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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo presentar y fundamentar una
metodologia didactica para ensenar funciones y graficas a alumnos de 1° de
Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia basada en el uso de GeoGebra
como recurso didactico. El trabajo se estructura en tres partes bien diferenciadas. En
primer lugar, se presenta un marco teérico que documenta la situacion actual del
problema y las directrices que la normativa plantea para la docencia de las
matematicas. Posteriormente, se plantea un estudio de campo consistente en una
encuesta dirigida a profesores de matemaéticas de 1° de Bachillerato que posibilita
acercarse a la problematica actual de la docencia de las matematicas y contrastar los
datos recogidos con los supuestos de partida. Finalmente, se ha disenado una
propuesta didactica para dotar a las clases de matematicas de un caracter mucho mas
préctico y visual con ayuda del software GeoGebra, en concreto las clases de funciones
de Matematicas I por su conexion con la vida real y base para la comprension de los
posteriores temas de analisis. Se llega a la conclusion de que una ensefianza del tema de
funciones apoyada en la utilizacion de GeoGebra para explicar situaciones reales puede
contribuir a despertar el interés por la materia y a mejor el rendimiento de los alumnos.
Finalmente, se plantean algunas lineas de investigacion futuras, como ampliar la
propuesta metodolbgica a otras areas de las matematicas y a otros niveles educativos.

Palabras Clave: GeoGebra, TIC, Matematicas, Funciones, 1°Bachillerato.

ABSTRACT

The main objective of this work is to present a teaching method for graphs and
functions to students of 15t level of Bachelor of the modality of Science and Technology.
It is based on the application of software GeoGebra. The work is structured in three
different parts. Firstly, a literature to document the actual drawbacks of the teaching of
mathematics and know the guidelines that legislation poses is presented. After this, a
field study consisted on a survey for Mathematics teachers of first level of bachelor is
shown. The objective is to reach a better approach to the actual situation of the math
teaching and compare the collected data with the assumptions. Finally, a proposal is
designed to equip teaching math classes with a much more practical and visual
character by using software GeoGebra. It is specially thought for a class about functions
and graphs in Mathematics in relationship with real life basis. It concludes that the
teaching of graphs and functions, based on the application of GeoGebra as a
complementary tool can help to arouse interest in the subject and improve student
performance. Finally, some lines of future research are presented, such as extending
the application of the aforementioned teaching method to the two courses of Bachelor,
or even the Secondary and Primary levels.

Key words: GeoGebra, ICT, Mathematics, Functions, 15t Bachelor.



TABLA DE CONTENIDOS

1.
2.

3.

5.

INTRODUGCCION .....ouuiuimriieeireeeesseseesssessaesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssnses 6
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ccoiiiiiiiiiiiieeeereeeeereseeeseeeeeee e 8
2.1 Definicion del problema ..........ccccceeeriiiiiiriiineee e 8
2.2 ODJETIVOS ..eeueiiiiiiieeeieeete ettt ettt ettt e nee e anes 8
P23 TS Y (<1 oY (o) (o34 - SR USRS 9
2.4  Justificacion de la bibliografia........ccccceeevuiieeiiieeiiiiccieecrccce e 11
MARCO TEORICO .....cuvueuieiineerereeieaeasesseeesessesessssasessessessesssessessessssssessessessssneens 12
3.1 MArCO LeGal .....viiiiieeieeceeeeeeeee et sea e e ae e e ae e e aa e s aa e e naaeenns 12
3.1.1 Las Matemaéticas en la legislacion...........ccccueeeeuieeecieeeiieeneecceeecee e 12
3.1.1.1 LaLOE. . 12
3.1.1.2 LALOMCE ...t 13
3.1.1.3 El Real Decreto 1467/2007 y el Decret 142/2008 .........cccoecvveerreereveennnne. 13
3.1.2 Las TIC en 1a legislacion ........c..ceeceeerviieeniieeniiieeniieesieeesieeeseeessreessvee e 16
3.1.2.1 LaLOE.... 16
3.1.2.2 LALOMCE ...t 16
3.1.2.3 El Real DeCreto 1467/2007 ...uueecveeeerreeeiieeeiieeecieeeeireesveeesveeesseeesssesssnnns 16
3.2  Dificultades de los alumnos en la competencia matematica...........ccccueeeeunennnne 16
3.2.1 Las cifras de la competencia matematica en Espafia .........ccccceeeeevveeeneenne 17
3.3  El aprendizaje de funciones y graficas........cccecvueeeeieeeiieeccieeciieeeee e 18
3.3.1 Importancia del concepto de funcidn.........ceceveeeeeeeecieeecieeecreeecee e 18
3.3.2  Dificultades de aprendizaje de funciones y graficas.........ccccceervueerrveennen. 19
3.4 LasTICenla educacion........cccccoueeieeciieeiceiiieeeecieee et eecaee e e e evee e e e naae e 22

3.4.1 Uso de las TIC en matematicas: los softwares de geometria dinamica.... 22

3.4.2  GeoGebra como herramienta de aprendizaje ..........cceecveervueercreercneennnen. 23
3.4.2.1 Los fundamentos de GeOGeDbId.............ueeeeecveeeeeeciieeeeeiiieeeeceeeeeecaeeeenns 23
3.4.2.2 Ventajas y desventajas del uso de GeoGebra en educacion ................. 25
3.4.2.3 Prestaciones de GEOGEDT . ...........uueeeeeeeeeeeeeeiiereeeeeeeeeeeeiivereeeeeeeeeeennnnns 25
3.4.2.4 Pgrcepciones de GeoGebra por parte de los profesores de matematicas
2
ESTUDIO DE CAMPO ......ooeiiieeeeeeeteeeeteeeciteeeteeesssseessaeeesnseessssessnsssessssassssssesnnnes 28
4.1 INITOAUCCION ooeeeiiiiiiieeeieeecieeeeee e e eeeeirrreeeeeeeeeesesreeeeeeeeeessessssasseeeesssessnsssnes 28
4.2 JUSHTICACION ...coounerrrieereeeieeeeeiieeeeeeeeeeeetnrreeeeeeeesesessseeeeeeeesssesssssessseeesssennnsssnes 28
0 T O o) 11 40 Y- RPN 28
4.4  Marco contextual del estudio de camPO .......ccccuveeeveeeiiieeiieeiieeceeeeee e, 29
4.5  MetodolOZIa ..cccuvieieiieiiieciteecte e a e e ae e e ae e s aa e e aaaeenns 31
4.6  Analisis de 108 reSultados. .......ccccuuieeeeiiiieeieiieee e e e ara e 34
4.7  Conclusiones del estudio de CAMPO........ccccueereiiieiiieeiieeecieeeree e eeaeeens 39
PROPUESTA DIDACTICA ..ttt eeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeteseseeseseesesesseseseeseneseenens 41



[575 S 070} 11 <) o} (¢ (o1 J OO USRS 41

5.2  Objetivos de la propuesta didActiCa........ccccuveeeieeecieeeiieeecieecceeeecee e 42
5.3  Criterios de evaluacion de la propuesta didactica ........cccevveervveenvieenineeennnenn. 42
5.4  MetodoloZia ..ccouveeieiiiiiieiiieeieeetee et aa e e 42
5.4.1 RECUTISOS ..ttt ee e e et e e e e et e e e e eaa s e easaaesaesnnnnssennnns 42
5.4.2  ODJELIVOS .eeeiriieiiiieieiiieieiteesitt et e st e ssteessateessaaeesssaeesssaeesssaesssaeenssaeensseeens 43
5.4.3  ACHVIAAAES c.uevrreiiiiieiiiieeeeteeee ettt eeerarreeeeeeeeeeesssssrasereeesssessnssenes 43
5.4.4  Desarrollo de 1a propuesta .....cccccceeecueereieiniieiniieenieeeieeeeeesee e 43
5.4.5 Primera sesion: el concepto de funcion .........ccceeeveeecieeecieencieecceeecceeeenee, 46
5.4.6  Cuarta sesion: Tipologias de funciones..........cceecveeeeieeecieecceeecceeeeceeeeeneen. 49
6. APORTACIONES DEL TRABAJO ...cuutiiiiiiienieeiteeeeeit et esee et snesssaesveesaeens 53
7. DISCUSION ...oomiuiunirreireimeeitinetsessesssesseese s ssseese e ssse e ssessssssesse s 54
8. CONCLUSIONES ......coocttittirteeittenteeriteste et este st esteesatesatesssaessseesseesssessssesseenseens 55
9. LIMITACIONES DEL TRABAJO .....coocttiiienteeitenteeiteete et esieeseeesitessseesnsessaesanenns 57
10.  LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS.......coeteieteuieieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneseseans 58
11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ovueeeeeeeeeeseeeeeeeeseesseeeeeseeseesseeseesseseeseesees 59
11.1  Bibliografia utilizada .........ccoevuiirriiiniiiiieeeeccreere e 59
11.2  Bibliografia complementaria..........ccccceeeiueriieniieniienenieeee e 64
12. ANEXO I: CUESTIONARIO......uueieieiiiiniieienennnesanenesenannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 65
13.  ANEXO II: RESULTADO DEL CUESTIONARIO. ......ccccceevuirrieniernienieeneeneennne 68



INDICE DE CUADROS

Cuadro N° 1. Bloques de contenidos de Matematicas de 1° de Bachillerato. ................ 14
Cuadro N© 2. Contenidos de Analisis de 1° de Bachillerato..........cccevvvuvveeeeeeeiiiecinnnnnnn. 14
Cuadro N° 3. Criterios de evaluacion contemplados por el Real Decreto 1467/2007y
POT €l DECTEL 142/2008. ....euvieiiieeiieeeiee et cete e e e eae e e etae e s aeesetaeesaaeesaaeesasaessssaesnnens 15
Cuadro N° 4. Criterios de evaluacion contemplados tinicamente por el Decret

142/ 2008 .eieeeeeetee e ettt e e e et e e e e et e e e e et e e e e e —ae e e e aaeeeeaantaeeeaaaaaeeeaaraaaeeeanraeeeannraaaann 15
Cuadro N° 5. Tendencias de los resultados del informe PISA. .....cccooovvvivrreeeieeccnnnnnnnen. 17
Cuadro N° 6. Comparativa de los programas de geometria dinamica............ccceeuveeneee. 23
Cuadro N° 7. Ventajas y desventajas del uso de GeoGebra en el aula. .......................... 25
Cuadro N° 8. Aplicaciones més destacadas del software GeoGebra.........c.ccceeveeuuenneen. 26
Cuadro N° 9. Marco contextual del estudio de campo........cccccceevvveervieiniieeniieencieennee. 30
Cuadro N° 10. Resumen del cuestionario con opciones y justificacion. ...................... 32
Cuadro N° 11. Contenidos de la propuesta didactica. ........cccvueeeereeecrreecceeeeieeeereeeenneen. 41
Cuadro N° 12. Objetivos de la propuesta Didactica. ........cccecueeeeieeecreeecneeecieeecreeeenee. 42
Cuadro N° 13. Criterios de evaluacion de la propuesta didactica. .......cccceeeeveeennenneen. 42
Cuadro N° 14. Metodologia, recursos y temporalizacion de las sesiones. .................... 44
Cuadro N° 15. Explicacion y representacion de las tipologias de funciones................. 50
Cuadro N° 16. Relacién de respuestas del cuestionario de la encuesta......................... 68
INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1. Ejemplo de confusion entre las caracteristicas fisicas de un contexto real
con la grafica de Una funCiON. .......c..eecciiiieiiieeceeeceeccte e e ae e e ve e e eaaeeas 21
Figura N° 2. Ejemplo de confusion de la grafica de “velocidad” por la de “posicion”. ..21
Figura N° 3. Vista de la interface de GeoGebra con sus tres representaciones posibles.

........................................................................................................................................ 24
Figura N° 4. Conceptualizaciéon de GeoGebra como software y como Comunidad de
INVESTIZAAOTES. . ...uvveeeieiiieeieeieeee et e eeete e e eete e e e e srre e e s s aaeesessaaeeessssseaeessssaeessnsssnaeensnnes 25
INDICE DE GRAFICOS

Grafico N© 1.Pregunta 1 del cuestionario.. .....cceeecveeeecieeeeiieeecieeeeiee e e ecee e e aee e 34
Grafico N© 2. Pregunta 2 del cuestionario...........ccueeeecveeeeiieeeeeeeeeieeccreeecee e ceee e cvee e 34
Grafico N© 3. Pregunta 3 del cueStiONATio........ccccueeeecieeeciieeeceeeceiee e eecee e ere e eee e 35
Grafico N© 4. Pregunta 4 del cuestionario........c.ccceeeevueeeeiieeecieeeeeieeccreeecee e eevee e 35
Grafico N© 5. Pregunta 5 del cuestionario.. ......cccceeeevueeeeieeeeieeeeeieeecreeecneeeeeeeeevee e 35
Grafico N© 6. Pregunta 7 del cuestionario.. ......ccccccueeeieeiieeiieciieeescieeeeeceeeeeeeeeeeeeeens 36
Grafico N© 7. Pregunta 8 del cuestionario.. ........ccceeevueereeeeeeieeniieessieeeseeesseeesseeeesnees 36
Grafico N© 8. Pregunta 9 del cuestionario.. .....cc.ccceeevueereieenniienniieecsieeesieeeceeesceee e 37
Grafico N© 9. Pregunta 10 del cuestionario. .....c..ccceeevveeeeveeiiieeinieeenieeeneeeeceeescveeesnees 37
Grafico N© 10. Pregunta 11 del cuestionario........ccueeecueereieeieieeeiieeesieeesieeesee e eeeeesnees 37
Grafico N© 11. Pregunta 12 del cuestionario. ........cccceeveeeieenieniinniienneenieeeeeeeeeeeeene 38
Grafico N© 12. Pregunta 13 del cueStionario .........cccccceeeeveereieennieennieeeseeesseeesseeeesnees 38
Grafico N© 13. Pregunta 14 del cuestionario. ........ccceeeeeceeeeieeciieeesciieeeeeeeeeeeeeeneee e 38
Grafico N© 14. Pregunta 15 del cuestionario..........ccueeeeeciveeiieciieeeseiiiee e e eeceee e e 39
Grafico N© 15. Representacion de una funcién junto con su dominio, recorrido, variable
dependiente e independiente.. .........coeccuiieiieeiieeiecieeeeeeee e ar e 47
Grafico N° 16. Conceptos de imagen y anti-imagen de una funcidn............ccccceuveeennes 47
Grafico N© 17. Ejercicio sobre el concepto de funcion. ..........cccceeeeeecveeeeecineeeeccieeeenennns 48



INTRODUCCION

La realizacion de las practicas que el curriculum del presente Master
universitario en Formacion del Profesorado de Secundaria contempla, han sido
desarrolladas con alumnos de 1° de Bachillerato de Matematicas de la modalidad de
Ciencias y Tecnologia. Durante la realizaciéon de las mismas, se pudo comprobar las
dificultades de los alumnos para el aprendizaje de funciones y graficas. Al mismo
tiempo y segin aseguran Carlson y Oethrtman (2005), el concepto de funciéon es
esencial en cualquier drea de ambito cientifico. Una adecuada comprensiéon de este
concepto resulta esencial para todo estudiante que quiera introducirse en el mundo del
calculo asi como para cualquier futuro cientifico, ingeniero o matemaético.

Al mismo tiempo, segin el informe PISA (OCDE, 2003, p.5), “los alumnos
espanoles de 15 afios muestran un rendimiento en matemaéticas 15 puntos por debajo
del promedio de la OCDE, fijado en 500 puntos”. Esta diferencia es estadisticamente
significativa. En cuanto a la solucién de problemas, Espafia ocupa el puesto 27. En la
misma linea, el informe TIMSS 2011 (Mullis, Martin, Foy y Alka, 2012) indica que
Espafa ocupa el puesto nimero 32 en resultados de matematicas, siendo los tres
primeros Singapur, Corea del Sur y Hong Kong. Los bajos resultados en matematicas
de los alumnos espafoles en dichos informes internacionales ponen en evidencia la
existencia de una serie de dificultades y problemas de aprendizaje que merecen ser
estudiados y analizados.

Por otra parte, el impacto actual de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacién es de tal envergadura que parece necesario incluir estos recursos en la
educacion y la formacion para lograr el desarrollo cohesionado de la sociedad de la
informacion; es decir, para evitar que nadie se quede al margen de la nueva era de la
informacion.

Teniendo en cuenta todo lo dicho, se puede concluir que, por un lado, parece
necesario un cambio metodologico en la asignatura de matemaéticas con el fin de
mejorar la motivacion y resultados del alumnado. Por otro lado, parece urgente la
necesidad de incluir las TIC en los procesos de ensenanza-aprendizaje de nuestro
sistema educativo actual.

El presente trabajo trata de dar respuesta a estas dos necesidades: se plantea
una propuesta metodoldgica que trata de motivar y despertar el interés del alumnado
por medio de la incorporaciéon de un recurso TIC como herramienta didéctica en el
aula: el software de geometria dindmica GeoGebra (GeoGebra, 2013). El tema en el que
nos centramos sera la resolucion y representacion de funciones y graficas a alumnos

de 1° de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia con el fin de dar
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respuesta a las dificultades de aprendizaje halladas en este tema durante la realizacion
de las practicas. El objetivo final es aprovechar las potencialidades de este software
citadas por Miranda (2006) para crear un aula mas dinamica e interactiva al tiempo
que se realiza una representacion de funciones mas precisa y con mejor
aprovechamiento de tiempo.

La propuesta metodologica presentada en el presente trabajo puede ampliarse a
la docencia completa de las matematicas en Bachillerato y en otros ciclos educativos

como ESO y Primaria.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Definicion del problema

El presente trabajo trata de dar respuesta a los problemas de aprendizaje de la
resolucion y representaciéon de funciones observados durante la realizaci6on de las
practicas con alumnos de Mateméaticas de 1° de Bachillerato de la modalidad de
Ciencias y Tecnologia.

En efecto, segin Carlson y Oethrtman (2005), la asimilacion del concepto de
funcién entrana enormes dificultades. Incluso comprender una funcién en términos de
variable dependiente e independiente puede ser un reto para muchos estudiantes.

