6 36

Con este diseiio de tablas se busca que los alumnos descubran la relacién que se establece entre las longitudes de la base y
la altura y el drea de estos dos poligonos. El maestro continuara dejando tiempo para que los alumnos piensen en el rectén-
gulo anterior, y mientras ird completando las tablas hasta que descubran que al multiplicar la longitud del /ado de abajo por
la longitud del lado lateral obtenemos el nimero total de cuadraditos, ya que se estan repitiendo los cuadraditos que hay

en un lado tantas veces como marque el otro lado. Y que en el cuadrado, se ha de multiplicar la longitud de cualquiera de
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sus lados por si misma. Una vez generado este conocimiento, se probara en el rectangulo planteado y en otros rectan-

gulos y cuadrados diferentes.

ACTIVIDAD 6

Etapa del método CEMA: Comprender.
Fase del método CEMA: Conducir (3).
Duracion: 20 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacion Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacidn linglistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.

Materiales y recursos:
= Cuadrados de 1cm?y regla de las actividades anteriores.
= Folios en blanco vy lapiz.

Objetivos:

= Poner a prueba las ideas generadas en las actividades anteriores a partir de contraejemplos que provoquen debate

y autocorreccion en los alumnos.
= Alcanzar el cuarto paso de un proceso de generacidon de conocimiento:
42 Usar lo generado para hallar el area del triangulo rectangulo.

= Lograr la participacidon de todos los alumnos de la clase al hacerles sentir comodos de expresar lo que piensan, pues

el maestro no los corrige ni juzga.
Descripcion:

En esta actividad el maestro planteard a los alumnos hallar /o de dentro de los lados de un tridngulo rectangulo (de pocos
centimetros de base y altura, por ejemplo 3 x 4 cm). Para ello, remarcara que también dispone de lados de abajo y de
lados laterales por lo que segun las conclusiones de los propios alumnos anteriormente, no habria problema en deter-

minar cuantos cuadraditos caben sin emplear este material.

Se permitird que los alumnos hagan sus calculos del area y una vez obtenido el resultado se les invitara a comprobarlo
con los cuadraditos. Se daran cuenta de que el numero de cuadraditos no coincide con el esperado y se les dara tiempo
buscar nuevas estrategias. Este tiempo concluira cuando descubran que el area del triangulo rectangulo es la mitad del
area del rectdngulo de misma base y altura y que, por tanto, para hallar o de dentro de los lados habran de multiplicar
el lado de abajo por el lateral y dividir el resultado por dos, pues es la mitad. Se repetira el proceso con varios triangulos

rectangulos.
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5.7.3 Tercera sesion

ACTIVIDAD 7

Etapa del método CEMA: Comprender.
Fase del método CEMA: Concluir.
Duracion: 20 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacidon Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacion linglistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.

Materiales y recursos:
= Objetos del aula donde se aprecien poligonos, como en la actividad 1.
= QOrdenador y proyector de la clase.
= Cuaderno de matematicas y lapiz.

Objetivos:

= Recoger y repasar las ideas clave generadas por los alumnos a lo largo de las tres fases anteriores de la etapa de

Comprender.

= Comprobar que los alumnos comprenden todo lo planteado y que estan preparados para conocer la nomenclatura

matematica especifica.

= Lograr la participacion de todos los alumnos de la clase al hacerles sentir comodos de expresar lo que piensan, pues

el maestro no los corrige ni juzga.
Descripcion:

La tercera sesidn comenzara con una sintesis de todo el aprendizaje generado en las anteriores dos sesiones y servira
como comprobacion de que se puede pasar a la siguiente etapa. Para ello, se proyectaran diferentes fotografias de luga-
res y objetos y el maestro pedira que los alumnos expresen la suma de la longitud de sus lados o lo de dentro de los lados,
con el objetivo de que los alumnos pregunten directamente al maestro las medidas de los lados que necesiten y operen.
Estos lugares y objetos tendran formas de cuadrados (como una baldosa), rectdangulos (como una cancha de baloncesto)
y de triangulos rectdngulos (como la vela de un barco). Estos ejemplos se combinaran con otros donde los datos que se
ofrecen son insuficientes o innecesarios, de esta manera logrando que los alumnos expresen qué datos faltan y cuadles

sobran.