Desde 1883, instituciones y personalidades de renombre en el mundo de la
docencia (College Entrance Examination Board, 1959; Hamley, 1934; Hedrick, 1922;
citados en Carlson y Oethrtman, 2005), han declarado la necesidad de enfatizar la
importancia del concepto de funciéon en el aula. La mayor parte de los estudiantes
finalizan los ciclos de ensefanzas medias con una comprension muy vaga de este
concepto (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen y Hsu, 2002; Cooney y Wilson, 1996;
Thompson, 1994a; citados en Carlson y Oethrtman, 2005). Es ahora cuando se esta
empezando a entender que los procesos de ensefianza-aprendizaje necesarios para una
comprensiéon sélida del concepto de funcion son mas complejos que lo que muchos
docentes han considerado (Breidenbach et al., 1992; Carlson, 1998; Thompson, 1994a).

Parece necesario, por tanto, analizar estas dificultades en el aprendizaje del
concepto de funcion y plantear una propuesta metodologica que, centrandose en la
resolucién y representacion grafica de funciones, motiven y despierten el interés del
alumnado. En el presente trabajo se plantea el uso del software de geometria dindmica
GeoGebra como herramienta didactica para apoyar esta propuesta metodologica. Con
ello, se busca alcanzar los siguientes objetivos:

1. Plantear una propuesta para la superacion de las dificultades de aprendizaje del

concepto de funciéon

2. Despertar la motivacion interés del alumno por la materia

3. Fomentar el dinamismo e interactividad del aula

La propuesta metodolégica planteada en el presente trabajo podria implementarse
en diversos centros y a lo largo de repetidas ocasiones para analizar y corroborar su

adecuacion o, incluso, para pensar propuestas de mejora.

1.2 Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es:



Presentar y fundamentar una metodologia didactica para ensenar funciones y
grdficas a alumnos de 1° de Bachillerato de la Modalidad de Ciencias y Tecnologia
basada en el uso de GeoGebra como recurso didactico.

Los objetivos especificos que se buscan conseguir con el presente trabajo son los

siguientes:

a. Explicar las principales dificultades que enfrentan los alumnos de 1° de
Bachillerato en el aprendizaje de funciones y graficas.

b. Realizar un andlisis teérico de las principales causas de dichas dificultades en
materia de analisis matematico.

c. Averiguar y exponer las principales aplicaciones y prestaciones de GeoGebra
como herramienta para trabajar la resolucién de funciones en el aula, con
alumnos de 1° de Bachillerato.

d. Realizar un estudio de campo consistente en una encuesta a profesores de
matematicas de Bachillerato para contrastar los resultados con lo analizado en

el estudio tedrico.

1.3 Metodologia

La metodologia especifica del trabajo es el resultado de combinar y
complementar una investigacion bibliografica y un estudio de campo.

La bibliografia utilizada (online y libros) ha sido seleccionada para cumplir las
necesidades especificas de cada una de las fases que a continuacion se describen. Se ha
utilizado bibliografia de verificada calidad, basada principalmente en libros de
editoriales e informes internacionales relacionados con el mundo de la educaciéon (la
mayoria de ellos obtenidos de la facultad de Formacién del Profesorado de la
Universidad de Barcelona). Los principales criterios de busqueda y seleccion
bibliografica utilizados se han basado en la difusion e importancia que cada referencia
tiene en el mundo de la educacion. Se han empleado, especialmente, libros altamente
conocidos en el mundo de la educacién y la pedagogia, redactados por autores de
reconocido renombre y prestigio.

También se ha realizado un minucioso estudio de campo basado en el desarrollo
de encuestas a profesores de matematicas de bachillerato para averiguar, entre otras
cosas, el nivel de los alumnos en competencia matematica o el grado de uso de
determinados softwares de geometria dinamica.

Las fases de realizacion del trabajo se pueden estructurar en las siguientes:
1) Primera fase: inicio del marco teorico, estudio de informes internacionales y del
marco legal. Entre los informes que se han estudiado destacan el informe PISA

(2012) y el TIMSS (2013). De igual manera, se ha dado gran relevancia al marco



2)

3)

4)

5)

legal, explorando las competencias matematicas segin la LOE (Ley Organica de
Educacion), la LOMCE (Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa), y la
legislacion propia de Bachillerato, el Real Decreto 1467/2007 a nivel nacional y el
Decret 142/2008 en Cataluiia.

Segunda fase: terminacién del marco teérico. Una vez conocido el marco legal, se
ha realizado un anélisis teérico sobre dos realidades principales: las dificultades
de los alumnos para la competencia matemaética y el uso de determinados
softwares de geometria dinamica como GeoGebra en clase. Con este propdsito, se
han empleado libros de la biblioteca de la Facultad de Formacion del Profesorado
(Campus de Mundet de Barcelona), asi como articulos o informes internacionales
obtenidos de la web.

Tercera fase: Estudio en profundidad del fundamento de GeoGebra. Se han
analizado los fundamentos de este programa informatico, especialmente su
filosofia de creacion y su aplicacion a la practica docente. Tras investigar sus
ventajas e inconvenientes, se concluye que la aplicaciéon de este software en los
procesos de ensefianza-aprendizaje permite un mayor dinamismo, interactividad,
precision y ahorro de tiempo. En definitiva, fomenta el interés y motivacion del
alumnado al tiempo que se aprovecha mejor el tiempo en la representacion y
resolucion de funciones y graficas. Todo ello, unido a su manejo sencillo y a su
facilidad de adquisicién hacen que su aplicacién en el aula como recurso didactico
sea altamente recomendable.

Cuarta fase: Estudio de campo. Se han realizado una serie de encuestas para
complementar el estudio tebrico previo. Las preguntas de los cuestionarios,
dirigidas a profesores de 1° de Bachillerato, tratan de las dificultades de los
estudiantes a la hora de resolver problemas de funciones y del empleo de las TIC,
concretamente de GeoGebra, en el aula. El cuestionario es de pregunta cerrada y
se ha realizado con 24 profesores de distintos centros mediante visita previa a los
mismos o a través de llamadas telefénicas. Se han realizado encuestas en centros
publicos, privados, concertados y con distintos tipos de realidades sociales (en el
centro urbano, en la periferia, en barrios altos, medios y bajos) con el fin de lograr
una muestra lo mas representativa posible dentro de la provincia de Barcelona.
Quinta fase: Realizacion de la propuesta didactica. Esta fase recoge toda la
informacién previa recopilada asi como los conocimientos nuevos adquiridos. Se
ha realizado sobre la resolucion y representacion grafica de funciones por parte de

alumnos de 1° de Bachillerato empleando GeoGebra como herramienta didactica.
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1.4 Justificacion de la bibliografia

La investigaciéon bibliografica ha consistido en un anAlisis de libros y articulos
sobre didactica de las matematicas y de como enfrentarse a las dificultades de
aprendizaje de las funciones en 1° de Bachillerato. Se han empleado informes
realizados en fechas recientes por diferentes organismos nacionales e internacionales
como el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte y la OCDE (concretamente el
Informe PISA 2012) con el fin de contextualizar la situacién actual de la educacion.
Igualmente, se ha analizado el informe TIMSS 2011 (Mullis, Martin, Foy y Alka, 2012),
también de caracter internacional. Segiin ambos informes, Espafia se sittia por debajo
de la media en cuanto a competencia matematica se refiere.

Para el estudio del marco legal, tanto en la educacion de matemaéticas como en
el uso de las TIC, las referencias principales han sido la LOE (Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, 2006), el Real Decreto 1631/2006 (Ministerio de Educacion, 2007),
el Decret 142/2008 (DOGC, 2008) y la LOMCE (Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte, 2013). De todas estas leyes, se han tomado algunos principios generales,
objetivos y principios metodolégicos. También referencias a materias de modalidad, los
contenidos y criterios de evaluaciéon del curriculum de matemaéticas en Bachillerato de
ciencias asi como el uso legal de las TIC en el marco educativo.

Con el fin de analizar las dificultades de los alumnos para el aprendizaje de
funciones y graficas, se ha empleado el articulo de Carlson y Oethrtman (2005), Key
aspects of knowing and Learning the concept of function. En él se analiza la
importancia del concepto de “funciéon” para el estudiante de hoy dia, asi como los
errores mas frecuentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucién y
representacion de funciones y graficas.

Los aspectos del uso de las TIC en educacion han sido analizados empleando
como referencia el libro realizado por Coll y Monereo (2008), Psicologia de la
Educacién virtual. Con ello, se han intentado presentar los usos mas comunes de las
TIC en educacion asi como las ventajas principales que se pueden desprender de su
aplicaciéon. Del mismo modo, se han presentado los programas de matematicas y
geometria dinamica maéas frecuentes y se ha realizado una comparativa de sus
principales ventajas.

Finalmente, el estudio sobre GeoGebra como herramienta didactica para la
representacion de funciones se basa en la obra de Hohenwarter & Hohenwarter (2009)
que redactaron, entre otras cosas, el manual oficial de la Version 3.2. Ademas, se han
analizado las caracteristicas principales del programa y se ha descargado el software
gratuito y el manual oficial de la Versién 3.2 para la elaboraciéon de ejercicios de la

propuesta didactica.
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2. MARCO TEORICO

Este capitulo presenta tres objetivos bien diferenciados: en primer lugar,
estudiar el marco legal que regula la ensenanza de las matematicas en la actualidad asi
como el uso de las TIC en la educacion. En segundo lugar, se hara una investigacion
tedrica sobre los principales problemas que presentan los alumnos a la hora de resolver
cuestiones con funciones. Finalmente, se analizaran las necesidades de incorporar las
TIC, concretamente el software de geometria dindmica GeoGebra, en el proceso de
ensenanza-aprendizaje y se estudiaran los fundamentos del mismo como recurso

didactico para la representacion de funciones en el aula.

2.1 Marco Legal

El estudio del marco legal es preciso para conocer cuél es la situacion actual de
la educacion. Se estudiara la legislacion referente al uso de las TIC en el aula y a la
docencia de Matematicas en Bachillerato. Se analizara la legislaciéon que regula la
competencia matematica, la LOE y la LOMCE asi como los decretos que lo hacen para
el nivel de Bachillerato: el Real Decreto 1467/2007 a nivel nacional y el Decret

142/2008 a nivel de Catalufia, region donde se ha realizado el trabajo.

2.1.1 Las Matematicas en la legislacion

En este apartado se estudia la legislacion que regula la competencia matematica
en Bachillerato; se trata de la LOE, la LOMCE, el Real Decreto 1467/2007 y el Decret

142/2008.

2.1.1.1 LaLOE

La LOE (Ley Organica de Educacién) trata en su articulo 32 sobre los principios
generales en Bachillerato. A modo de resumen, éstos tratan sobre la formacién y
madurez que han de recibir los alumnos, la obligatoriedad de disponer del graduado de
ESO para poder acceder a los estudios de Bachillerato, los cursos y modalidades en los
que se organiza, los afios que pueden permanecer los alumnos cursando Bachillerato en
régimen ordinario, y el hecho de que las administraciones publicas promoveran un
incremento progresivo de la oferta de plazas (BOE, nim. 106, 2006, p. 17172).

En el articulo 33 trata los objetivos de ciudadania democratica, madurez
personal, igualdad efectiva, habito de la lectura, etc. (BOE, niim. 106, 2006, p. 17172).

En el articulo 34, la LOE trata temas concernientes a la Organizacion del
Bachillerato, en cuanto a las modalidades que lo componen, las materias comunes, las
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de modalidad y las optativas (BOE, niim. 106, 2006, pp. 17172 y 17173). El articulo 35
versa sobre los principios pedagbgicos, concretamente sobre las actividades que
favorecen la capacidad del alumno para aprender y las que estimulan su interés (BOE,
num. 106, 2006, p. 17173). Los articulos 36, 37 y 38 versan sobre la evaluacion y
promocion en Bachillerato, el titulo de Bachiller y la prueba de acceso a la universidad

respectivamente.

2.1.1.2 La LOMCE

Tal y como se ha demostrado en determinados informes Internacionales sobre
educacion (PISA y TIMSS, por ejemplo), el sistema educativo espafiol presenta ciertas
deficiencias. La LOMCE (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2013) es una
norma que pretende hacer frente a los problemas mas destacados del sistema educativo
espanol.

Los principales objetivos de la LOMCE son: mejorar los resultados educativos,
mejorar la empleabilidad y aumentar el espiritu emprendedor del alumnado. Los
principios sobre los que se basa la LOMCE son: aumento de la autonomia de centros
reforzando la capacidad de gestion de la directiva del centro, aumento de las
evaluaciones externas de fin de etapa y la flexibilizacion de las trayectorias (Ministerio
de Educacion, 2013).

En cuanto a la asignatura de matematicas en 1° de Bachillerato, la LOMCE
establece en su articulo 34, que “los alumnos deberan cursar Matematicas I dentro del
bloque de asignaturas troncales en la modalidad de Ciencias” (Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, 2013, p. 29). Dentro del bloque de asignaturas troncales en la
modalidad de Ciencias Sociales, deberan cursar Matematicas Aplicadas a las Ciencias
Sociales I (Ministerio de Educacion, 2013, p. 30).

En referencias a la organizacion de 2° de Bachillerato, la LOMCE establece en su
articulo 34 que los alumnos deberan cursar Matematicas II como materia del bloque de
asignaturas troncales en la modalidad de Ciencias (Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte, 2013, p.32). De la misma forma, deberan estudiar Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales IT como materia del bloque de asignaturas troncales en la modalidad

de Ciencias Sociales (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2013, p.33).

2.1.1.3 El Real Decreto 1467/2007 y el Decret 142/2008

El Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, establece la estructura del
bachillerato y establece sus ensenanzas minimas a nivel estatal. El Decret 142/2008 lo

hace a nivel de Catalufia. En este apartado se establece una comparativa entre el Real
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Decreto 1467/2007 y el Decret 142/2008 en cuanto a temas concernientes al
curriculum de matematicas en Bachillerato.

Segun el Real Decreto 1467/2007 (Ministerio de Educacion, 2007) Matemaéticas
IT requiere el conocimiento de Matematicas I. Ademas, define el conocimiento

matematico como un proceso de trabajo basado en “saber hacer matematicas”, es decir,

consistente en formular ideas anteriores, intuiciones, conceptos, etc.

En cuanto al bloque de contenidos de Matematicas de 1° de Bachillerato, éste

quedaria definido como el que se presenta a continuacion:

Cuadro N° 1. Bloques de contenidos de Matematicas de 1° de Bachillerato.

Nivel . Contemplado por el Real Contemplado por el
Contenido Decreto 1467/2007 Decret 142/2008
1. Aritmética y algebra
1.MamaticasI |2- Geometria St Si

3. Anélisis
4. Estadistica y Probabilidad

Nota: Contenidos de Matematicas de 1° de Bachillerato. Fuente: Decreto 1467/2007 (BOE,
nim. 266, 2007, p. 45449-45450) y Decret 142/2008 (DOGC, ntim. 5183, 2008, pp.12-13).

Centrandonos en los contenidos de Anélisis, el cuadro de contenidos para 1° de

Bachillerato quedaria definido como se presenta a continuacion:

Cuadro N° 2. Contenidos de Analisis de 1° de Bachillerato.

Nivel

Contemplado por el Real Decreto 1467/2007

Contemplado por el Decret 142/2008

1. Magmaéticas
I

Anélisis:

1.Funciones reales de variable real: clasificaciéon y
caracteristicas  bésicas de las funciones
polinémicas, racionales sencillas, valor absoluto,
parte entera, trigonométricas, exponenciales y
logaritmicas.

2.Dominio, recorrido y extremos de una funcion.
3.0peraciones y composiciéon de funciones.
4.Aproximacion al concepto de limite de una
funcién, tendencia, continuidad.
5.Aproximacion al concepto
Extremos relativos en un intervalo.
6.Interpretacion y anélisis de funciones sencillas,
expresadas de manera analitica o gréafica, que
describan situaciones reales.

de derivada.

1. Estudio de las caracteristicas de ciertos
tipos de funciones que pueden ser modelos de
fendmenos cientificos, tecnolbgicos y sociales.
a) Funciones a partir de tablas y graficas.

b) Funciones a trozos.

c) Situaciones que mantienen el tanto por uno
de variaci6n constante.

2. Interpretacion fisica y geométrica de las
tasas de cambio en contextos cientificos
diversos.

a) Tasas medias de cambio

b) Célculo de funciones derivables.

c) Uso de calculadoras y programas
informaticos que facilitan tanto el célculo
simbdlico como la representacién grafica.

Nota: Contenidos de analisis de 1° de Bachillerato. Fuente: Decreto 1467/2007 (BOE,
nam. 266, 2007, pp. 45449) y Decret 142/2008 (DOGC, ntm. 5183, 2008, pp.12-13).

Del mismo modo, tanto el Real Decreto 1467/2007 como el Decret 142/2008,

definen los criterios de evaluacion para la competencia matemética en Bachillerato.

Estos se presentarian tal y como se plasma en los siguientes cuadros-resumen.
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Cuadro N° 3. Criterios de evaluacion contemplados por el Real Decreto
1467/2007y por el Decret 142/2008.

Nivel

Criterios de evaluacién contemplados por el Real
Decreto 1467/2007

Criterios de evaluacién contemplados por el
Decret 142/2008

Utilizar correctamente los nimeros reales.

Comprender las ampliaciones sucesivas del
conjunto de nimeros.

Saber transferir una situacién real a una
esquematizacién geométrica.

/Aplicar y saber identificar en problemas
practicos las relaciones entre la
descomposiciéon de polinomios y la resolucion
de ecuaciones polinémicas.

Saber transcribir situaciones de la geometria a un
lenguaje vectorial en dos dimensiones.

Operar con soltura con exponenciales y
logaritmos

Identificar las funciones habituales dadas a través
de un enunciado.

Saber plantear y resolver problemas practicos
de trigonometria.

Utilizar los  conceptos, propiedades y
procedimientos adecuados para encontrar e
interpretar  caracteristicas  destacadas de
funciones expresadas analitica y graficamente.

Transcribir ~ situaciones  geométricas al
lenguaje vectorial bidimensional y hacer servir
las técnicas para resolver problemas.