A medida que se vayan repasando los conocimientos generados, se realizara una sintesis a base de afirmaciones que

escribiran a lapiz en su cuaderno, por ejemplo:

= Para conocer lo de dentro de los lados de un cuadrado necesitamos conocer la longitud de al menos uno de sus lados.
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= Paraconocer lo de dentro de los lados de un rectangulo o de un triangulo rectangulo necesitamos conocer al menos

la longitud de un lado de abajo y un lado lateral.

= Para calcular lo de dentro de los lados de un cuadrado multiplico la longitud de cualquiera de sus lados por si mis-

ma.

ACTIVIDAD 8

Etapa del método CEMA: Enunciar.

Fase del método CEMA: Audicidn, Diccidn, Lectura y Escritura/Simbolizacion.
Duracion: 15 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacion Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacion lingliistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.
Materiales y recursos:

= Pjzarray tizas.

= Cuaderno de matematicas y lapiz.
Objetivos:

= Lograr que los alumnos conozcan la nomenclatura matematica especifica para aquellos conceptos ya entendidos en

la etapa de Comprender, reconociendo y emitiendo esta terminologia de forma oral y de forma escrita.
Descripcion:

Una vez repasados y sintetizados todos los conceptos aprendidos, se les ofrecera a los alumnos los términos matema-
ticos a los que se asocian, por lo tanto, el maestro dejara de utilizar el vocabulario de los alumnos y lo sustituira por el

convencional.

El maestro comenzara diciendo en voz alta la expresion utilizada por los alumnos para referirse al concepto e inmediata-

mente después dird su término correcto (Audicion):

Maestro: A lo que vosotros llamais “suma de la longitud de los lados”, en matematicas se le llama “perimetro”. A partir

de ahora diremos “perimetro” cuando nos refiramos a la “suma de la longitud de los lados” de una figura.
El maestro continuara la conversacién preguntando por el nuevo término (Diccion):

Maestro: ¢ Como llamaremos a la “suma de la longitud de los lados” de una figura?

Alumnos: “Perimetro”.

El maestro lo escribira en la pizarra y lo leerd, y pedird a los alumnos que también lo lean (Lectura):

Maestro: “Perimetro” se escribe asi (lo escribe en la pizarra) y se lee “perimetro” (lo lee). ¢Cémo se lee esta palabra?

(senalando la palabra “perimetro” en la pizarra). Alumnos: “Perimetro”.

A continuacién, el maestro pedira que lo escriban en su cuaderno (Escritura):
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Maestro: Escribid en vuestro cuaderno “perimetro”. (Los alumnos lo escriben).

Este proceso se realizara de la misma manera con todos los términos aprendidos (perimetro, base, altura, area y unidad

cuadrada) y de forma independiente. Se muestran otros ejemplos del inicio de conversacion:
= Alo que vosotros llamais “lado de abajo”, en matematicas se le llama “base”.
= Alo que vosotros llamais “lado lateral”, en matematicas se le Ilama “altura”.

= Alo que vosotros llamais “cuadradito”, en matematicas se le llama “unidad cuadrada”.

ACTIVIDAD 9

Etapa del método CEMA: Enunciar.
Fase del método CEMA: Expresion.
Duracion: 15 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacién Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacién lingliistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.
Materiales y recursos:

= Pizarray tizas blancas y de colores.

= Cuaderno de matematicas, lapiz y goma de borrar.
Objetivos:

= Lograr que los alumnos utilicen correctamente el nuevo vocabulario de forma oral y escrita, asociando cada con-

cepto con su terminologia.
Descripcion:

Una vez escuchada, dicha, leida y escrita la nomenclatura matematica, el maestro expresara en voz alta las afirmaciones
elaboradas en la fase de Concluir de la etapa de Comprender sustituyendo el vocabulario de los alumnos por el conven-
cional, unas veces de forma correcta y otras de forma incorrecta. Los alumnos habran de identificar si las afirmaciones
reelaboradas son correctas o si, por el contrario, hay que corregirlas. De esta forma, los alumnos utilizaran la nueva
terminologia en las ideas ya generadas anteriormente. Una vez finalizadas las correcciones, se dejara tres minutos para
gue, en su cuaderno, borren el vocabulario obsoleto en todas las afirmaciones de la fase Concluir y lo sustituyan por el
matematico, quedando, por ejemplo: para calcular el area de un tridngulo rectangulo multiplico la longitud de la base

por la de la altura, y el resultado lo divido por dos.
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5.7.4 Cuarta sesion

ACTIVIDAD 10

Etapa del método CEMA: Memorizar.

Fase del método CEMA: Memoria indirecta con recursos externos (1).
Duracion: 10 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacién Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacidn linglistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.
Materiales y recursos:

= QOrdenador y proyector de la clase.

= Esquema visual con la terminologia matematica.

= Cuaderno de matematicas utilizado en la etapa de Enunciar.
Objetivos:

= Lograr que los alumnos, con ayuda de recursos externos, comiencen a memorizar el nuevo vocabulario, asociando

cada concepto con su término.
Descripcion:

Para esta actividad, el alumno dispondra de su cuaderno de matematicas con todos los apuntes de las sesiones ante-

riores, y el maestro proyectara ademas un esquema visual con la terminologia matematica planteada en la etapa de

Enunciar.
Figura 4

Ejemplo de esquema visual con la terminologia matemdtica

fm+Im+Em+Tm=
]
~s UNIDAD 21m
ALTURA CUADRADA l
PERIMETRO

BASE

El maestro dibujara en la pizarra diferentes poligonos regulares e irregulares incluyendo obligatoriamente cuadrados,
rectangulos y triangulos rectangulos, y marcara en los regulares los cuadrados que forman su area (unidades cuadradas).

Con esto, el maestro hara una pregunta y una peticién a cada alumno de forma individual sobre los dibujos, por ejemplo:
= ¢Cuantas unidades cuadradas forman el area de este poligono?
= Saly marca con tiza verde su perimetro.
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ACTIVIDAD 11

Etapa del método CEMA: Memorizar.

Fase del método CEMA: Memoria indirecta con recursos externos (2).
Duracion: 10 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacion Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacion linglistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.

Materiales y recursos:
= Materiales de la actividad anterior.
= Fotocopias con cuadrados, rectangulos y tridngulos rectangulos que tengan marcadas las unidades cuadradas.
= Regla, lapiz y goma de borrar.

Objetivos:

= Lograr que los alumnos, con ayuda de recursos externos, comiencen a memorizar el nuevo vocabulario, asociando

cada concepto con su término.
Descripcion:

En esta actividad, los alumnos se colocaran en grupos cooperativos de cuatro integrantes y de nuevo dispondran del
esquema visual y del cuaderno de la actividad anterior. A cada grupo se le entregara una fotocopia con un cuadrado, un

rectangulo y un triangulo rectangulo iguales a los de los demas grupos y con las unidades cuadradas marcadas.

Los grupos deberan identificar y calcular todo lo que ya han aprendido, utilizando el vocabulario matematico en todo
momento. En cada uno de los tres poligonos, habrdn de sefialar la base, la altura, el perimetro, el area y las unidades
cuadradas que la forman, asi como hallar el perimetro y el drea empleando las férmulas deducidas en la etapa de Com-

prender. Después, se corregira en alto todos juntos.

ACTIVIDAD 12

Etapa del método CEMA: Memorizar.

Fase del método CEMA: Memoria indirecta con recursos internos.
Duracion: 15 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacién Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacion linglistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.
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Materiales y recursos:
= Regla, lapiz y goma de borrar.
Objetivos:

= Lograr que los alumnos establezcan reglas y asociaciones mentales internas que les faciliten el proceso de memori-

zacion del vocabulario matematico.
Descripcion:

En esta actividad, el maestro invitara a los alumnos a pensar estrategias mentales para recordar el vocabulario matema-
tico y los procedimientos de calculo asociados a este sin necesidad de utilizar ningin material. Para ello, se podran en
comun todas aquellas reglas y razonamientos que permitan llegar al recuerdo concreto que se esta buscando, y el maes-
tro participara con ellos sugiriendo nuevas alternativas. Después, se continuaran proponiendo ejercicios de realizacion

individual pero sin ninguna ayuda externa. Se muestran algunos ejemplos de asociaciones mentales para este tema:

= Sé que un triangulo rectangulo es la mitad que un rectangulo de misma base y altura, por tanto, para hallar su area

bastara con dividir por dos el area del rectangulo.