Asignar probabilidades a sucesos
correspondientes a fendmenos aleatorios simples
y compuestos y utilizar técnicas estadisticas
elementales para tomar decisiones ante
situaciones que se ajusten a una distribucion de
probabilidad binomial o normal.

Transcribir al lenguaje algebraico el concepto
de lugar geométrico y saber interpretar las
expresiones algebraicas correspondientes.

Realizar investigaciones en las que haya que
organizar y codificar informaciones, seleccionar,
comparar y valorar estrategias para enfrentarse a
situaciones nuevas con eficacia, eligiendo las
herramientas matemaéticas adecuadas en cada

Interpretar y utilizar el concepto de funcion,
su expresion algebraica y las operaciones con
funciones. Tener la capacidad de traducir al
lenguaje de las funciones las situaciones del
entorno y, al revés, tener capacidad de

Ccaso.

construir funciones a partir de datos reales.

Nota: Criterios de evaluacién Matematicas de 1° de Bachillerato. Fuente: Decreto
1467/2007 (BOE, niim. 266, 2007, pp. 45452-45453) y Decret 142/2008 (DOGC, ntm.
5183, 2008, pp.16-17).

Ademés de los anteriores, existen unos criterios de evaluacion contemplados

Unicamente por el Decret 142/2008. Los presentamos a continuacion.

Cuadro N° 4. Criterios de evaluacion contemplados anicamente por el

Decret 142/2008.

Nivel

Criterios de evaluacién contemplados por el Decret 142/2008

Conocer e identificar los tipos basicos de funciones, asi como sus propiedades y distinguir entre las
propiedades de los distintos tipos de funciones.

Comprender y saber usar los conceptos ligados a la variacién de una funcion. Saber utilizar en
problemas précticos el concepto de tasa de variacion de una funcion en un punto y ser diestro en el
calculo de funciones derivables sencillas.

/Aplicar técnicas sencillas de recuento a situaciones de la vida real. Resolver problemas en los que
intervienen los conceptos de probabilidad y dependencia o independencia de acontecimientos, en
casos ligados a conceptos elementales de combinatoria.

Interpretar la posible relacién entre variables haciendo servir el coeficiente de correlacion y la recta
de regresion y aplicar los conceptos basicos de la estadistica descriptiva a situaciones sencillas.

Utilizar con soltura la calculadora y el ordenador para facilitar los calculos, representar graficas y
explorar y simular situaciones. Emplear las TIC e interpretar los resultados de una operacion
automatica en el contexto del problema que se esta resolviendo.

Nota: Criterios de evaluacion de Matematicas de 1° de Bachillerato. Fuente: Decret
142/2008 (DOGC, nim. 5183, 2008, pp.16-17).
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2.1.2 Las TIC en la legislacion

Del mismo modo que se ha realizado el estudio de la legislacion referente al
curriculo de matematicas, en este apartado se estudia la legislaciéon educativa en

relacion al uso de las TIC y a la competencia digital.

2.1.2.1 LaLOE

La LOE hace referencia al empleo de las TIC en el aula en su articulo 33
“Objetivos”, perteneciente al capitulo IV referido a la docencia de Bachillerato.
Concretamente, establece el empleo de las TIC como un objetivo: “utilizar con solvencia
y responsabilidad las tecnologias de la informacién y la comunicacion” (BOE, 2006,

niam.106, p. 17172).

2.1.2.2 La LOMCE

Segiin la LOMCE, se propone la incorporacion de las TIC al proceso de ensefianza-
aprendizaje para fomentar, entre otras cosas, una educacion méas personalizada a
alumnos de bajo rendimiento, expandir los conocimientos transmitidos en el aula y
propiciar un cambio metodolégico que mejore la calidad educativa. También se

propone un uso responsable y ordenado de las mismas.

2.1.2.3 El Real Decreto 1467/2007

El Real Decreto 1467/2007 hace referencia al empleo de ciertas herramientas

tecnologicas como los softwares matematicos:

Las herramientas tecnoldgicas, en particular el uso de calculadoras y aplicaciones
informaticas como sistemas de algebra computacional o de geometria dindmica, pueden
servir de ayuda tanto para la mejor comprension de conceptos y la resolucion de
problemas complejos como para el procesamiento de céalculos pesados, sin dejar de
trabajar la fluidez y la precision en el cilculo manual simple, donde los estudiantes
suelen cometer frecuentes errores que les pueden llevar a falsos resultados o inducir a
confusién en sus conclusiones. (BOE nim. 266, 2007, p. 45448).

2.2 Dificultades de los alumnos en la competencia
matematica

Este apartado presenta tres objetivos fundamentales. En primer lugar, se analizaran
las principales dificultades que presentan los alumnos respecto a la competencia
matematica. Se estudiaran los resultados de los dltimos informes internacionales al
respecto (Informe PISA y TIMSS). Posteriormente, se analizara mas en profundidad las
principales dificultades que presentan los alumnos para la resolucién y representacion

de funciones, tema del presente trabajo. Finalmente, se analizan las TIC, recurso
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educativo que se planteara como mecanismo para superar dichas dificultades de

aprendizaje del alumnado.

2.2.1 Las cifras de la competencia matematica en Espana

En este apartado se analizan en profundidad los resultados del informe PISA y
TIMSS. El objetivo es conocer la situacion del nivel educativo espafiol en matematicas

en comparaciéon con otros paises.

2.2.1.1 Informe PISA

El informe PISA es el Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos
(Ministerio de Educacién, 2003). Segin el tltimo informe PISA (OCDE, 2003, pp. 1-3)

los resultados muestran las siguientes tendencias:

Cuadro N° 5. Tendencias de los resultados del informe PISA.

El rendimiento en Matematicas permanece por debajo de la media

La equidad de los resultados educativos ha empeorado desde el 2003. Los alumnos con nivel socio-
economico mas favorecido superan a los menos favorecidos en 34 puntos, los chicos a las chicas en 16
puntos y los alumnos repetidores presentan 102 puntos menos que los no repetidores.

3-| Los centros en Espafia tienen menos autonomia que la media de la OCDE.

4.|En Espafa el 26% de los alumnos asisten a centros educativos que utilizan programas de tutoria para
el profesorado (en la OCDE esta cifra es del 72%).

5. | Existen alrededor de 55 puntos de diferencia entre las comunidades espafiolas con un mayor y menor
rendimiento educativo y esta diferencia se debe, especialmente, a diferencias socio-econémicas.

6. | En matematicas, el rendimiento educativo en Espafia estd por debajo de la media de la OCDE,
situandose entre los puestos 31y 36 de los 65 paises participantes, con una puntuacion de 484 puntos.

7. | Se ha observado una tendencia negativa en el rendimiento de los alumnos en matematicas.

8. | El rendimiento de excelente en matematicas esta por alrededor del 8%, proporcién menor a la media
de la OCDE (13%).

9. | Alrededor del 24% de los alumnos espafioles estin rezagados en matematicas, proporcion similar a las
de la OCDE (23%).

Nota: Tendencias de los resultados del informe PISA. Fuente: PISA 2003 (OCDE, 2003, pp.1-3).

El Informe PISA también analiza las competencias de los alumnos en las distintas
ramas de matematicas, cuatro bloques. Segun los resultados, los alumnos presentan
mejores aptitudes en Aritmética (7 puntos por encima de la media), similares en
Estadistica (2 puntos por encima de la media) y peores resultados en Algebra (3 puntos

por debajo de la media) y Geometria (7 puntos por debajo de la media).
2.2.1.2 Informe TIMSS

TIMSS es un informe internacional sobre el nivel académico de matematicas y

ciencias que se realiza cada cuatro anos desde 1995. 63 paises participan en él. Se
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evalian dos marcos principalmente; el nivel de conocimientos de los contenidos
matematicos y la dimensién y la capacidad de razonamiento de los alumnos. Ambas
dimensiones se analizan en cuarto y octavo nivel académico.

Segun este informe, los paises que mejores resultados obtienen en competencia
matematica son Corea, Singapur y China Taipéi, seguidos de Hong Kong SAR y Japon.
Espafa ocupa en 2011 el puesto nimero 33, cinco puestos por debajo de la media; por

debajo de Nueva Zelanda y por encima de Rumania.

2.3 El aprendizaje de funciones y graficas

Una vez analizado el marco legal en Espafa en cuanto a competencia matematica se
refiere asi como los resultados de los informes internacionales PISA y TIMSS en
docencia de matematicas, se presenta, en este apartado, un analisis de la importancia
que tiene para los alumnos el estudio del concepto de funcién asi como las principales

dificultades para el aprendizaje de funciones y graficas.

2.3.1 Importancia del concepto de funcién

El concepto de funcion es un elemento fundamental de los curriculos de
matematicas de la escuela secundaria; su importancia es también notable desde el
punto de vista histérico: Newton y Leibniz ya trabajaban con ellas aunque no las
nombraban como tales, sino con el nombre de “curvas y variables” (Bagni, 2004).
Actualmente apelamos al concepto de funcién cuando expresamos una relacion entre
dos variables, ya sea en situaciones de la vida cotidiana a través de tablas de valores y
textos, como en contextos mas académicos por medio de expresiones algebraicas y
graficos de sistemas de coordenadas (Gonzalez y Martin, 2003). La comprensiéon de
estas funciones matematicas, de su representaciéon grafica y del modo en que estas
funciones cambian y se relacionan con otras es esencial para poder entender gran parte
de los modelos analiticos que constituyen el nicleo sobre el que se basa la docencia de
un gran namero de asignaturas de facultades espafiolas e internacionales. A modo de
ejemplo, citamos el modelo IS-LM desarrollado por Hicks (1937, citado en del Populo
et al.,, 2011) y en el que se basa hoy en dia la docencia de las relaciones
macroecondmicas de las facultades de Economicas y Empresariales de Espania (del
Populo et al., 2011). Gracias a una reciente investigacion (del Pépulo et al., 2011), se ha
mostrado que los alumnos de segundo curso de Macroeconomia de las Licenciaturas de
Economia, de Direccion y Administracion de Empresas y de la Doble Titulacion de la
altima con Derecho presentan dificultades de aprendizaje relacionadas con el concepto

de funciéon lineal y su representacién grafica. Se demuestra asi que es de vital
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importancia fomentar una sélida comprension y aprendizaje del concepto de “funcion”

ya desde el curriculum de Secundaria y Bachillerato.

2.3.2 Dificultades de aprendizaje de funciones y graficas

El tema de funciones y graficas ha sido tratado durante la realizacion de las
practicas del presente Méaster con alumnos de 1° de Bachillerato de matematicas de la
modalidad de Ciencias y Tecnologia. Durante la imparticion de dichas clases, se ha
podido comprobar que los alumnos presentan numerosas dificultades a la hora de
comprender el concepto de funcién asi como en la interpretacion y representacion de
sus gréficas.

En efecto, segin Carlson y Oethrtman (2005), la asimilacion del concepto de
funcién entrana enormes dificultades. Incluso comprender una funcién en términos de
variable dependiente e independiente puede ser un reto para muchos estudiantes.
Segun diversos autores (Carlson, 1998; Monk y Nemirovsky, 1994; Thompson, 1994a;
citados en Carlson y Oethrtman, 2005), los estudiantes suelen pensar en “funciones”
s6lo en sentido simbolico o procedimental (como unos valores que se obtienen a partir
de otros dados) y son incapaces de abarcar un anéilisis més global y realista del
concepto de funciéon. Ademéas también carecen de una comprension bien estructurada,
capaz de establecer relaciones entre funciones o de visualizar como la variable
dependiente varia constantemente en funcion de los valores de la variable
independiente (Carlson, 1998; Monk y Nemirovsky, 1994 y Thompson, 1994a). Se ha
demostrado que estas aptitudes de razonamiento serian esenciales para una mejor
interpretacion de las situaciones y contextos reales representados por medio de
funciones (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen, and Hsu, 2002; Thompson, 1994a, citados en
Carlson y Oethrtman, 2005), asi como para una comprension mas global de términos
fundamentales de matematicas mas avanzadas.

Muchos autores han realizado anélisis experimentales sobre las principales
dificultades que entrafa el aprendizaje del tema de funciones y graficas en alumnos de
matematicas. Son numerosos los estudios que examinan a los estudiantes acerca de la
comprension que tienen sobre el término de funcién o de sus representaciones
graficas. Se ha observado que los errores de comprension e interpretaciéon son
numerosos. En rasgos generales, podriamos decir que dichos errores pueden estar
asociados al concepto de funcién, a su representacion grafica o al propio lenguaje
analitico.

Los errores de concepto son muy habituales en el tema de funciones y graficas.
Como se ha sefialado anteriormente, la asimilacién del concepto de funcién entrana
enormes dificultades (Carlson y Oethrtman, 2005). De este modo, por ejemplo,

Carlson (1998, citado en Carlson y Oethrtman, 2005) ha analizado que cuando se les
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pregunta a los alumnos por una funcion del tipo f(x + a), en lugar de sustituir por
(x + a), lo que hacen es afadir el término a final de la expresion, es decir, después de
haber sustituido. Ademas, cuando se les pregunta por el razonamiento que han seguido
en su respuesta, la mayoria emplea simples reglas memorizadas para apoyar sus
argumentaciones y no piensan en (x +a) como una variable independiente de la
funcién. De una forma similar, o incluso mas grave, muchos estudiantes consideran
que una funcién consiste simplemente en dos expresiones separadas por el signo igual
(Thompson, 1994b). También es frecuente entre los alumnos confundir una funciéon
algebraica con una ecuaciéon (Carlson, 1998, citado en Carlson y Oethrtman, 2005).
Esto no es de extraiiar si uno considera todos los usos que puede adoptar el signo
“igual” y el hecho de que muchos docentes se refieren al término “f6rmula” como
“ecuacion”. Otros muchos estudiantes creen que todas las funciones deberian definirse
con una unica expresion algebraica, es decir, no contemplarian como tales las funciones
definidas a trozos (Breidenbach et al.,, 1992). Estos errores de concepto podrian
asociarse a los obstdculos definidos por Socas, Palarea y Ruano (2003) para el lenguaje
algebraico, ya que podrian plantearse como un conocimiento erréneamente adquirido,
mas que como una falta de conocimiento.

Lo que esta claro es que todos estos errores de concepto dificultan enormemente el
aprendizaje de nuevos términos més avanzados del analisis matematico. Dificilmente
un alumno podra traducir una situacion real a lenguaje analitico (en forma de funcién)
si antes no ha comprendido de manera adecuada el concepto de la misma.

Ademaés de las dificultades que entrana el concepto de funcion, también son muy
habituales los errores asociados a la representacion grdfica de las funciones. Un error
muy frecuente que suelen cometer los alumnos es el de considerar que cualquier
funcién con forma de “U” es una parabola (Schwarz and Hershkowitz, 1999). Esta
confusion podria corregirse si, al explicar los tipos de funciones, se asocia cada una de
ellas con su correspondiente expresion algebraica. Otro problema habitual de
entendimiento es el de pensar que las funciones constantes (por ejemplo y = 5) no son
funciones simplemente porque no varian. Sin embargo, de todos los errores en la
representacion de funciones, probablemente el mas grave sea el de confundir los
atributos fisicos de un contexto concreto de la realidad con las caracteristicas propias
de la grafica de la funcion que lo representa. Es decir, el alumno concibe la grafica de la
funcion como un “dibujo” de la situacién fisica concreta a la que se refiere, mas que
como una relacion de variables dependientes e independientes (o a la inversa, dado un
grafico de la situacion real, lo confunden con la gréfica de la funcion que se les pide
representar) (Carlson, 1998; Monk y Nemirovsky, 1994, citados en Carlson y
Oethrtman, 2005). Exponemos a continuacion un ejemplo de este tipo de errores. Dado

el siguiente grafico que representa el corte transversal de la montafia que un ciclista ha
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de escalar, se pide dibujar una grafica que represente la velocidad frente a la posicién a
lo largo de todo el recorrido.

o o €

a b hood i

Figura N° 1. Ejemplo de confusion entre las caracteristicas fisicas de un contexto real con
la grafica de una funcién. Fuente: Carlson y Oethrtman (2005).

En respuesta a este problema, muchos estudiantes tienden a copiar directamente el
grafico del recorrido como grafica de la funciéon (Monk, 1992, citado en Carlson y
Oethrtman, 2005). La superacion de este error no es un tema trivial, el estudiante debe
obviar el hecho de que la figura parezca la grafica de una funcion, piense, por ejemplo,
como la escalada cuesta arriba o cuesta abajo puede afectar a la velocidad del ciclista y
represente adecuadamente la gréfica de la funcién resultante.

En sentido similar, los alumnos también suelen confundir en una grafica
“velocidad” por “posicion” (Monk, 1992, citado en Carlson y Oethrtman, 2005). En el
siguiente caso, por ejemplo, las curvas representan la velocidad de movimiento de dos
vehiculos, A y B, pero como se han representado de manera espacial y la “posicion”
hace referencia a una propiedad espacial, es muy habitual que los alumnos consideren
que las gréficas representan la posicion de los vehiculos y no sus velocidades. Ello hace,
por ejemplo, que lleguen a pensar que el coche B alcanza al A entre t=0,75 t t=1h.

Este tipo de errores podrian asociarse a los errores que segin Socas, Palarea y
Ruano (2003) se originan por actitudes afectivas y emocionales, es decir, por

descuidos, falta de concentracion, bloqueos, etc.

Velocidad (Km/h)

Vehiculo A

Vehiculo B

=0 t=1

Tiempo (h)

Figura N° 2. Ejemplo de confusion de la grafica de “velocidad” por la de “posicion”. Fuente:
Carlson y Oethrtman (2005).

En cualquier caso, los errores de comprension asociados a la representacion de
funciones pueden dificultar enormemente la interpretacion de situaciones reales
representadas por funciones o la transcripcién a lenguaje analitico de determinados
contextos de la vida real.

Por tultimo, entre los errores del tema de funciones y graficas, también son muy
habituales los asociados al lenguaje analitico. Asi, por ejemplo, cuando se les pide a los
estudiantes expresar la variable s en funcién de ¢, muchos no comprenden que se trata

21



de escribir una férmula de la forma “s = (una expresién algebraica conteniendo t)”.
Ademés, algunos estudiantes también muestran dificultades en identificar lo que cada
simbolo algebraico representa en la funcién, aunque se trate de funciones sencillas. En
el caso de f(x) = 3x, por ejemplo, muchos estudiantes no saben que el paréntesis sirve
para marcar la variable independiente, que f(x) representa la variable dependiente,
que f es el nombre de la funciéon y que 3x establece la relacidon existente entre las
variables. Estos errores podrian asociarse a los que, segin Socas, Palarea y Ruano
(2003), se producen en lenguaje algebraico por una ausencia de sentido; es decir, para
el alumno las variables dependiente e independiente carecen de sentido matematico.
Aunque sean los ultimos que hemos analizado, los errores asociados al lenguaje
analitico son de vital importancia. Estan intimamente ligados a la definicion de
“funcion” y son muy habituales entre los alumnos. Profundizar en estos y otros
términos para evitar cometerlos o para superarlos sera siempre de suma importancia
para poder avanzar en los procesos de ensenanza-aprendizaje en materia de analisis

matematico.

2.4 Las TIC en la educacion

Una vez presentado el estudio de la situacion actual de las mateméticas en Espaiia,
se presentan los usos que pueden tener las TIC en el aula, en concreto los softwares de
matematicas y de geometria dindmica. Finalmente, nos centraremos en GeoGebra
como recurso didictico propuesto en nuestra unidad didictica para la resoluciéon y

representacion de funciones y graficas.

2.4.1 Uso de las TIC en matematicas: los programas de
geometria dinamica

En didactica de las matematicas existen numerosos programas para mejorar el
proceso de ensenanza-aprendizaje. Resultan de gran interés los de geometria dinadmica
(Bru, 2013). Segtun Pefa (2010), estos programas permiten la experimentacion practica
por parte de los alumnos de nuevos conceptos, facilitando asi su comprensién y
aprendizaje.

Los programas de geometria dindmica facilitan la comprension grafica de ciertos
conceptos matematicos al tiempo que permiten un mejor aprovechamiento del tiempo.

A continuaciéon se muestra una comparativa de las prestaciones de los distintos

programas segun un estudio de Miranda (2005).
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Cuadro N° 6. Comparativa de los programas de geometria dinamica.

Interfaz simple e intuitiva
Potentes funcionalidades
GeoGebra Version  en 3D

Permite crear paginas web
Software libre

Interfaz simple pero no amigable
Geonext Cantidad razonable de funcionalidades
Permite crear paginas web

Software libre

Interfaz simple y amigable
Cabri II Plus Potentes funcionalidades

Permite crear paginas web
Licencias comercial/demo

Interfaz simple e intuitiva

. Potentes funcionalidades

Cinderella Permite crear paginas web

Permite manejar a la vez varias vistas
Software libre

Interfaz no tan amigable y simple
Reglay compéas | Potentes funcionalidades
Permite crear paginas web
Software Libre

Nota: Caracteristicas de los distintos programas de geometria dindmica. Fuente: Elaboracion
propia a partir de Miranda et al. (2005).

2.4.2 GeoGebra como herramienta de aprendizaje

En este apartado se analiza GeoGebra, programa matematico especialmente util
para la representacion grafica de funciones. Se plantea, en este trabajo, como principal

herramienta didactica en la resolucion de ejercicios del Analisis matematico.

2.4.2.1 Los fundamentos de GeoGebra

GeoGebra es un software especialmente adecuado para la ensefianza dindmica de
matematicas en el aula. Ha sido programado por el equipo internacional dirigido por
Marcus Hohenwarter, de la Universidad de Salzburgo en 2002. Se trata de un software
gratuito que se puede ejecutar bajo cualquier sistema operativo al haber sido
programado en Java.

Uno de los fundamentos de GeoGebra es la posibilidad de tener vistas multiples de
los objetos matematicos, concretamente, una vista grafica, una numérica o algebraica, y
ademas, una vista de Hoja de Calculo. Esta triple representacion permite observar los
objetos matematicos desde tres perspectivas diferentes: grafica (como puntos, graficos
de funciones, etc.), algebraica (como coordenadas de puntos, graficos, etc.), y en celdas
de una hoja de calculo. Las tres representaciones estan vinculadas entre si, de manera
que un cambio en una de ellas, implicara la transformacién correspondiente de manera

automatica en la otra.
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Figura N° 3. Vista de la interface de GeoGebra con sus tres representaciones posibles.
Fuente: Hohenwarter y Hohenwarter (2009, p.13).

Este software presenta importantes utilidades desde el punto de vista didactico,
como la interactividad, la visualizaci6on de figuras complicadas, ademés de ser una
buena herramienta de calculo.

Actualmente GeoGebra esta disponible en 50 lenguas, ha recibido varios premios a
software educativos en Europa y Estados Unidos (como por ejemplo, EASA 2002,
Comenius 2004, eTwinning 2006, AECT 2008, BETT 2009, TechAwaards 2009, etc.).
Ademés, desde 2004 el ntimero de visitantes a la pagina web de GeoGebra

(www.geogebra.org/wiki) se ha incrementado de 7000 al mes a medio millon al mes,

procedentes de 190 paises. En este sentido, con el fin de asistir mejor a la comunidad
de GeoGebra, se han creado, al final del ano 2007, una red de Institutos
Internacionales de GeoGebra (IGI_International GeoGebra Institute). Los cuatro
objetivos principales de IGI son: 1) Ofrecer apoyo didéctico, 2) desarrollar material
didactico asi como aplicaciones didacticas del propio software, 3) dirigir
investigaciones sobre mejora del software en si mismo, 4) divulgacion a comunidades
que aun no conocen GeoGebra. Actualmente, existen 27 IGI locales distribuidos en 20
paises, todos ellos ofreciendo diversos trabajos a la comunidad de GeoGebra.
(Hohenwarter y Lavicza, 2010, p. 3). Por todo ello, se puede decir que GeoGebra no es
s6lo un Software sino también una gran Comunidad de docentes matematicos,
informaticos e investigadores que tratan de proponer importantes mejoras en la
didactica de las matemaéticas. Probablemente, esto es lo que diferencia a GeoGebra de
otros programas comerciales. En esencia, la comunidad de GeoGebra trabaja
continuamente mejorando el software y produciendo material didactico (Martinovic,
Karadag y Freiman, 2010, p. 38). Esta caracteristica adicional de GeoGebra queda

plasmada en la figura siguiente:
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http://www.geogebra.org/wiki

GeoGebra

Software for Learning and
Teaching Mathematics

To create and manipulate
mathematics objects

To explore mathematics
relationships

To move seamlessly between
different mathematics
representations

Community of Developers.
Researchers. and Teachers

To researcL features and
effects of dynamic
mathematics software

To investigate best teaching
practices with technology

To constantly improve
GeoGebra

Figura N° 4. Conceptualizaciéon de GeoGebra como software y como Comunidad de
investigadores. Fuente: Martinovic, Karadag y Freiman (2010, p. 38).

2.4.2.2Ventajas y desventajas del uso de GeoGebra en educacion

El papel de GeoGebra como software educativo tiene un gran interés para el

alumnado y el profesorado en el proceso ensefnanza-aprendizaje. Varios autores han

estudiado las prestaciones de este software de geometria dindmica (Zerpa, 2010 y Ferro

et al., 2009, entre otros). Resumimos a continuacion algunas de estas ventajas:

Cuadro N° 7. Ventajas y desventajas del uso de GeoGebra en el aula.

Ventajas del uso de GeoGebra

Desventajas del uso de GeoGebra

-Mejora la interactividad y dinamismo de la clase,
fomentando la participacion y motivaciéon del
alumnado.

-Permite un mejor aprovechamiento de tiempo y crea
representaciones de manera mas precisa y rapidas.
-Es buen instrumento para realizar operaciones
matematicas, representar funciones y figuras
geométricas o crear una tabla de calculo; permitiendo
asi la realizacion de multiples operaciones.
-Empleado durante las explicaciones o en clases
magistrales, permite avanzar y retroceder, crear
modificaciones y variaciones de wuna misma
operacion.

-Permite el empleo de diferentes colores y grosores
facilitando asi la comprensién de lo representado.

-Es de licencia gratuita y fcil manejo.

-Es posible caer en una resoluciéon automatica de la mayoria
de operaciones, degenerando, por tanto, en la pérdida de
habilidades operatorias por parte del alumnado. Como
alternativa, se puede proponer la resolucién de ejercicios a
mano y con ordenador.

-El ordenador ha de ser siempre manejado por una persona.
Lo mismo ocurre en la resolucion de problemas
matematicos.

-Otro inconveniente que podriamos encontrar es la
dificultad que determinados sectores de la sociedad, no
acostumbrados al wuso de las nuevas tecnologias,
encontrarian en su manejo.

Nota: Ventajas y desventajas del uso de GeoGebra. Fuente: Elaboracién propia a partir de Zerpa
(2010), Ferro et al. (2009) y Sordo (2005).

2.4.2.3 Prestaciones de GeoGebra

A continuacién se exponen las distintas prestaciones del software GeoGebra

basandose en un estudio de Rafael Miranda Molina, profesor de matematicas e

informatica educativa.
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Cuadro N° 8. Aplicaciones mas destacadas del software GeoGebra.

Versiéon 2.6a
Tamafo 2.5 Mb.
Plataformas PC/MAC
Caracteristicas . . Win/Linux/Mac OS
Sistemas operativos
del software > JAVA
Requerimientos extra .
. . Gratuito
Licencia ;
Gratuito
Fecha
2005
Manipulacién de objetos Giro a mano alzada
Tipos de objetos Rectas, se_mlrrectas, Ve_ctores, . s_egmentos, poligono,
circunferencia, arco, sector circular, conica.
Comprobacion de | Comprobacion genérica de propiedades, paralelismo,
propiedades equidistancia, pertenencia, igualdad de puntos.

Geometria

Construcciones incorporadas

Recta perpendicular y paralela, simétrica (mediatriz), punto
medio y bisectriz, compés (circunferencia por centro, con radio
dado), rotacidon/traslacion, simetria axial y central, homotecia,
tangentes a una conica (y circunferencia), centro de una conica,
eje(s) de una conica, circunferencia a partir de tres puntos, arco
a partir de tres puntos, arco dados dos puntos y centro.

Medicién

Longitudes y distancias, medicion de é&ngulos, areas,
pendientes, cambio de unidades de medidas, célculos con
medidas (con féormulas y en modo gréfico).

Lugares geométricos (LG)

Trazado de LG, actualizacién dinamica de LG, punto sobre LG,
marcado de trazas (camino de un punto).

Macros y revision de la

construccion

Creacion de macros, revision de pasos de la construccion,
descripcion de los pasos de la construccion.

Algebra

Ecuaciones y coordenadas

Coordenadas, cartesianas de puntos, ecuaciones cartesianas,
coordenadas polares, ecuaciones polares, ecuaciones
paramétricas de rectas, ecuaciones de LG, ecuaciones de
conicas y circunferencias, graficas de funciones.

Otras

Formato y visualizaciéon de
objetos

Ocultar/mostrar objetos, estilos de linea, controles deslizantes,
insercibn de imégenes, etiquetas de objetos, zoom
(acercar/alejar).

Exportacion a paginas web

Exportaciébn automéitica a web, construccién

manipulable,

paginas

Otras funcionalidades

Entrada de comandos, mostrar/ocultar objetos segin colores.

Nota: Aplicaciones mas destacadas del software GeoGebra. Fuente: Elaboracién propia a partir
de Miranda (2006).

2.4.2.4 Percepciones de GeoGebra por parte de los profesores de
matematicas

Effandi Zakaria y Lo Sooth han realizado un estudio para analizar la percepciéon que

los profesores de matemaéticas tienen del uso del software GeoGebra en el aula (Zakaria

y Lee, 2012). El estudio ha consistido en una encuesta realizada a 30 profesores de

matematicas sobre el uso de GeoGebra en distintos talleres sobre el empleo del

software. En concreto las actividades realizadas en los mismos consistian en

construcciones geométricas como simetrias, lineas paralelas, rotaciones en torno a un

punto, poligonos, ortocentro de un tridngulo, 4ngulos y transformaciones, asi como

coordenadas, ecuaciones, funciones o la insercion de imagenes. Los profesores

comenzaban los talleres sin conocimientos sobre el uso del software y, por medio de

diversas explicaciones y actividades, se les introducia en el empleo del mismo. Una vez
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finalizados los diversos talleres, se les preguntaba sobre la dificultad y la utilidad del
empleo de GeoGebra.

Los resultados de esta investigacion muestran que la percepcion que los profesores
tienen del empleo de GeoGebra en clase es positiva. Es preciso senalar que,
dependiendo del nivel de complejidad de la actividad propuesta, algunos de ellos
mostraron cierta reticencia a su uso, pero, una vez introducidos en su explicacion, éstas
fueron superadas. Todos ellos coincidieron en la dificultad que presentan los alumnos
para el aprendizaje de las matemaéticas por el grado de abstraccidon que se precisa. Ante
éstas, conciben el software GeoGebra como una herramienta que facilitard a los
alumnos la comprension y visualizacion de ciertos conceptos matematicos por un lado,
y, por otro, como una alternativa para fomentar el uso de las nuevas tecnologias por
parte del profesorado en clase, como recurso potencial de ensefianza de matematicas en
el aula (Zakaria y Lee, 2012).

Los resultados de la investigacion de Zakaria y Lee (2012) podran ser contrastados
con los del estudio de campo desarrollado en el presente trabajo. Como se vera, los
docentes encuestados en él, también tendran una positiva percepcion del software y lo
concebiran como un recurso didictico con grandes posibilidades para la ensefianza de

las matematicas en el aula.
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3. ESTUDIO DE CAMPO

3.1 Introducciéon

Tras la investigacion teorica realizada, basada en el andlisis de las dificultades de
los alumnos para la competencia matematica, el empleo de las TIC en educacion y los
fundamentos de GeoGebra en el proceso ensenanza-aprendizaje, se propone ahora un
estudio de campo complementario. Se realizaran encuestas a docentes de diferentes
centros de Barcelona con distinto nivel cultural con el fin de abarcar la mayor

representatividad posible.

3.2 Justificacion

El objetivo del presente estudio de campo es complementar la investigacion teérica
efectuada hasta el momento. Se analizara el nivel académico de los alumnos en
matematicas, las dificultades de aprendizaje de los mismos en materia algebraica y el
uso de GeoGebra en el aula.

El listado de cuestiones efectuadas, puede verse en el Anexo I: Cuestionario.
3.3 Objetivos

Como ya se ha comentado, el objetivo del presente estudio de campo es contrastar
los resultados obtenidos con el analisis tedrico ya efectuado y corroborar asi las
conclusiones desprendidas de los mismos. Concretamente, se pretende:

1) Analizar el nivel académico de los alumnos de 1° de Bachillerato de la
modalidad de Ciencias y Tecnologia de una zona del area metropolitana de
Barcelona en cuanto a su competencia matematica se refiere.

2) Caracterizar la actitud que, segin los profesores de matematicas de 1° de
Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia de una zona del area
metropolitana de Barcelona, muestran los alumnos en clase.

3) Identificar las dificultades mas comunes que presentan los alumnos de 1° de
Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia de la ciudad de Barcelona
en el bloque de analisis matematico.

4) Valorar las medidas que deberian tomarse, segin los profesores de matematicas
de 1° de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia de la ciudad de
Barcelona, para mejorar la actitud de los alumnos hacia las matematicas y

conseguir superar las dificultades anteriormente estudiadas.
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5) Valorar el empleo de las TIC en el aula y la concepcion que los profesores de 1°
de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia de la ciudad de
Barcelona tienen de ellas.

6) Caracterizar el conocimiento y uso que tiene los profesores de matematicas de
1° de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia de la ciudad de
Barcelona del software de geometria dinamica GeoGebra.

7) Valorar la influencia que puede tener el uso de GeoGebra en los resultados de
matematicas de alumnos de 1°de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y

Tecnologia de la ciudad de Barcelona.

3.4 Marco contextual del estudio de campo

El estudio de campo ha consistido en la realizacion de una encuesta de 14 preguntas
de respuesta cerrada y dos de respuesta abierta. Esta ha sido respondida por 24
docentes de matemaéticas de 1° de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y
Tecnologia de la ciudad de Barcelona. A continuaciéon se describen, brevemente, los

centros en los que se ha realizado la encuesta:
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Cuadro N° 9. Marco contextual del estudio de campo.

1. Escola Santissima Trinitat
de Barcelona

Situada en el distrito de Les Corts, en la Avinguda d’Esplugues, 62-70. Es el lugar donde se han realizado las practicas. Se trata de un centro privado-concertado,
que tiene como Entidad Titular la Congregacion de Hermanas Trinitarias. Los profesores son docentes laicos cuyo trabajo es fundamental dentro de la
comunidad educativa. La escuela se encuentra en una zona con nivel socioeconémico alto, pero los alumnos, al provenir de nicleos urbanos periféricos y
cercanos a la ciudad de Barcelona, provienen de un nivel socioeconémico medio-bajo, de tradicion obrera, inmigrantes (de otras zonas de Espaiia,
mayoritariamente). La mayoria son espafioles, con algtin caso puntual de alumno extranjero (sudamericano, especialmente), por lo que no se dan problemas de
idioma.

2. IES Ausias March

Situado en la misma zona, en la Avenida d’Esplugues, 38 — 42. Es de caracter ptblico y dispone de ESO y Bachillerato. Se encuentra en una zona sociecondmica
alta pero los alumnos, al provenir de niicleos urbanos periféricos y cercanos a la ciudad de Barcelona, provienen de un nivel socioeconémico medio.

3. Peter School

De titularidad privada y bilingiie espafiol-inglés. Situado en la misma zona, en la calle Eduard Toldra, 18-08034 de Barcelona. Los alumnos pertenecen a un
nivel socioecondémico alto. El centro dispone de ESO y Bachillerato.

4.Escola Proa

Situada en ¢/ Almeria, 57 - 08014 Barcelona. Centro concertado por la Generalitat de Catalunya. Con Infantil, Primaria, Secundaria y Bachillerato.