= Como sé que todos los cuadrados tienen cuatro lados y que estos miden lo mismo, al calcular su perimetro multi-

plicaré uno de sus lados por cuatro.

= Como sé que todos los lados de los cuadrados miden lo mismo, al calcular su area multiplicaré uno de sus lados por

si mismo.

ACTIVIDAD 13

Etapa del método CEMA: Memorizar.
Fase del método CEMA: Memoria directa.
Duracion: 15 minutos.

Lugar: Aula de 32 Educacién Primaria.

Competencias clave: Competencia matematica, Comunicacion linglistica, Competencias sociales y civicas, y Aprender a

aprender.
Materiales y recursos:

= Folios en blanco, regla, lapiz y goma de borrar.
Objetivos:

= Lograr que los alumnos memoricen y utilicen el vocabulario matematico y los procedimientos de calculo asociados

a este de forma automatica y sin necesidad de utilizar ningln material ni recurso externo a ellos.

= Lograr que esta memorizacion se vea favorecida y motivada por la posibilidad de incorporar temas relacionados con
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los intereses propios de los alumnos, asi como aspectos cotidianos de sus propias experiencias de vida.
Descripcion:

Para la ultima actividad de la cuarta sesidn, los alumnos no podran disponer de ninguna ayuda externa y trabajaran de
forma individual. En medio folio en blanco por delante y por detrds, cada alumno debera inventar dos problemas ma-
tematicos utilizando los siguientes términos: base, altura, perimetro, area, unidades cuadradas, rectdngulo y tridngulo
rectangulo. El tema del primer problema sera totalmente libre, los alumnos podran contextualizarlo segun sus intereses y
experiencias siempre y cuando se empleen las palabras dadas de forma coherente; y el tema del segundo habra de estar
relacionado con algun aspecto de la vida cotidiana del alumno. Una vez elaborados, se intercambiaran con el compafiero

mas proximo y se resolveran de manera individual y, de nuevo, sin ninguna ayuda externa.

5.7.5 Quinta sesion

Esta quinta sesidn se dedicara a la etapa de Aplicar. Esta etapa supone el culmen del proceso didactico que se propone
en el método CEMA pues la adquisicion del conocimiento de todas las anteriores etapas se convierte en saber. En esta
etapa es el alumno quien, por decisidon propia, generaliza y aplica lo que ha aprendido a otros contextos y experiencias
diferentes a las que se ha enfrentado con anterioridad. El alumno en esta etapa ha de ser capaz de aplicar su aprendizaje
en la misma materia de estudio, en materias de estudio diferentes y/o en otras experiencias de su vida ajenas al ambito

escolar (Fernandez Bravo, 2019).

En la elaboracién de una unidad diddctica no es posible contemplar y registrar estos tres ambitos de aplicacion por razo-
nes logisticas y de tiempo y por la diversidad de experiencias vitales de cada alumno; sin embargo, y segun explica Fer-
nandez Bravo (2019), el maestro, en el contexto escolar, si puede proponer actividades diferentes a las realizadas donde
el alumno generalice lo ya aprendido. Por ello, en esta quinta sesidén se propone una actividad que responde a los tipos
de aplicacién Resurgir y Acoplar donde se trabajan de forma diferente los conocimientos ya adquiridos, de tal forma de
que los alumnos, ante una situacién novedosa respecto a las anteriores, reconocen y aplican lo que ya saben para lograr
los objetivos que se exigen. En ningin momento ni el maestro ni el contenido de la propia actividad indicaran al educando

qué conocimiento ha de emplear ni de qué forma sino que es él mismo quién decide qué hacer y de qué manera lo hace.

Ademas, tras finalizar el desarrollo de esta unidad didactica (y de forma independiente a esta) se propone al maestro
que la ha llevado a cabo la posibilidad de un periodo de observacion sin un tiempo determinado donde se observe si el
alumno utiliza lo aprendido en otros contextos distintos. Se trata de un periodo donde el maestro podra observar el tipo
de aplicacidon Adaptar y otras posibilidades de Resurgir y Acoplar, en otras asignaturas diferentes, en salidas y excursiones
escolares, en el recreo, por testimonios de personas cercanas al alumno o verbalizado por el propio educando al sentirse

orgulloso de lo que sabe y querer compartirlo.