5.Escola Gravi

Situada en Avenida Vallcarca, 258 - 08023 Barcelona. Centro privado-concertado con tres edificios donde se oferta primaria, secundaria y Bachillerato. “Escola
Laica, Catalanista y del Progreso” es su lema. Sus alumnos presentan un nivel socieconomico medio-alto.

6.Colegi Pineda

Situado en Carrer dels Joncs,1. 08902 L' Hospitalet de Llobregat — Barcelona. Es un centro privado-concertado femenino. Ofrece Infantil, Secundaria y
Bachillerato. El alumnado es de nivel socioeconémico alto.

7.Escola Mare de Déu

Situada en C/Mallorca 598 y C/Vidiella 15-17. Es una escuela catalana privada concertada y ofrece educaciéon en Infantil, Primaria, Secundaria y Bachillerato.

8.Escolapies Lluria

Situado en Calle Aragén, 302, Cant. Roger de Llaria, 08009. Barcelona. Es un centro concertado por la Generalitat de Catalunya y dirigido por religiosas
Escolapies. Ofrece Infantil, Primaria, ESO y Bachillerato. Su alumnado es de caricter socieconémico medio-alto.

9.Colegi Sagrat Cor-diputacio

Situado en Carrer Diputacid, 326, 08009, Barcelona. Escuela concertada por la Generalitat de Catalunya. Ofrece Infantil, Primaria, ESO y Bachillerato. Su
alumnado es de clase media-alta.

10.Escola Técnico Profesional
Xavier

Situada en Avenida Francesc Cambo, 12, 08003, Barcelona. Se trata de un centro concertado de secundaria postobligatoria y de educacién superior, con
Bachillerato y ciclos formativos de grado medio y superior. Su alumnado es de nivel socioeconémico medio-bajo.

11.Colegi La Farga

Situado en Sant Cugat del Vallés, Barcelona. Es un colegio concertado de la Institucién Familiar De Educacion. Ofrece docencia desde preescolar hasta
Bachillerato. Sus alumnos de nivel socieconomico alto.

12.1IES La Salle Bonanova

Situado en Pg. De la Bonanova, 8. 08022-Barcelona. Es un centro de titularidad publica que ofrece docencia en ESO, Bachillerato y algunos ciclos formativos de
grado medio y superior. Esta situado en una zona socioeconémica lata de Barcelona.

13.Escola Pia Sarria-

Situada en C/Inmaculada, 25-35. 08’17. Barcelona. Es un centro concertado por la Generalitat de Catalunya que ofrece docencia en Primaria, ESO, Bachillerato

Calassang y algunos ciclos formativos de grado medio y superior. Su alumnado es de clase media-alta.
14.Cintra Ciutat Vella Situado en C/Riereta, 21. En pleno barrio gbtico de Barcelona, con un nivel socioeconémico bajo. Se trata de un centro concertado.
g Situado en Pl. Josep Maria Folch i Torres, S/N 08001 Barcelona. Es un centro puablico situado en Ciutat Vella, en una zona socioeconémicamente baja. Ofrece
15.IES Mila i Fontanals . . Y .
dos modalidades de bachillerato y formacién profesional.
. o Situado en Calle Vallparda, 08904 Hospitalet de Llobregat, Barcelona. Es un instituto publico de ensefianza secundaria con alumnado de nivel socieconomico
16.Instit Eugeni D'ors

medio-bajo.

17.Institut Margarida Xirgu

Situado en Travesia Collblanc, 56, 08904 Hospitalet de Llobregat, Barcelona. Es un instituto pablico de ensefianza secundaria con alumnado de nivel
socieconomico medio-bajo.

18.Institut Llobregat

Situado en Calle Enric Prat De La Riba, 231, 08901 Hospitalet de Llobregat, Barcelona. Es un instituto ptblico de ensefianza secundaria con alumnado de nivel
socieconomico medio-bajo.

19.Institut “Les Corts”

Situado en Travesia Corts, 131-159. 08028, Barcelona. Centro concertado por la Generalitat de Catalunya que ofrece docencia en ESO y Bachillerato. Nivel
socieconomico de los alumnos medio-alto.

20.IES N-1 Francesc Macia

Situado en Av. Joan Maragall, S/N Cornella de Llobregat, Barcelona 08940. Es un instituto publico con alumnado de nivel socioeconémico medio.

21. Maria Aurédlia Capmany

Situado en C/Garrofer, S/N Cornella de Llobregat (Barcelona) 08940. Es un instituto pablico con alumnado de nivel socioecon6émico medio.

22.IES Joan Miré Situado en Ntra.Sra. de Monserrat, 339 Cornella de Llobregat (Barcelona). Es un instituto piblico con alumnado de nivel socioeconémico medio.

Situado en Calle Provenca, 187, 08036-Barcelona. Es un instituto ptblico de educacién secundaria situado en una zona socioeconémica media-alta de
23.IES Poeta Maragall Barcelona
24.IES Sagrada Familia Situado en la Calle Compte D’urgell, 262, 08036-Barcelona. Es un centro privado con docencia de ESO y Bachillerato. Esta situado en una zona céntrica de

Barcelona con nivel socioeconémico medio.

Nota: Marco contextual del estudio de campo. Fuente: Elaboracién propia.




Como puede deducirse del cuadro anterior, el estudio de campo intenta ser lo mas
representativo posible. La encuesta se ha realizado a docentes de distintas zonas del
area metropolitana de Barcelona, en centros publicos, privados y concertados y en
zonas de distinto nivel socioeconémico. Se intenta, por tanto, abarcar la mayor

representatividad posible.

4.5 Metodologia

Se ha contactado principalmente por correo electrénico y por teléfono con varios
centros de educacidon secundaria obligatoria y Bachillerato. El objetivo: realizar un
cuestionario a los profesores de matematicas de Bachillerato sobre los objetivos
anteriormente sefnalados. La idea que se persigue es poder contrastar los resultados de
la encuesta con lo estudiado en el analisis teorico previo, por lo que a mayor
representatividad de la encuesta, mejor validez tendra. Es por ello que se ha limitado el
estudio a la ciudad de Barcelona, realizando la encuesta tanto en centros publicos como
concertados.

La encuesta comprende 14 preguntas de respuesta cerrada y dos de respuesta
abierta que fomentan el comentario y la reflexiéon del encuestado. Estas han sido
respondidas por 24 docentes de matematicas de 1° de Bachillerato de la modalidad de
Ciencias y Tecnologia de la ciudad de Barcelona. Los resultados de todas las encuestas

se han recogido en el Anexo II: Resultados de los cuestionarios.



Cuadro N° 10. Resumen del cuestionario con opciones y justificacion.

Justificacion de lo que se busca

Preguntas Opciones dadas de respuesta Comentario .
conseguir con la pregunta

Pregunta N°1. ¢COmo considera el nivel de | a) Muy bueno b) Bueno Pregunta cerrada de | Conocer la opini6én del profesor sobre el nivel
matematicas en los alumnos de hoy en dia? ¢) Normal d) Malo multiples opciones y una | actual de los alumnos en matematicas.

e) Muy malo respuesta.
PreguntaN°2. ¢La actitud hacia las | a) Muy buena b) Buena Pregunta cerrada de | Conocer la opinién del profesor sobre la
matematicas de los alumnos es la adecuada? | c¢) Normal d) Mala multiples opciones y una | actitud actual de los alumnos en
¢,Como la definiria? e) Muy mala respuesta. matematicas.
Pregunta N° 3. ;Qué bloque de matematicas | a)Contenidos comunes b)NUmeros Pregunta cerrada de | Conocer la el bloque de matematicas donde
es el que mas cuesta? c)Algebra d)Geometria multiples opciones y una | mayores dificultades presentan los alumnos y

e)Funciones y graficas f)Estadistica y probabilidad | respuesta. poder comparar asi con lo expuesto en la

investigacion teOrica.

Pregunta N° 4. ¢(Cudles son las dificultades | a)Problemas de comprension Pregunta cerrada de | Conocer las dificultades mas comunes en
mayoritarias que se encuentran los alumnos | b)Falta de base adecuada multiples opciones y una | matematicas y poder comparar asi con lo
en las matematicas? c)Abstraccién de los conceptos respuesta. expuesto en la investigacion tedrica.

d)Falta de motivacion

e)Miedo a la asignatura

f)Otros
Pregunta N° 5. Dentro del bloque de algebra, | a. Contenidos comunes. Pregunta cerrada de | Conocer las dificultades mas comunes en
¢ Cudles son las dificultades mayoritarias que | a)La representacion de funciones multiples opciones y wuna | algebray poder comparar asi con lo expuesto
se encuentran los alumnos en matematicas? b) La identificaciéon de las caracteristicas de una | respuesta. en la investigacién tedrica

funcién

¢)El concepto de asintota

d)La resolucién problemas de la vida real mediante
funciones

Pregunta N° 6. Comente qué cree que se
podria mejorar para lograr mejores resultados

Respuesta libre

Pregunta mixta de multiples
opciones y una respuesta con

Conocer la propuesta de los profesores para
conseguir una posible solucién al fracaso

en matematicas: actuar sobre los padres, posibilidad de afiadir | escolar y a las dificultades de los alumnos en
actuar sobre los nifios, mejorar la actitud, comentarios. competencia matematica.

mejorar la base de conocimientos, con clases

de refuerzo, con un cambio de metodologia,

etc.

Pregunta N° 7. ¢Es necesario alglin cambio | a)Totalmente de acuerdo Pregunta cerrada de | Conocer la opinién de los profesores en
metodolégico o actitudinal de cara a las | b)Parcialmente de acuerdo multiples opciones y una | cuanto a un posible cambio metodoldgico en

matematicas? ¢) Ni en de acuerdo ni en desacuerdo respuesta. matematicas.
d)Parcialmente en desacuerdo
e)Totalmente en desacuerdo
Pregunta N° 8. Si es asi, ¢ cree que el uso de las | a)Totalmente de acuerdo Pregunta cerrada de | Conocer la opinién de los profesores en




TIC podria ser clave en este cambio? b)Parcialmente de acuerdo muUltiples opciones y una | cuanto a la necesidad de proponer un cambio
¢) Ni en de acuerdo ni en desacuerdo respuesta. metodolégico mediante el empleo de las TIC.
d)Parcialmente en desacuerdo
e)Totalmente en desacuerdo

Pregunta N° 9. ¢Conoce el software | a)Si b)No Pregunta cerrada de | Conocer el nivel de conocimientos de los

GeoGebra? ¢)Me suena un poco. muUltiples opciones y una | profesores en cuanto a determinados

respuesta. softwares de geometria dinamica como
GeoGebra.

Pregunta N° 10. ¢ Usa GeoGebra en el aula? a)No, nunca Pregunta cerrada de | Conocer el uso que se le da a GeoGebra en el
b)Si, pero puntualmente miltiples opciones y una | aula.
¢)Si, es un recurso habitual en el aula respuesta.
d)Si, e intento que los alumnos también lo usen.

Pregunta N° 11. ;Anima a los alumnos al uso | a)No, porque yo tampoco lo empleo Pregunta cerrada de | Conocer la posicién del profesor en cuanto a

de GeoGebra en el aula o en casa? b)Si, aunque no consigo que lo aprendan multiples opciones y una | la difusién del uso de GeoGebra entre los
¢)Si, he conseguido que lo usen y se interesen por él. | respuesta. alumnos.

Pregunta N° 12. ; Ha cambiado su metodologia | a)No, porque yo tampoco lo empleo. Pregunta cerrada de | Conocer la influencia de GeoGebra en la

de trabajo el uso de GeoGebra en el aula o en | b)Si, aunque no consigo que lo aprendan multiples opciones y una | metodologia de trabajo.

casa? ¢)No, no ha cambiado la metodologia de trabajo. respuesta.

Pregunta N° 13. ;Cuantas horas semanales | a)Ninguna b)Entre 1y 2 Pregunta cerrada de | Conocer el uso que hace el profesor de

dedica a trabajar con GeoGebra? c)Entre2y5 d)Mas de 5 muUltiples opciones y una | programas como GeoGebra

respuesta.

Pregunta N° 14¢ Considera que la influencia de | a)No, los resultados siguen como antes. Pregunta cerrada de | Conocer la opinién de los profesores sobre la

GeoGebra en el proceso de ensefianza- | b)si, alrededor de un 10% miltiples opciones y una | influencia de GeoGebra en los resultados

aprendizaje puede mejorar los resultados de | c)Si, alrededor de una 20% respuesta. académicos de los alumnos.

los alumnos? d)Los resultados han mejorado notablemente
(alrededor de un 50%)

Pregunta N° 15. ¢Considera que el uso de | a)No, la motivacion sigue como antes Pregunta cerrada de | Conocer la opinién de los profesores sobre la

programas como GeoGebra mejora la | b)Si, se encuentran un poco mas motivados multiples opciones y una | influencia de GeoGebra en la motivacion de

motivacion de los alumnos? ¢)Si, se encuentran notablemente mas motivados respuesta. los alumnos.

Pregunta N° 16. ;Cudles y qué deberia
mejora?

Respuesta libre

Pregunta mixta de multiples
opciones y una respuesta con
posibilidad de afiadir
comentarios.

Conocer la opinién de los profesores sobre
las ventajas de GeoGebra.

Nota: Resumen del cuestionario con opciones y justificacion. Fuente: Elaboracion propia.
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4.6 Analisis de los resultados

El objetivo de este apartado es analizar los resultados obtenidos pregunta por
pregunta. Se pretende alcanzar una primera aproximacién a la interpretacion de los
resultados y asi poder extraer unas conclusiones generales y de alto nivel de toda la

informacién recopilada.

Pregunta 1: {Cémo considera el nivel
de matematicas de los alumnos?

0% a
b
29%
c
17;71% d

~_

Grafico N° 1.Pregunta 1 del cuestionario. Fuente: elaboracion propia.

En la Pregunta N° 1 (“¢Coémo considera el nivel de matematicas en los alumnos de
hoy en dia?”) sblo el 17% de los encuestados lo consideran como bueno (respuesta B);

el 20% lo considera como malo (respuesta D) y el 71% como normal (respuesta C).

Pregunta 2: {Como es la actitud hacia las
matematicas de los alumnos?

0%

25% b
54%  5.21% c
v ' d

Grafico N° 2. Pregunta 2 del cuestionario. Fuente: elaboracion propia.

En la Pregunta N° 2 (“¢La actitud hacia las matematicas de los alumnos es la
adecuada? ¢Cémo la definiria?”), la mayoria de los encuestados, el 54%, responden
que es mala (respuesta D), el 25% de los encuestados dicen que es buena (respuesta B),
mientras que el 21y el 5% respectivamente dicen que es normal o muy mala. Nadie dice

que sea muy buena (respuesta A).



Pregunta 3: {Qué bloque de
matematicas es el que mas cuesta?
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Grafico N° 3. Pregunta 3 del cuestionario. Fuente: elaboracion propia.

En la Pregunta N° 3 (“¢Qué bloque de las matematicas es el que mads cuesta?), la
mayoria de los encuestados dicen que es el bloque de algebra (respuesta C) y el 24%
que es geometria (respuesta D). Coincide asi con los resultados evaluados en el informe
PISA donde se afirma que los bloques que presentan mayor dificultad para los alumnos

son geometria y algebra.

Pregunta 4: {Cuales son las
dificultades mayoritarias en

matematicas?
0% 0%
ma
mb
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d

Grafico N© 4. Pregunta 4 del cuestionario. Fuente: elaboracion propia.

En la Pregunta N° 4 (“¢Cudles son las dificultades mayoritarias que se encuentran
los alumnos en las matematicas?”), la mayoria de los encuestados afirman que es la
falta de motivacion y el miedo a la asignatura (un 33% cada una; respuestas D y E
respectivamente). El 17% de los encuestados afirman que se trata de un problema de
falta de base y de abstraccion de conceptos. En cualquier caso, es evidente que

determinadas medidas se deberian tomar para mejorar la motivacion de los alumnos.

Pregunta 5: (Cuales son las dificultades
mayoritarias dentro del bloque de algebra?
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mb
54% c
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d

Grafico N° 5. Pregunta 5 del cuestionario. Fuente: elaboracién propia.
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En la Pregunta N°5 (“Dentro del bloque de dlgebra, écudles son las dificultades
mayoritarias que se encuentran los alumnos en las matematicas?”), la mayoria
responde que la mayor dificultad es la resoluciéon de problemas de la vida real mediante
funciones (respuesta D). Solo el 29 y el 17% de los encuestados dicen que se trata mas
de un problema de identificacién de las caracteristicas de una funcién y de la
representacion de funciones respectivamente.

La Pregunta N°6 (“Comente qué cree que se podria hacer para lograr mejores
resultados en matematicas: actuar sobre los padres, actuar sobre los ninos, mejorar
la actitud, mejorar la base de conocimientos, clases de refuerzo, cambio de
metodologia, etc.”) da cabida a una respuesta mas abierta. La mayor parte de los
encuestados coinciden en la necesidad de un cambio metodolégico. Algunos de ellos
proponen respuestas muy interesantes como “acercar las matematicas a las realidades
comunes de los jovenes mediante la adaptacion de las mismas a un mundo mas visual,

de la imagen e incluso el video”.

Pregunta 7: ¢Es necesario algan cambio
metodoldgico o actitudinal de cara a las

matematicas?
8% 0%
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Grdfico N° 6. Pregunta 7 del cuestionario. Fuente: elaboracién propia.

En la Pregunta N° 7 (“¢Es necesario algiin cambio metodoldgico o actitudinal de
cara a las matematicas?”), la mayoria de los encuestados, el 42%, estan
completamente de acuerdo (respuesta A), y el 37% parcialmente de acuerdo (respuesta
B). En menor proporcion, el 13 y el 8% no estan ni en de acuerdo ni en desacuerdo o

estan parcialmente en desacuerdo.