ACTIVIDAD 14
Etapa del método CEMA: Aplicar.

Tipo de aplicacion: Resurgir y Acoplar.
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Duracion: 50 minutos.
Lugar: Aula de informatica.

Competencias clave: Competencia matematica, Competencia digital, Comunicacion linglistica, Competencias sociales y

civicas, y Aprender a aprender.

Materiales y recursos:
= Ordenadores con el programa Minecraft.
= Servidor gratuito con el mundo disefiado instalado (Descripcion).
= Folios en blanco, regla, lapiz y goma de borrar.

Objetivos:

= Lograr que los alumnos, por decisidn propia, reconozcan los conceptos de perimetro y area en una situacidon nove-

dosa y diferente a las anteriores y donde, en ningin momento, se les dice explicitamente que los reconozcan.

= Lograr que los alumnos, por decisidn propia, una vez reconozcan ambos conceptos en esa situacion, transfieran lo

aprendido en las anteriores etapas para cumplir el objetivo del juego.
» Fomentar un ambiente positivo en el aula basado en el trabajo en equipo, el respeto y la cooperacion.
Descripcion:

Para esta ultima actividad, se acudira al aula de informatica, los alumnos formaran grupos de tres integrantes y cada
alumno ocupara un ordenador distinto. El maestro iniciara sesidén en un servidor gratuito de Minecraft y subird un mundo

extraplano con explanadas de 33 por 36 bloques y con cofres con instrucciones sobre la actividad.

Tras encender los ordenadores, los alumnos habran de abrir el programa Minecraft, seleccionar la opcién de multijugador
e introducirse en el mundo subido. En este momento el maestro a través del comando “/say”, compartird con los alumnos

un texto que sirva ponerles en situacion y comenzar la actividad. Se muestra el ejemplo planteado:

Saludos, os habla Carlos el alcalde de la ciudad de Mojang, la mds grande de todo el mundo de Minecraft. Me han hablado
muy bien de vuestras habilidades matemdticas y de construccion, por lo que os he convocado hoy aqui para participar en
el gran concurso de ingenieros de la ciudad. Se trata de que cada grupo construya en una de las explanadas una serie de
encargos con la mdxima precision posible. Frente a cada explanada encontraréis un cofre con cuatro libros donde se espe-
cifica qué encargos debéis realizar. Deberéis decidir quién de vosotros serd el ingeniero-agricultor, quién el ingeniero-edi-
ficador y quién el ingeniero-deportista y, antes de poneros a manos a la obra, tendréis que escribir en los libros cudntos
bloques de cada tipo vais a necesitar para construir el suelo de los distintos encargos. Ganardn aquellos grupos que logren

construir de forma correcta todos los encargos. Buena suerte.

Ante este mensaje, cada integrante de cada grupo debera elegir uno de los tres roles, situarse con sus dos compafieros en

una de las explanadas y leer las instrucciones que le corresponda realizar.
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Figura 5

Libros de instrucciones de los ingenieros
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Ante estas instrucciones los alumnos deberan reconocer (Resurgir) los conocimientos que han adquirido en las anteriores
etapas de la unidad didactica (calcular el perimetro y el drea, identificar la base, la altura y las unidades cuadradas, las
caracteristicas del triangulo rectangulo frente al rectangulo...). Ni en el mensaje del alcalde ni en los libros de instrucciones
se especifica qué concepto matematico tienen que aplicar ni de qué forma, ni se menciona ningun término matematico

de los aprendidos.

Una vez reconocido el aprendizaje en las instrucciones, los alumnos deberan transferirlo a lo que se pide en el juego (Aco-
plar). En primer lugar, los grupos habrdn de organizarse y aplicar los procedimientos matematicos necesarios para saber
cuantos bloques de cada tipo van a necesitar para el suelo de los distintos encargos; y, en segundo lugar, deberan llevarlo

a la préctica construyéndolo.

En los ultimos diez minutos de la sesion, el maestro y los alumnos recorrerdn todas las explanadas observando el trabajo
de los demads y analizando si han cumplido con las instrucciones pedidas, de nuevo reconociendo y aplicando lo aprendido

en el trabajo de sus compaiieros.

5.7.6 Sexta sesion

La sexta y ultima sesidon se destinara a que los alumnos realicen una prueba de evaluacién escrita donde demuestren lo
gue han aprendido a lo largo de la unidad didactica. Se trata de un documento que evidencie que los alumnos han ad-
quirido los conocimientos necesarios referidos a los conceptos de perimetro en cualquier poligono y de area en los cua-

drados, los rectangulos y los tridngulos rectangulos.

Esta prueba tendra una duracidon maxima de cincuenta minutos y constara de un total de seis preguntas donde se inclu-

yen cuestiones tedricas, de cdlculo y de problemas matematicos. Se muestra a continuacion:
1. Completa los huecos con las siguientes palabras: (1 p)
Superficie, perimetro, longitud, drea.

El de una figura es la suma de la de todos sus lados.

El de una figura es la medida de su
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2. Calcula el perimetro de estos poligonos con ayuda de la regla: (1,2 p)

Figura 6.

Poligonos del ejercicio 2 de la prueba final

O LA~

cm cm cm cm

de perimetro de perimetro de perimetro de perimetro

3. Inventa un problema donde la solucidn sea: Su perimetro es 14 unidades y su drea es 12 unidades cuadradas. (2 p)

4. Calcula el area de los siguientes poligonos tomando el cuadrado como unidad de medida. ¢ Qué formulas has utili-

zado? (2,4 p)

Figura 7.

Poligonos del ejercicio 4 de la prueba final

1 unidad cuadrada

5. Calcula el perimetro de una pizarra rectangular que mide 95 centimetros de alto y 2 metros de largo. (1 p)

6. Dibuja y colorea las siguientes figuras: (2,4 p)
= Un rectangulo rojo de 15 unidades cuadradas de area.
® Un cuadrado verde de 32 unidades de perimetro.

= Un tridngulo rectangulo azul de 8 unidades cuadradas de area.

Figura 8.

Cuadricula del ejercicio 6 de la prueba final
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6. CONCLUSIONES

A continuacidn, y para finalizar el presente articulo, se va a llevar a cabo una revision de los objetivos inicialmente marca-
dos con el fin de comprobar si se han logrado alcanzar, qué limitaciones se han encontrado en su ejecucién, asi como las

posibilidades que ofrece el trabajo en futuros estudios.

En primer lugar, se ha podido investigar el fundamento del método CEMA del Dr. Fernandez Bravo, descubriendo los prin-
cipios, las caracteristicas y la secuenciacion de etapas y fases por las que esta formado. Al mismo tiempo, se han ido con-
trastando estas ideas con las de otros autores del siglo XX y XXI, de esta forma corroborando y complementando las bases
del método estudiado y comparando las figuras del maestro y del alumno que propone con las del modelo de ensefianza

tradicional aun presente en numerosas escuelas.

En segundo lugar, se ha podido llevar a cabo el disefio de la unidad didactica para tercero de Educacién Primaria utilizando
el método investigado, concretamente sobre los conceptos de perimetro y drea para la asignatura de Matematicas. Se ha
podido comprobar la posibilidad de ajustar de forma coherente una secuencia de sesiones y actividades sobre estos con-
ceptos a las etapas y fases por las que estd compuesto el método. Sin embargo, una dificultad encontrada en este objetivo
ha sido la creacidn de actividades para el tipo de aplicacién Adaptar, ya que este se basa en generalizar el aprendizaje de
las anteriores etapas en contextos diferentes de la materia de estudio e, incluso, del propio ambito escolar. Por tanto, para
este tipo se ha optado por plantear un periodo de observacion sin un tiempo determinado donde se observe si el alumno

utiliza este conocimiento en otros ambitos de su vida.

En tercer y ultimo lugar, debido a la situacién pandémica actual ocasionada por la COVID-19, no se ha podido llevar a la
practica el desarrollo de esta unidad didactica, por lo que no se ha podido alcanzar el objetivo de analizar su eficacia en un
aula real del tercer curso de Educacion Primaria. Sin embargo, este articulo estara disponible para futuras investigaciones

de puesta en practica y analisis de la misma.
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