Pregunta 8: ¢Cuales son las dificultades
mayoritarias en matematicas?
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Grafico N° 7. Pregunta 8 del cuestionario. Fuente: elaboracion propia.
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En la Pregunta N°8, (“Si es ast, dcree que el uso de las TIC podria ser clave en este
cambio?”) el 79% de los encuestados dicen estar parcialmente de acuerdo. La mayoria
afirman que las TIC pueden ayudar en ese cambio metodologico tan necesario pero
siempre y cuando no sean un fin en si mismas sino méas bien un recurso para lograr los

objetivos didacticos propuestos.

Pregunta 9: Si es asi,écree que el uso de
las TIC podria ser clave en estecambio ?

2; 8%
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Grdfico N° 8. Pregunta 9 del cuestionario. Fuente: elaboracién propia.

En la Pregunta N° g (“¢Conoce el software GeoGebra?”), el 75% de los encuestados

dicen conocerlo.

Pregunta 10: ¢Usa GeoGebra en el aula?
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Grafico N° 9. Pregunta 10 del cuestionario. Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la Pregunta N° 10 (“¢Usa GeoGebra en el aula?”), el 41% de los
encuestados aseguran que no lo usan nunca, aunque el 27% dicen que si, pero
puntualmente. Algunos, el 14% dicen que es un recurso habitual del aula y el 18%

afirman que también intentan motivar a los alumnos a su uso (respuesta D).

Pregunta 11: ¢Anima a los alumnos al
uso de GeoGebra?
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Grafico N° 10. Pregunta 11 del cuestionario. Fuente: elaboracion propia.
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En la Pregunta N° 11 (“¢Anima a los alumnos al uso de GeoGebra en el aula o en
casa?”), la mayoria de los encuestados dicen que no porque ellos tampoco lo emplean
(Respuesta A). El 36% de los encuestados, sin embargo, dicen que si ha conseguido que

lo usen y que se interesen por

Pregunta 12: (Ha cambiado su
metodologia de uso de GeoGebra?
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Grdafico N° 11. Pregunta 12 del cuestionario. Fuente: elaboracion propia

En la Pregunta N° 12 (“¢Ha cambiado su metodologia de trabajo el uso de
GeoGebra en clase?”), la mayoria, el 90% de los encuestados, dicen que no ha

cambiado su metodologia; aunque el 10% afirman que si ha cambiado y que ha

mejorado.

Pregunta 13: ¢Cuantas horas semanales
dedica a GeoGebra?
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Grafico N© 12. Pregunta 13 del cuestionario. Fuente: elaboracion propia

En la Pregunta N° 13 (“¢Cudntas horas semanales dedica a trabajar GeoGebra?”),
el 55% dicen que ninguna (en parte porque no lo conocen) y el 40% dicen que entre 1y

2 (respuesta B). S6lo un 5% dicen emplearlo entre 2 y 5 horas (respuesta C).

Pregunta 14: ¢Considera que la influencia

de GeoGebra en el proceso de enseiianza-

aprendizaje puede mejorar los resultados
de los alumnos?

ma
®b

Ec

Grdfico N° 13. Pregunta 14 del cuestionario. Fuente: elaboraciéon propia
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En la Pregunta N° 14, “¢Considera que la influencia de GeoGebra en el proceso de
ensenianza-aprendizaje puede mejorar los resultados de los alumnos?”, el 56% de las
personas que usan GeoGebra, responde que si ha mejorado en torno al 10%. Un 44% de

los encuestados responden que ha mejorado alrededor de un 20%.

Pregunta 15: {Considera que el uso de
Geogebra mejora la motivacion?

67% b

Grafico N° 14. Pregunta 15 del cuestionario. Fuente: elaboracién propia

En la Pregunta N°15, éconsidera que el uso de programas como GeoGebra mejora
la motivaciéon de los alumnos?, el 33% de los encuestados dicen que no mejora la
motivacion mientras que el 67% dicen que los alumnos si se encuentran un poco mas
motivados al usar GeoGebra.

La Pregunta N°16, (“¢Cudles considera que son los puntos a favor de GeoGebra y
qué deberia mejorar?”) es de respuesta abierta. La mayoria de los encuestados
coinciden en que este software mejora la capacidad de visualizacién y la comprension
de los conceptos, ademés de ser una buena herramienta para el calculo. También
coinciden en su capacidad interactiva, en su manejo sencillo y en el hecho de que se
adquiera de manera gratuita. En cuanto a las propuestas de mejora, algin encuestado
comenta que se podria implementar un ment reducido para uso en primaria ademas de

que se podrian implementar ejemplos del uso de funciones en el mena de ayuda.

4.7 Conclusiones del estudio de campo

La investigacion de campo se ha estructurado en cuatro grandes bloques, los

mismos en los que se centra el anlisis tedrico.

1) Nivel y actitud de los alumnos hacia las Matematicas
Segun las encuestas, los resultados de los alumnos en matematicas no son
buenos o poco aceptables y la actitud de los alumnos hacia las matemaéticas no es la
adecuada. El estudio de campo corrobora de este modo lo analizado en la

investigacion bibliografica. Ademas, la inmensa mayoria de los profesores también
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3)

4)

coinciden en la necesidad de un cambio metodologico que mejore la motivaciéon del

alumno y acerque las matematicas a su realidad mas proxima.

Curriculum de matematicas en Bachillerato

Los resultados obtenidos en el estudio de campo coinciden con los analizados en
la resena bibliografica. En ambos casos se observa que tanto el algebra como la
geometria son los bloques de mayor dificultad. Segin los docentes, el grado de
abstraccion que se requiere para comprender y asimilar nuevos conceptos es lo que
mas cuesta a los alumnos y lo que hace que encuentren mayores dificultades en

estas materias.

El cambio tecnolégico en el aula

En cuanto al uso de las TIC, la mayoria de los encuestados coinciden en que la
metodologia no cambia por el uso de las TIC; éstas ofrecen apoyo esporadico al
educando y han de emplearse siempre como un recurso didactico y no como un fin

en si mismas.

GeoGebra como entorno de aprendizaje virtual

En cuanto a GeoGebra, alrededor de la mitad de los encuestados lo conocen y
hacen uso de él. De éstos, la mayoria destacan como puntos a favor la mejora de la
visualizacion conceptual, la mayor operatividad de calculo o el aumento de la
interactividad en los alumnos.

A modo de reflexion personal, me llama la atenciéon que haya docentes que
conozcan y apliquen GeoGebra y otros que no. Todos los alumnos deberian
conocerlo y tener la oportunidad de aplicarlo en clase, no como un fin en si mismo,
sino como una herramienta didactica de apoyo.

En definitiva, la mayoria de los profesores coinciden en que no son las TIC ni

GeoGebra en particular lo que nos llevara a un cambio metodolégico sustancial sino,

mas bien, la actitud de la sociedad hacia las matematicas y hacia la educacion.

Sin embargo, si que contemplan GeoGebra y, en general, todos los programas

de geometria dindmica, como buenas herramientas complementarias al cambio

metodolégico que se precisa. Esto debe significar que la innovacion que implica el uso

de programas de geometria dinamica, ha de venir también acompafniada de un cambio

metodologico general de la educacion de matematicas en Bachillerato.

40



5. PROPUESTA DIDACTICA

A continuacién, se presenta una propuesta didactica sobre la representaciéon de
funciones, tema de primer curso de Bachillerato en la modalidad de Ciencias y
Tecnologia. Se propone el uso del software de geometria dindmica, GeoGebra como
recurso didactico para la explicacion y resolucion de determinados conceptos y
gjercicios. La intencion perseguida es que el alumno llegue a comprender la
representacion y resolucion de funciones de una manera més interactiva, dinamica,
visual y con un mayor ahorro de tiempo.

Se ha optado por disenar ejercicios sencillos y muy practicos para despertar el

interés y motivacion de los alumnos por el dlgebra.

5.1 Contenidos

Se presenta a continuacion un cuadro resumen de los principales bloques de
contenidos presentes en la propuesta didactica. Estos se organizan, a nivel general, en
tres apartados: contenidos académicos, metodologia procedimental adoptada y

contenidos actitudinales adoptados.

Cuadro N° 11. Contenidos de la propuesta didactica.

1. Contenidos académicos

Reconocer graficas de distintos tipos de funciones y aprender a diferenciarlas: la funcién constante,
lineal, polindmica, exponencial, de valor absoluto, etc.

Concepto de funcién

a) Tipologia de funciones (las mas importantes)

Caracteristicas de una funcién.

Operaciones con funciones

Interpolacién y extrapolacion lineal

2. Metodologia procedimental adoptada

Resolucion numérica y/o gréfica de ejercicios de aplicacion de funciones; dada una informacién en
forma de tabla, grafica o texto, saber organizarla para poder dibujar una gréafica que la represente.
Dada una funcién en forma de grafica, saber interpretarla para obtener datos numéricos de ella.
Saber obtener las caracteristicas de una funcién: su imagen, recorrido, maximos y minimos, etc.
Saber relacionar todo ello con un contexto de la realidad que representa.

Empleo de la pizarra virtual y del programa informético-matematico GeoGebra para la
representacion de funciones

3. Contenidos actitudinales adoptados

Valoraciéon de las matematicas en la sociedad actual como medio de progreso técnico.

Sensibilidad hacia la realizacién cuidadosa de experiencias y hacia la eleccion adecuada de
instrumentos de medida.

Fomento positivo del interés por la investigacion cientifica y técnica.

Valoracion critica del analisis de resultados.

Valoraciéon de la correcta relacion entre el enunciado matemaético con un contexto real aplicable a
nuestro dia a dia.

Nota: Contenidos de la propuesta didéctica. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2 Objetivos de la propuesta didactica

La propuesta didactica se ha redactado con la intenciéon de satisfacer ciertos
objetivos académicos. Se ha observado que la representacion y resolucion de funciones
es un tema que resulta muy complicado para el alumnado. Es por ello que la presente
propuesta se centra en presentar estos contenidos. A continuacion se muestran los mas

importantes.

Cuadro N° 12. Objetivos de la propuesta Didactica.

1. Dominar el concepto de funcion; diferenciar entre graficas que corresponden a funciones y graficas
que no corresponden a funciones.

2. | Reconocer graficas de distintos tipos de funciones y aprender a diferenciarlas: la funcién constante,
lineal, polifénica, exponencial, de valor absoluto, por tramos, etc.

Calcular el dominio y la imagen de una funcién dada por su representacion grafica. Saber identificar
3. |las distintas caracteristicas de una funcién: crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos,
discontinuidades, graficas de funciones periédicas, etc.

4. | Dadas dos o més funciones, saber realizar sumas, restas, multiplicacién y divisién de las mismas.

5. | Dada una tabla de valores, poder interpolar lineal para obtener nuevos valores.

Nota: Objetivos de la propuesta didactica. Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Criterios de evaluacion de la propuesta didactica

Los criterios de evaluacion contemplados por la legislacion para el bloque de

contenidos en que se centra nuestra propuesta didactica se exponen a continuacion.

Cuadro N° 13. Criterios de evaluacion de la propuesta didactica.
1) Interpretary aplicar a casos concretos de la vida real las funciones estudiadas.
2) Resolver casos practicos sencillos de situaciones reales mediante la aplicaciéon de funciones.
3) Resolver gjercicios y problemas en orden creciente de dificultad.
4) Analizar criticamente la importancia de la aplicacion de las funciones en la sociedad.

Nota: Criterios de evaluacién de la propuesta didactica. Fuente: Elaboracion propia.

5.4 Metodologia

Se presenta a continuacion la propuesta metodologica del presente trabajo.

5.4.1 Recursos

Se emplearan los siguientes recursos para realizar la propuesta didactica.

-Pizarra digital interactiva (PDI): la empleara el docente para explicar las
lecciones magistrales pertinentes, emplearla de apoyo en la correcciéon de ejercicios,
guiar la clase, etc.

-Proyector: lo empleara también el docente para guiar la clase.
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-Disponer del software GeoGebra instalado en el ordenador de clase. Los alumnos
también han de tener el mismo software instalado en un ordenador portatil

personalizado o en el propio de casa.

5.4.2 Objetivos

A continuacién se exponen los objetivos mas significativos de la metodologia

propuesta:

1. Explicar a los alumnos de 1° de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y
Tecnologia la representacién y resolucién de funciones de una manera mas
precisa, interactiva, dindmica y con un mayor ahorro de tiempo.

2. Compaginar una metodologia propiamente tradicional con el empleo del
software de geometria dinamica GeoGebra.

3. Facilitar la comprension y motivacion de los alumnos de 1° de Bachillerato de la
modalidad de Ciencias y Tecnologia gracias al empleo del software GeoGebra
que permite una representacion y visualizacion mas rapida y precisa de ciertos

conceptos.
5.4.3 Actividades

Las sesiones se desarrollaran basicamente en base a dos tipos de actividades: las
lecciones magistrales y la realizacion y resolucion de ejercicios propuestos.

-Las lecciones magistrales seran expuestas por el docente empleando la pizarra
digital interactiva, el proyector y la pizarra tradicional. Dependiendo de la tematica a
desarrollar, se apoyara en el uso de GeoGebra para la representacion y resolucion de
funciones. Aunque estas lecciones seran expuestas por el docente, se intentara
fomentar el dinamismo y la participacién del alumno, haciendo la clase lo méas
interactiva posible. En ello GeoGebra jugara un papel importante.

-Los ejercicios seran propuestos por el docente y realizados por los alumnos.
Versaran sobre los conceptos tedricos explicados en el dia correspondiente.
Dependiendo del tipo de ejercicio, podran realizarse de manera individual, por parejas
o conjuntamente por toda la clase. Posteriormente, se corregiran en clase; el profesor
guiara la correccidon que se hara de manera conjunta por toda la clase o bien un alumno

sera elegido para su resolucion.

5.4.4 Desarrollo de la propuesta

La propuesta didactica “Resolucion y representacion de funciones” comprende 14
sesiones de una hora cada una. A continuacion se detallan el tipo de actividades de cada

sesion, asi como los recursos y la temporalizacién asociados:
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Cuadro N° 14. Metodologia, recursos y temporalizacion de las sesiones.

Nuamero de Sesion y
temporalizacion

Recursos y tipo de clase

Titulo de la sesion __
contenidos a tratar

Tipos de actividades

Sesiones 1 y 2: dos dias (dos
horas).

Clase magistral con pizarra digital

Puntos de Partida
Concepto de funcion

Explicacion sobre el concepto de funcion.
Diferenciacién entre graficas que representan
funciones de las que no. Tratamiento de ejemplos
empleando el software GeoGebra para la
representacion de graficas.

Sesion 3: Un dia (una hora)

-Clase magistral con pizarra digital (primera media hora) y empleo de
GeoGebra como recurso didactico para la explicaciéon de conceptos.
-Resolucion de ejercicios por parejas y correccion de los mismos de
manera conjunta con la pizarra digital (segunda media hora).

Concepto de funcién,
dominio y recorrido

Identificacion de funciones y problemas sobre
funciones, sefializacion del dominio y el recorrido
en las funciones que se representaran con la ayuda
de GeoGebra.

Sesiones
horas)

4 y 5: dos dias (dos

-Primer dia: clase magistral con pizarra digital y empleo de GeoGebra
para representar los distintos tipos de funciones.

-Segundo dia: resolucion de ejercicios por parejas y correccion conjunta
de los mismos con pizarra digital.

Algunas funciones

importantes

Analisis de los tipos de funciones

Sesidn 6: un dia (una hora)

-Resolucién individual de ejercicios con apuntes de clase.

Prueba control 1

Sobre lo visto hasta el momento. Se propondran
problemas  practicos  contextualizados con
situaciones de la vida real.

Sesiones 7, 8 y 9: tres dias (tres | -Primer dia: clase magistral con pizarra digital y empleo de GeoGebra | Caracteristicas de una | Ejercicios para identificar las caracteristicas de una
horas) para senalar las caracteristicas de una funciéon sobre las gréficas | funci6on funcion
representadas.
-Segundo dia: resolucién conjunta de ejercicios ejemplo en la pizarra
digital
-Tercer dia: resolucién individual de ejercicios en libreta y correcciéon
conjunta con pizarra digital y de tiza.
Sesién 10: un dia (una hora). -Resolucién individual de ejercicios con apuntes de clase. Prueba control 2 Sobre caracteristicas de funciones
Sesién 11: un dia (una hora). -Clase magistral con pizarra tradicional y digital sobre la explicacion | Operaciones con | Ejercicios sobre operaciones con funciones: suma,
tedrica de las operaciones con funciones (primera media hora). funciones resta, multiplicacion, division y composicion de
-Resoluciéon conjunta de ejercicios ejemplo en la pizarra digital funciones.
(segunda media hora).
Sesion 12 y 13: dos dias (dos horas) | -Primer dia: clase magistral con pizarra tradicional y digital sobre los | Interpolacién Problemas de interpolacién y extrapolacion lineal

conceptos teéricos de interpolacion y extrapolacion lineal.
-Segundo dia: resolucion por parejas de ejercicios ejemplo y correcciéon
conjunta con empleo de la pizarra de tiza

extrapolacion lineal

Sesion 14: un dia (una hora).

-Resolucién individual de ejercicios sin apuntes de clase.

Examen global

Sobre todo lo visto hasta el momento y sin apuntes

Nota: Metodologia, recursos y temporalizacion de las sesiones. Fuente: Elaboracién propia.

- Sesiones 1y 2 (dos dias, dos horas)._En la primera sesion, el profesor comienza introduciendo el concepto de funcion. Se tratara de una clase magistral

en la que empleara, como recurso, la Pizarra Digital Interactiva y proyectara en ella una presentacion que le servird de apoyo para mostrar los

conceptos mas relevantes. Explicara la definicion de funcion y las distintas formas que puede adoptar: una tabla de valores, un grafico, un texto, una

expresion algebraica, etc. Con la ayuda del software GeoGebra, representara distintas funciones y senalara en ellas lo que se entiende por variable

dependiente e independiente, dominio y recorrido. Igualmente, grafiara distintas leyes algebraicas para explicar la diferencia entre las que representan

funciones de las que no.




Sesion 3 (un dia, una hora): se propondran ejercicios sobre las dos sesiones
anteriores. Tratardn concretamente sobre la diferenciaciéon entre graficas que
representan funciones y las que no, asi como la identificacion de las variables
dependientes e independientes, el dominio y recorrido de diversas funciones.
Los alumnos podran resolver los ejercicios por parejas y, posteriormente, se
corregiran de manera conjunta con la ayuda del profesor como guia.

Sesiones 4 y 5 (dos dias, dos horas): en la cuarta sesion el profesor explicara en
una clase magistral los distintos tipos de funciones que existen: contante, lineal,
afin, cuadréaticas, racional, de valor absoluto, etc. Podra apoyarse en el uso del
software GeoGebra y la pizarra digital interactiva para proponer ejemplos. De
esta manera también propiciara de una manera mas sencilla la participacion de
los alumnos en la explicaciéon por medio de formulacion de preguntas y
propuesta de ejemplos. En la quinta sesion, el profesor planteara a los alumnos
determinados problemas relacionados con la identificacién de los tipos de
funciones. El alumno los podra resolver por parejas y, posteriormente, se
resolveran en clase de manera conjunta.

Sesion 6 (un dia, una hora). El docente prepara una prueba control para
evaluar la adquisicion de conocimientos del alumno. Por su parte, el alumno
debera resolver, ayuddndose de sus apuntes, una serie de ejercicios sobre lo
explicado hasta el momento. Lo hara de forma individual.

Sesiones 7, 8 y 9 (tres dias, tres horas). En la sesion siete, el docente explicara
en clase magistral los distintas caracteristicas de una funcién: intervalos de
crecimiento y decrecimiento, maximos y minimos, concavidad y convexidad,
etc. Se podra apoyar en el uso del software GeoGebra para representar ejemplos
de funciones y senalar en ellas las caracteristicas fundamentales. En la octava
sesion, el profesor planteara ejercicios a los alumnos sobre la identificacion de
las caracteristicas de diversas funciones. El alumno los podra resolver de
manera individual o por parejas en clase. En la siguiente sesién, la novena, estos
ejercicios se corregirdn de manera conjunta en la pizarra de tiza.

Sesién 10 (un dia, una hora): en esta sesion el docente propone una prueba
control con ejercicios sobre la identificacién de las caracteristicas de una
funcién. El alumno los podréa resolver de manera individual con la ayuda de sus
apuntes.

Sesion 11 (un dia, una hora): el docente explicara en clase magistral y con la
ayuda de la pizarra tradicional de tiza las operaciones basicas con funciones:
suma, resta, multiplicaciéon. cociente y composicion de funciones. En la

segunda media hora de la clase, se resolveran ejercicios de manera conjunta.



- Sesiones 12 y 13 (dos dias, dos horas). En la sesion 12, el docente explicara en
clase magistral y con la ayuda de una presentacion proyectada en PDI los
conceptos de interpolacion y extrapolacion lineal. Posteriormente, propondra
una serie de problemas sobre estos temas que, el alumno podré resolver de
manera individual en casa. En la sesion 13, se corregiran de manera conjunta los
problemas propuestos en la pizarra tradicional de tiza. El profesor podra pedir a
algin alumno en concreto que salga a ella a resolver algin ejercicio
determinado.

- Sesion 14 (un dia, una hora): el docente proporciona al alumno un examen
global sobre todo lo explicado acerca de las funciones. El alumno podra
resolverlo durante una hora de manera individual y, esta vez, sin la ayuda de
apuntes de clase. El profesor corregira estos examenes y dara la nota al alumno
posteriormente. Igualmente, el profesor corregira en una sesion posterior todos
los ejercicios del examen en la pizarra tradicional de tiza.

Se detallan, a continuacién, dos de las sesiones mas representativas, explicadas por

el docente ayudandose de GeoGebra como recurso didactico del aula.

5.4.5 Primera sesion: el concepto de funciéon

Esta primera sesion durara una hora. Durante los primeros 30 minutos, el profesor
explicara la base teorica del concepto de funcién asi como los términos asociados a su
definicion (dominio, rango, variables dependiente e independiente, imagen y anti-
imagen, etc.). En la segunda media hora de la sesion, el profesor explicara la diferencia
entre graficas que representan funciones y las que no. Propondra al alumno diversos
ejemplos para que identifiquen si se tratan de funciones o no.

Esta primera sesion serd una introduccién al tema de funciones y graficas. El
profesor comienza definiendo el concepto de funcién. La presentara como “una regla
que relaciona dos variables numéricas de manera tnica y univoca (es decir, a un valor
de la variable independiente le corresponde un tnico valor de la variable dependiente”.
Explicara que esta regla puede ser una formula, una grafica, una tabla de valores o una
frase en lenguaje natural. Los elementos que la componen seran: una variable
dependiente, una o unas variables independientes, el dominio y el rango o recorrido. A
continuacion, definira cada uno de estos elementos. La variable dependiente suele
reconocerse con el valor de y y recibe este nombre porque depende de los valores que
reciba la variable independiente, que suele representarse mediante la x. EI dominio es

el conjunto de valores que puede adoptar la variable independiente x, es decir, el
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conjunto de nimeros reales a los que se puede aplicar la funciéon; mientras que el
recorrido es el conjunto de nimeros que puede adoptar la variable dependiente y.

La explicacion de estos conceptos ha de complementarse con un importante
tratamiento visual. Los alumnos entenderan mucho mejor estos términos si el profesor
representa la funcion de manera grafica. Proponemos el empleo del software de
geometria dindmica GeoGebra; ya que gracias al dinamismo e interactividad que
fomenta, sera méas sencillo despertar el interés y la motivacion de los alumnos. Para
ello, el profesor encendera la PDI y abrira el software GeoGebra. Aparecera la interfaz
del programa. A continuacion, representara un tipo de funcién; por ejemplo, la funciéon
parabolica y = x? + 3x — 6. Lo escribira con el teclado del ordenador y proyectara la
imagen en la PDI. Sobre esta imagen sefialara, con ayuda de un puntero, la variable
dependiente e independiente, el dominio y la imagen o recorrido. Al tiempo que define

y explica cada uno de estos conceptos.

/ sl

s A Vo Grstca

rae—

Grafico N° 15. Representaciéon de una funcién junto con su dominio, recorrido, variable
dependiente e independiente. Fuente: Elaboracién propia.

Sobre este mismo ejemplo de funcién también podra explicar los conceptos de
imagen y anti-imagen. Dado un valor de la variable independiente x, decimos que su
imagen es el correspondiente valor de la variable dependiente y. A la inversa, dado un
valor de la variable dependiente y, su anti-imagen seria el valor de la variable
independiente x que la funcion le asocia. En nuestro ejemplo, la imagen de 2 seria4;y, a
la inversa, la anti-imagen de 4 seria 2. Como se puede observar, en el eje de abscisas se

encuentran los valores de la anti-imagen y en el de ordenadas los de la imagen.

Grafico N° 16. Conceptos de imagen y anti-imagen de una funcion.
Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez explicados los conceptos de funciéon, dominio de definicion, recorrido,
variables dependiente e independiente, imagen y anti-imagen, el docente puede seguir
proponiendo ejemplos hasta finalizar la primera media hora de la sesion. El objetivo es
garantizar la completa comprension por parte de los alumnos de los conceptos
explicados.

Durante la segunda media hora de la sesion, el profesor explicara la diferencia entre
las graficas que representan funciones de las que no. Como bien queda expresado en la
definicidn, una funcion es una relacion tnica y univoca de dos variables numéricas; es
decir, que a un valor de una variable independiente x le corresponde un tnico valor de
la variable dependiente y. Si esto no se cumple en una grafica, entonces no estaremos
ante una funcion. Para explicar esta diferenciacion el docente empleara 10 minutos.
Durante los 20 minutos restantes, el profesor puede representar, con la ayuda del
software GeoGebra, una serie de graficas para que los alumnos, de manera conjunta,
identifiquen si se trata de una funcion o no. El profesor introducira en el software la
expresion algebraica de la izquierda y el programa nos dara la representaciéon grafica
correspondiente. Ante ella, el alumno identificara si se trata o no de una funciéon. Se
propone, a continuacion, un ejemplo de dichas graficas.

Ejercicio propuesto: Dada las siguientes expresiones algebraicas (columna de la

izquierda), indica si representan funciones o no.

E /
/
7
/
[ /
{ /'
/
/
/
Vi
= e /
x2+y2=1. No es una funcién porque no presenta y = 2x. Sise trata de una funcién (a cada variable
una relaciéon univoca de variables. independiente x le corresponde una variable dependiente y).

x=y3+y2. No es una funcioén porque no x=y2. No es una funcién porque no presenta una relaciéon
presenta una relaciéon univoca de variables univoca de variables.

Grdfico N© 17. Ejercicio sobre el concepto de funcion. Fuente: Elaboraciéon propia.
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5.4.6 Cuarta sesion: Tipologias de funciones

A continuacion se desarrollara una de las sesiones mas importantes dentro del tema
de funciones y graficas: la explicacion de las tipologias de funciones. Al igual que antes,
esta sesion durard 60 minutos. Esta vez se dedicara toda ella a una explicacion
magistral por parte del docente. Se empleara la PDI y el software GeoGebra para la
representaciones de funciones ejemplos y ademas se aplicaran ciertos comandos de este
software, como el “deslizador” para mejorar la compresion grafica de los conceptos
teoricos asi como la interactividad y dinamismo con los alumnos. El hecho de emplear
este programa también permitird una representacion de funciones més precisa y
rapida, permitiendo un mejor aprovechamiento del tiempo. Por su parte, los alumnos
deberan prestar atencion y tomar nota de las recomendaciones del profesor.

El profesor presentara seis tipos de funciones distintas, dedicando unos 10 minutos
a la explicacion y representacion grafica de cada una de ellas. A modo de ejemplo, se
podra seguir el siguiente modelo (Cuadro N° 15). Este se resume en los seis recuadros
siguientes; cada uno incorpora la explicacion del docente y la representacion grafica de
las respectivas funciones, asi como el uso compartido del deslizador entre el profesor y
el alumno.

Una vez el profesor haya explicado los distintos tipos de funciones y su
representacion grafica (Cuadro N© 15), podra proponer, en la siguiente sesion,
ejercicios sobre identificacion de los tipos de funciones. En ellos, podran aparecer las
graficas de distintas funciones para que el alumno identifique de qué tipo se trata.
Ademas, también podrian sefialar en ellas los parametros explicados de forma tebrica
como, por ejemplo, las variables dependientes e independientes, el dominio, recorrido,

la imagen y la anti-imagen.
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Cuadro N° 15. Explicacién y representacion de las tipologias de funciones

Tipologia de
funcion:

1. Funciones
constantes del tipo
F(x)=K.

Explicacién del profesor:
El profesor comenzara explicando el tipo de funcién més sencilla: las funciones constantes. Su grafica es

una recta horizontal, es decir paralela al eje de abscisas, que corta al eje de ordenadas en el punto (o, k).
Representando distintas funciones, se podra observar como varia el punto de corte con el eje de ordenadas

(o, k).

2. Funciones lineales
del tipo F(x)=mx.

Explicacién del profesor:

A continuacioén, el profesor explicara las funciones lineales del tipo F(x)=mx.
Segun su definicién, su grafica es una recta que pasa por el origen de coordenadas que no es horizontal,
salvo que el valor de m sea nulo, en cuyo caso seria una constante. El valor de m es la pendiente de la recta 'y
mide la inclinacién de ésta. Est4 definida para el conjunto de los niimeros reales. Su imagen también son
todos los numeros reales. Mediante la representaciéon grafica de distintas funciones lineales, se puede
estudiar como varia la inclinacién de la recta segtn el valor de la pendiente m. Si m es positiva, la recta sera
creciente y si m es negativa, sera decreciente.

©f
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Interaccion con el alumnado mediante el empleo de deslizadores:

La influencia del parametro m en la representacion grafica de funciones puede estudiarse facilmente en
GeoGebra mediante el uso de “deslizadores”. Esta aplicacion del software permite escribir una funcion
determinada y establecer en ella varias variables. A estas variables se les puede ir asociando distintos
valores numéricos (podemos ir desplazando el “deslizador”) y asi estudiar la influencia que tienen en la
representacion gréfica final. En nuestro caso, definimos como “deslizador” la pendiente m. Segtin variamos
el valor de m, la gréafica de la funcién varia. A continuacién se muestra la representacion grafica de una
funcién lineal con m como deslizador. En este caso, toma el valor de 2, pero si desplazamos el “deslizador” a
izquierda o derecha, el valor de m ira variando y la grafica de la recta se inclinard mas o menos en funci6én
de m. Para atraer la atencion de los alumnos, el profesor puede pedir que predigan si la inclinacién de la
pendiente aumentar o disminuira segiin mueva el deslizador a izquierda o derecha.




3. Funciones
polinémicas de
primer grado del
tipo F(x)=mx+n

Explicacién del profesor:

Una vez definidas las funciones constantes y lineales, el profesor continuara la explicacion
representando las funciones polinémicas de primer grado. Los tres tipos pertenecen al conjunto de
funciones afines. Su grafica también es una recta, pero ahora no pasa por el origen, sino que corta al eje Y
en el punto de coordenadas (0, n), por esta razon, se llama a n ordenada en el origen de la recta. En todo lo
demas se comporta como la funcién lineal, incluidos el dominio y la imagen. Al igual que antes, el profesor
puede representar con GeoGebra distintos ejemplos de funciones polinémicas de primer grado y mostrar
asi como afectan los valores de los parametros n y m en la representaciéon final de la funcién. Si no
emplease GeoGebra, la representacion a mano de las mismas en la pizarra tradicional, seria mucho mas
lenta y menos precisa.

Interaccion con el alumnado mediante el empleo de deslizadores:

Ademas y, al igual que antes, también puede definir m y n como “deslizadores” de la funcién para
mostrar mejor su influencia en la grafica final. En este caso, toman los valores de 3 y 4 respectivamente.
Ante ésta, el profesor puede pedir a los alumnos que predigan la forma de la funcién antes de mover el
deslizador de m y n a izquierda o derecha.

4. Funciones
polinémicas de
segundo grado o
cuadraticas, del tipo
F(x)=ax2+bx+c.

Explicacién del profesor:

A continuacién se pueden presentar las funciones polinémicas de segundo grado o cuadraticas. La
grafica de esta funcion es una parabola con vértice en el punto de abscisa x= %. Si b es 0, la abscisa del
vértice sera nula y la grafica de la funcion sera simétrica con respecto al eje de ordenadas. El coeficiente a es
el término de la variable al cuadrado, e indica hacia donde esta abierta la parabola. Si a es positivo, la

parabola tendra forma de U (sera concava), mientras que si a es negativa, tendra forma de U invertida (sera
convexa).

Interacciéon con el alumnado mediante el empleo de deslizadores:

La influencia de los términos a, b y c¢ puede estudiarse facilmente estableciendo en el software
GeoGebra deslizadores con estos coeficientes. A continuacién se muestra una imagen empleando
deslizadores en a, b y c. En este caso, adoptan los valores de 2, 3 y 4 respectivamente. Una vez se haya
practicado con el deslizador de a, b y c, el profesor podra pedir a los alumnos que predigan la forma que
adquirira la funcién segin mueva el deslizador a izquierda o derecha.
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Explicacién del profesor:

Otro tipo significativo de funciones son las racionales, del tipo F(x) = %, donde P(x) y Q(x) son
polinomios de grado 1 (no divisibles). La representacién grafica es una hipérbola con una asintota vertical y

otra horizontal en el punto que resulta de dividir los coeficientes de los términos dominantes. El profesor

Funci puede definir la funciéon como F(x) = % y grafiar en GeoGebra distintas funciones asignando diferentes
5. Funciones

. . valores a dichos términos.
racionales del tipo

P(x)
F(x) =—=
() =20
Interaccion con el alumnado mediante el empleo de deslizadores:
También puede establecer deslizadores en a, b, ¢ y d. En este caso adoptan los valores de 2,3,4 y 1 L
respectivamente pero puede pedir a los alumnos que predigan la forma de la funcién segin mueva el IR W
deslizar de los términos a izquierda o derecha. T
Explicacién del profesor: e
Finalmente, el profesor explicaré la funcién raiz cuadrada. Ahora la funcién no esta definida para los ' /
valores negativos de x. Por esta razén su dominio son los niimeros reales no negativos, dom(f)= [0, +), %
mientras que su imagen es también el conjunto de los niimeros reales no negativos, img (f) = [0, +). A .y st
continuacion el docente puede representar, con la ayuda del software GeoGebra, distintos ejemplos de
6.Funcion raiz funciones raiz cuadrada .
cuadrada del tipo
F(x)=vax+b.

Interacciéon con el alumnado mediante el empleo de deslizadores:

Igualmente, puede definir una funcién tomando a y b como deslizadores para poder analizar asi mejor
su influencia en la grafica final. En este caso, toman los valores de 2 y 3 respectivamente pero podra variar
estos valores desplazando el deslizador a izquierda o derecha. Los alumnos podran predecir, antes de que el
profesor mueva el deslizador, la forma que ira adoptando la funcién en cada caso.

Nota: Explicacién y representacion de las tipologias de funciones con el empleo de GeoGebra. Fuente: Elaboracion propia.




6. APORTACIONES DEL TRABAJO

El presente trabajo presenta las siguientes aportaciones principales:

En primer lugar, se proporciona un analisis bibliografico sobre la situacién actual
de la docencia de las matematicas en Espana. Se han analizado los resultados de los
alumnos espafoles segiin informes internacionales, como PISA y TIMSS, y se ha
presentado un estudio del marco legal de la docencia de esta materia en Espana asi
como de la incorporacién de las TIC a la misma.

El marco tedrico ha sido contrastado con los resultados de un estudio de campo que
el presente trabajo también aporta. Se ha confirmado, después de realizar una encuesta
a un numero representativo de docentes de matematicas de 1° de Bachillerato de la
ciudad de Barcelona, la necesidad de un cambio metodolégico en la docencia de las
matematicas.

En respuesta a este cambio metodolégico que se precisa en la docencia de las
matematicas, se ha propuesto el empleo del software de geometria dindmica GeoGebra
como recurso didactico en el aula. El presente trabajo presenta un analisis de las
prestaciones y ventajas de este software en el aula y del uso que se le puede dar para la
docencia de las matematicas.

Asi mismo, para finalizar el trabajo, se ha presentado una propuesta didactica sobre
la resolucion y representacion de funciones en 1° de Bachillerato en la modalidad de
Ciencias y Tecnologia incorporando GeoGebra como recurso didactico. Mediante este
ejemplo, se ha mostrado cémo el uso de este software puede, entre otras cosas, mejorar
la visualizacion y comprension grafica de lo explicado tedricamente asi como la
interactividad y el dinamismo del aula. Ademas, también permite mayor precision en
las representaciones y un mayor aprovechamiento del tiempo. En definitiva, se ha
planteado una propuesta didactica segiin una metodologia tradicional pero con la
innovacion del empleo de un software de geometria dinamica que sin duda, despertara

el interés y motivacion por parte del alumnado.



~. DISCUSION

La implantacion en el aula de los programas de geometria dinamica como
GeoGebra para la docencia de matematicas no es una tarea nada facil. Se precisa
disponer de determinados medios econdémicos, recursos espaciales (aulas y zonas
habilitadas para su uso) asi como materiales (ordenadores, pizarras digitales
interactivas y otros dispositivos necesarios) para conseguir un correcto funcionamiento
de los mismos. Ademas, muchos docentes se pueden mostrar reticentes a su uso porque
requieren un cierto tiempo de preparacion y formacion previa. En cualquier caso, el
analisis tedrico y el estudio de campo realizados si que muestran que los profesores
aprecian el potencial de las TIC como herramientas para ayudar al cambio
metodologico que se precisa en la docencia de matematicas. Esto no quiere decir que
las TIC tengan que sustituir completamente a la ensefianza de siempre sino que han de
emplearse mas bien como una herramienta de apoyo. Los beneficios en el aprendizaje
de ciertos programas informaticos que el uso de las TIC conlleva parecen ser claros.
Segun Pena (2010) fomentan la experimentacion practica del alumnado y, de acuerdo
con Zerpa (2010), Ferro (2009) y Sordo (2005), favorecen la interactividad y
dinamismo del aula, la motivacion del alumnado, la precision y el aprovechamiento del
tiempo asi como la comprensién de ciertos conceptos abstractos. Ahora bien, el uso que
se haga de los mismos depende de los docentes. Es obligacion de ellos aprovechar estos
recursos y sacar maximo partido de ellos; s6lo asi podran aprovecharse sus
potencialidades para el cambio metodolégico que se precisa.

En el presente trabajo se propone la aplicacion de las TIC para la ensenanza de
funciones y graficas en 1° de Bachillerato dada la importancia de las mismas en la
docencia de las matemaéticas. Desde 1883, instituciones y personalidades de renombre
en el mundo de la docencia (College Entrance Examination Board, 1959; Hamley, 1934;
Hedrick, 1922; citados en Carlson y Oethrtman, 2005), han declarado la necesidad de
enfatizar la importancia del concepto de funcién en el aula. Es momento ahora de
emplear todas las prestaciones que las TIC nos ofrecen para potenciar el aprendizaje
analitico y superar las dificultades que su estudio implica. Ademas, la aplicacion de las
TIC en este ambito puede extenderse al campo completo de Bachillerato asi como al de

la ESO y Primaria.
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8.CONCLUSIONES

El presente trabajo se ha desarrollado con el fin de alcanzar una serie de
objetivos.

En cuanto al primero de ellos se refiere, explicar las principales dificultades que
enfrentan los alumnos de 1° de Bachillerato en el aprendizaje de funciones y graficas,
se ha estudiado, en el apartado de “anélisis teorico” del trabajo el marco bibliografico
sobre el tema. Concretamente, se ha leido el articulo de Carlson y Oethrtman (2005),
Key aspects of knowing and Learning the concept of function. Gracias a ello, se ha
podido mostrar la importancia del estudio de funciones, asi como los errores mas
frecuentes que cometen los alumnos durante el proceso de aprendizaje de las mismas.
Por tanto, mediante un analisis bibliografico de la literatura que trata las dificultades
de aprendizaje del concepto de funcidn, el primer objetivo se ha cumplido.

El segundo objetivo del trabajo consiste en analizar las posibles causas y
mecanismos que llevan a los alumnos a cometer los errores en el aprendizaje de
Junciones. Dichos mecanismos también han sido analizados por medio del citado
estudio bibliografico. Por tanto, se puede concluir que, gracias al estudio de la literatura
sobre el analisis funcional matemaético, se ha cumplido el segundo objetivo consistente
en estudiar las causas de los errores en el aprendizaje de funciones.

Respecto al tercer objetivo, averiguar y exponer las principales aplicaciones y
prestaciones de GeoGebra como herramienta para trabajar la resolucion de funciones
en el aula con alumnos de 1° de Bachillerato, se ha realizado en el apartado de estudio
tedrico un andlisis bibliografico sobre este software. Se ha mostrado que autores como
Pefia (2010), Zerpa (2010), Ferro (2009) y Sordo (2005) estan a favor del uso de este
programa, destacando algunas de sus prestaciones més importantes como la facilidad
de uso, la experimentacién practica que permite al alumno, el dinamismo e
interactividad de la clase o la precisiéon y aprovechamiento de tiempo que fomenta. Por
tanto, mediante un detallado analisis bibliografico sobre GeoGebra, se ha satisfecho el
tercer objetivo del trabajo consistente en identificar las principales prestaciones que
este software ofrece.

En cuanto al cuarto objetivo, realizar un estudio de campo consistente en una
encuesta a profesores de matemdaticas de Bachillerato, se ha llevado a cabo dicho
estudio en el apartado correspondiente del presente trabajo. Se han realizado 24
encuestas de 16 preguntas a docentes de 1° de Bachillerato de Matematicas de la
modalidad de Ciencias y Tecnologia en la ciudad de Barcelona. Los temas preguntados
tratan sobre la actitud y nivel de los alumnos en Matematicas, las dificultades de

aprendizaje de los alumnos en esta asignatura, el empleo de las TIC en el aula o el nivel
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de conocimiento del software de geometria dindmica GeoGebra en clase. Una vez
analizados los resultados de dicha encuesta, se ha podido comprobar que éstos
corroboran lo estudiado en el marco tedrico del trabajo. Ademas, la mayoria de
profesores coinciden en la necesidad de un cambio metodolégico en la docencia de
Matematicas con el fin de despertar el interés y motivacion del alumnado hacia la
asignatura. Por tanto, mediante la realizacién de una encuesta a docentes de
matematicas de 1° de Bachillerato en la ciudad de Barcelona se ha podido cumplir con
el cuarto objetivo del trabajo consistente en la realizaciéon de un estudio de campo.
Finalmente, en base a todo lo planteado hasta el momento, se ha satisfecho el
objetivo principal del trabajo: presentar y fundamentar una metodologia diddctica
para ensefiar funciones y grdficas a alumnos de 1° de Bachillerato de la Modalidad de
Ciencias y Tecnologia basada en el uso de GeoGebra como recurso didactico. Esta
propuesta didactica supone el primer paso hacia el cambio metodolégico que la
mayoria de docentes aseguran se precisa, dando también respuesta a la necesidad de
incorporar las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula. Dicha
propuesta metodologica puede extender su aplicaciéon al campo de toda la docencia de
Bachillerato asi como a la de otros ciclos educativos como la ESO y Primaria. Analizar
las ventajas de su aplicacion podria ser, sin duda, de gran interés para la investigacion

docente.
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9. LIMITACIONES DEL TRABAJO

Si hacemos un balance general del presente trabajo, podremos corroborar que los
objetivos marcados inicialmente se han visto satisfechos. Sin embargo, los contenidos,
la extension y el marco del mismo han estado condicionados por algunas limitaciones.
Estas son de tipo temporal, espacial y referidas al propio planteamiento del trabajo.

-Limitaciones temporales. El periodo de realizacion del trabajo comprende un corto
espacio temporal por lo que el &mbito de estudio se centra Gnicamente en un ambito
del curriculum, la docencia de funciones y gréficas, sin llegar a abarcar partes que
igualmente resultarian de interés. En modo similar, en caso de disponer de mayor
tiempo, el &mbito del estudio de campo se podria extender a un d&mbito mayor. Por
altimo, la propuesta didactica se ha impartido durante el periodo de practicas en la
Escola Santissima Trinitat de Barcelona, pero se necesitaria disponer de un mayor
periodo de tiempo (varios cursos académicos) para comprobar su implementacion
rigurosa y las ventajas de la misma.

-Limitaciones espaciales. Al mismo tiempo, la extensién del trabajo es acotada y
estructurada en partes bien definidas. Se ha analizado bibliografia de calidad
contrastada, desarrollada por autores de renombre en el &mbito de la didactica. Sin
embargo, dicho analisis queda atn abierto a estudios més amplios propios de trabajos
de mayor extension (como, por ejemplo, tesis doctorales).

-Limitaciones en cuanto al planteamiento del trabajo. Por todo lo anteriormente
comentado, principalmente por las limitaciones temporales y espaciales, el trabajo se
enmarca en el &mbito de 1° de Bachillerato y para la ensenanza de funciones y graficas.
La aplicacion a otros cursos, como la Educacidon Secundaria Obligatoria o Primaria, asi
como de otras materias como geometria, son temas abiertos como lineas de

investigacion futuras.
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10. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Este trabajo se centra en el uso de GeoGebra como herramienta didactica para la
resoluciéon y representacion de funciones en 1°de Bachillerato en la modalidad de
Ciencias y Tecnologia. Para ello se ha disenado una propuesta didactica con una
metodologia de ensenanza y una serie de explicaciones y actividades para los alumnos.
El trabajo es acotado y bien definido, sin embargo, el desarrollo del mismo da cabida a
ciertas lineas de investigacion futuras, como podrian ser las siguientes:

1. El estudio de campo desarrollado en el presente trabajo abarca un ambito
determinado de la ciudad de Barcelona. En futuras investigaciones, resultaria de
gran interés ampliar el &mbito del mismo a una zona de mayor extension.

2. Corroborar la adecuacion de la propuesta didactica en una clase de 1° de
Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia. Como se ha comentado
anteriormente, durante el desarrollo de las practicas, la propuesta didactica se ha
podido aplicar en la Escola Santissima Trinitat de Barcelona; sin embargo, para
corroborar la adecuaciéon de la misma, ésta deberia implementarse durante
sucesivas ocasiones y en un niimero mayor de centros docentes.

3. La propuesta metodologica desarrollada en el presente trabajo se centra en el uso
del software GeoGebra como recurso didactico del aula. Del mismo modo, en
futuras investigaciones, se podria extender la propuesta de la misma empleando
otros programas de geometria dinAmica como Cabri o Geonext.

4. La propuesta didactica desarrollada en el presente trabajo esta disefiada para el
curso de 1° de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia. En futuras
investigaciones, el desarrollo de la misma podria extenderse al ambito de todo
Bachillerato.

5. De un modo similar a como se comentaba en el punto anterior, el ambito de la
propuesta didactica podria abarcar otros niveles educativos como la ESO y
Primaria.

6. La propuesta metodologica planteada en el presente trabajo hace referencia a la
representacion y resolucion de funciones y graficas, como materia de analisis
matematico. El desarrollo de la misma podria extenderse igualmente a otros
ambitos de la asignatura, como, por ejemplo geometria e, incluso a otras materias,

como por ejemplo, Dibujo Técnico o Tecnologia.
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12. ANEXO I: CUESTIONARIO

A continuacion, se presenta la relacion de preguntas que conforman el cuestionario

de la encuesta llevada a cabo en el estudio de campo del presente trabajo. Se trata de 14

preguntas de respuesta cerrada y dos de respuesta abierta que dan cabido a ciertos

comentarios por parte de los encuestados.

1)

2)

3)

4)

¢Como considera el nivel de matematicas en los alumnos de hoy en dia?
a) Muy bueno

b) Bueno

¢) Normal

d) Malo

e) Muy malo

¢La actitud hacia las matematicas de los alumnos es la adecuada? éCoémo la
definiria?

a) Muy buena
b) Buena

¢) Normal
d) Mala

e) Muy mala

¢Qué bloque de las matematicas es el que méas cuesta?
a) Contenidos comunes

b) Numeros

¢) Algebra

d) Geometria

e) Funciones y graficas

f) Estadistica y probabilidad

¢Cuales son las dificultades mayoritarias que se encuentran los alumnos en las
matematicas?

a) Problemas de compresion
b) Falta de Base adecuada

¢) Abstraccion de los conceptos
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5)

6)

7)

8)

9)

d) Falta de motivacion
e) Miedo a la asignatura

f) Otros

Dentro del bloque de algebra, écudles son las dificultades mayoritarias que se
encuentran los alumnos en las matematicas?

a) Larepresentacion de funciones
b) Laidentificacion de las caracteristicas de una funcion
¢) El concepto de asintota

d) La resolucion problemas de la vida real mediante funciones

Comente qué cree que se podria mejorar para lograr mejores resultados en
matematicas: actuar sobre los padres, actuar sobre los nifios, mejorar la actitud,
mejorar la base de conocimientos, clases de refuerzo, cambio de metodologia,
etc.

¢Es necesario algin cambio metodologico o actitudinal de cara a las
matematicas?

a) Totalmente de acuerdo

b) Parcialmente de acuerdo

¢) Nien de acuerdo ni en desacuerdo
d) Parcialmente en desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

Si es asi, écree que el uso de las TIC podria ser clave en este cambio?
a) Totalmente de acuerdo

b) Parcialmente de acuerdo

¢) Nies de acuerdo ni en desacuerdo

d) Parcialmente en desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

¢Conoce el software GeoGebra?
a) Si
b) No

¢) Me suena un poco

10) ¢Usa GeoGebra en el aula?

a) No, nunca
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b) Si, pero puntualmente
¢) Si, es un recurso habitual en el aula

d) Si, e intento que los alumnos también lo usen

11) ¢Anima a los alumnos al uso de GeoGebra en el aula o en casa?
a) No, porque yo tampoco lo empleo
b) Si, aunque no consigo que lo aprendan

¢) Si, he conseguido que lo usen y se interesen por él.

12) ¢Ha cambiado su metodologia de trabajo el uso de GeoGebra en clase?
a) Si, ha mejorado
b) Si, pero considero que ahora es peor

¢) No, no ha cambiado la metodologia de trabajo

13) ¢Cuantas horas semanales dedica a trabajar con GeoGebra?
a) Ninguna
b) Entre1y2
¢) Entre2ys
d) Masdes

14) ¢Considera que han mejorado los resultados de los alumnos gracias a
GeoGebra?

a) No, los resultados siguen como antes
b) Si, alrededor de un 10%
¢) Si, alrededor de un 20%

d) Los resultados han mejorado notablemente (alrededor de un 50%)

15) ¢Considera que el uso de programas como GeoGebra mejora la motivacion de
los alumnos?

a) No, la motivacion sigue como antes
b) Si, se encuentran un poco méas motivados

¢) Si, se encuentran notablemente més motivados

16) ¢Cuales considera que son los puntos a favor de GeoGebra y qué deberia
mejorar?
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13. ANEXO II: RESULTADO DEL CUESTIONARIO

A continuaciéon se presenta una relaciéon de las respuestas obtenidas en las
encuestas del estudio de campo. Estas se corresponden con las respuestas de los 24
docentes de 1° de Bachillerato de matematicas de la modalidad de Ciencias y

Tecnologia de la ciudad de Barcelona.

Cuadro N° 16. Relacion de respuestas del cuestionario de la encuesta

Cuestiones
Encuestado

6 10 11 12 13 14 15 16

Cambio de metodologia

Actuar sobre padres

Cambio de metodologia B B  Mejorade la vision espacial

Un poco de todo.
Técnicas de estudio

v}

Mejora de la vision espacial

O] O OO0 |0k
Ol O | O O|N
Ol @ |O(>»|M|0O|w
Ol @ @ |(O|0C|0O|&

5
D
B
D cambio de metodologia
A
D
D

>| @ [>|w|wm|>|N
O| @ |0 |wm|wm|w |0
> > |>|lw|w|>|©
O| @ [0 |>|>|>
O @ |O|>|>

>

Cambio de metodologia B Buena herramienta de calculo

N (OO G | ARIWIN |

Hacerlas mas graficas y
cccbobD visuales DBB A A A

Metodologia mas
8/C B EBD participativa; A AA C C A B C C Esintuitivoy de facil manejo

realizacidn de ejercicios

Actuar sobre los padres
y los nifios

Acercar las
10cDcopbpA matematicas a los ABAD C A D

alumnos haciéndolas
mas visuales

11 DDDB

W)

Cambio de metodologia A C A D C A B B

Sobre padres, nifios y
profesores con
metodologias mas
motivadoras

12/C B C A

@

Fomentary
13/|C C C D D recompensar el DBAB B A B

esfuerzo.

Es gratuito y con constantes
actualizaciones

Es sencillo y permite el

. trabajo de muchas dareas.

Mejorar la base de ravaj . uc. ' .

conocimientos Como mejoras: un menu
14/ C D D AD . A AA D C A C C C reducido paraprimariay que

mediante un replanteo .
, tenga ejemplos de uso de
de la metodologia . .
funciones en el menu de
ayuda

Reducir el nUmero de
15D D C A D alumnos por clase. B BA A A A

Atender a la diversidad

Mayor nimero de
horas

leCDCCD

Fomentar la capacidad
17/|C C D A B derazonamientodel A B A B A C B

alumno

18D D CD

>

Cambio de metodologia C B A B B A B
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19|/C D C A B cambiodemetodologia A B A C C A B C C Mejora la interactividad

Acercar las
20/cDDAD matematicas a los BBA A A A

alumnos haciéndolas
mas visuales

ve]

C C Intuitivo y de facil obtencion

21/C D CCD Cambio de metodologia ABAC C A

2/DDC A B Reducir el nUmero de BBA A A A

alumnos por clase

Mejorar la base de
23/c B F p B _ conocimientos gipg A A A

mediante un replanteo
de la metodologia

Sobre los alumnos,
especialmente cuanto
241 C B C A B mayoressonpuesso B B C A A A
que asumen mayores

responsabilidades

Nota: Relacion de respuestas del cuestionario de la encuesta. Fuente: Elaboracion propia
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