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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo presentar una propuesta didéctica
metodologica para la ensenanza de la geometria en 2° de la ESO a través de la
arquitectura. Para ello, en primer lugar, se analiza cual es el estado actual de las
matematicas en nuestro pais a través del estudio de varios informes internacionales y la
legislacion educativa, centrandonos en aspectos que motivan el presente trabajo, como
las competencias basicas. En segundo lugar, se profundiza en aspectos relativos a los
contenidos del bloque de geometria de los curriculos, las dificultades que los alumnos,
la contribucion de este bloque al desarrollo de las competencias basicas regidas por la
ley, y una breve descripcion sobre la importancia del uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion, profundizando acerca del software de geometria
dindmica GeoGebra que se empleara en la propuesta didactica. Otro aspecto
importante que fundamentard la propuesta es el analisis de recursos que la
arquitectura pueda proporcionar a la ensenanza de la geometria, con un analisis méas
exhaustivo de su relacién con el entorno y de como este recurso ayuda a desarrollar la
competencia cultural y artistica. En tercer lugar, se realiza un estudio de campo para
poder confirmar aspectos teéricos mencionados, a través de una encuesta realizada a
varios profesores acerca de las dificultades que ellos encuentran en la ensenanza de la
geometria, las que sus alumnos encuentran y los recursos que emplean en el aula,
haciendo especial hincapié en la arquitectura. Finalmente, la propuesta didactica
consiste en una metodologia para la ensenanza de unos contenidos especificos del
bloque de geometria a través de elementos y herramientas metodologicas empleadas en
la arquitectura, combinindolo con aspectos didacticos y herramientas propias de la
asignatura.
Palabras clave: educacion secundaria, geometria, arquitectura, TIC, competencias
bésicas.

ABSTRACT

The objective of this work is to present an educational methodological proposal
for the teaching of geometry in the second ESO year using architecture. At first, it
analyses the actual condition of mathematics in our country through a variety of
international reports and educative legislation, focusing on aspects that motivate this
work, as basic competencies. Secondly, the work goes into detail about geometry
aspects in curriculum, the difficulties students have, the contribution of this area to the
basic competencies and a short description about the importance of using ICT tools,
going into detail about the software of dynamic geometry called GeoGebra, using in the
proposal. Another important aspect which is supporting the proposal is the analysis of
the resources architecture has to teach geometry, with an exhaustive analysis of its
relationship with the environment and how this resource helps working with the
cultural and artistic competency. Thirdly, the work presents a field study to confirm
some aspects named, through an inquiry done by teachers about the difficulties they
have teaching geometry, difficulties students have and the resources they use in class,
asking particularly about architecture. Finally, the teaching proposal consists in a
methodology to teach some specify geometric aspects using Architecture methodology
and tools, combining with tools of the subject.
Key words: secondary studies, geometry, architecture, ICT tools, basic competencies.
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1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion y justificacion

Los resultados de varios informes y estudios internacionales concernientes a la
ensefanza, dejan entrever que en materia de matemaéticas a Espafia le queda un largo
camino por recorrer. Tanto el informe PISA 2009, como el Trends in Mathematics and
Science Study (TIMSS) 2011, muestran que los resultados de los alumnos espafioles en
competencia matematica siguen estando por debajo de la media de la OCDE. En el
primero, Espafa se sitia con una puntuacion de 483 frente a los 600 puntos de los
paises con mejores resultados. En el segundo, aunque hay que matizar que no se ha
notado demasiada mejora en alumnos de 2° de la ESO a nivel mundial, los alumnos de
4° de primaria que tomaron parte en este estudio muestran un nivel también por
debajo de paises de la OCDE.

Aunque la LOMCE comprende, entre otros aspectos, el aumento de horas
lectivas de matematicas para poder combatir estos resultados, hay que mencionar que,
tal y como muestra Education at a Glance 2011, la mejora de los resultados tiene méas
que ver con la calidad de la ensefianza que con su cantidad. Segin este estudio, en
Espaiia se dedica un 15% del tiempo en el aula en el aprendizaje de las matematicas a
edades entre 12 — 15 anos. Pero, paises con los mejores resultados en competencia
matematica en el estudio PISA 2009 dedican un 10% de su tiempo, por lo que queda
patente que quizas el tiempo dedicado a la materia no sea el principal problema en
Espafa. Se necesita un cambio mas profundo.

La Evaluacion Diagnostico 2010 nos muestra que una de las materias donde los
alumnos maés dificultades muestran es la geometria, que es objeto de estudio del
presente trabajo, debido a su importancia en el curriculo. Puede servir de instrumento
para motivar a los alumnos y mejorar los resultados, ya que segiin Barrantes — Lopez
(2012) “favorece y desarrolla en los alumnos una serie de capacidades como la
percepcion visual, la expresiéon verbal, el razonamiento légico y la aplicacion a
problemas concretos de otras areas de Matematicas” (p.26). Pero, aunque segiin Guerra
Rodriguez (2010) en los tltimos afios se viene observando un interés por mejorar la
ensefianza y la situacion de la geometria, parece que la aritmética tiene cada vez mas
dominio, y cada vez con mayor frecuencia se utilizan construcciones de tipo
mecanicista descontextualizadas (Abrate, Delgado y Pochulu, 2006), sin ejemplos
reales para la mejor comprension (Golcalves, 2006, citado en Ballestero Alfaro y
Gamboa Araya, 2011).

Después de todo esto, resulta obvio pensar que tanto la ensehanza de las

matematicas como, concretamente el de la geometria, necesitan un nuevo rumbo, a
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través de la utilizacion de nuevos recursos y nuevas metodologias, que puedan servir a
su vez para motivar al alumno y mejorar sus resultados. En este sentido, la
Arquitectura se presenta como una buena herramienta para la ensefianza de la
geometria, por la estrecha relacion que desde siempre han tenido, pero también, como
dice Alsina i Catala (2005), porque “la geometria es una rama fundamental de las
Matematicas cuyo objetivo primordial es el conocimiento y la creatividad en el espacio

tridimensional” (p.1).




2, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tal y como se ha expuesto en el apartado anterior, los malos resultados
obtenidos por los alumnos espanoles en varios informes y estudios internacionales
muestran que la ensefianza de las matematicas y, en concreto, de la geometria necesita
un cambio. Es por ello que se nos plantea la duda de équé podemos hacer los docentes
para mejorar esos resultados?

En este sentido, teniendo en cuenta las amplias posibilidades que las diversas
disciplinas artisticas otorgan al estudio de la geometria, en el presente trabajo se realiza
una investigacion acerca de la arquitectura como herramienta para el aprendizaje del
bloque mencionado en alumnos de 2° de la ESO. Es una disciplina que guarda una
estrecha relacion desde todos los tiempos con la geometria, ofreciéndole tematicas y
herramientas para resolver problemas de la vida real relacionados con la misma
disciplina. Pero la cuestion es ¢puede la arquitectura resultar una herramienta
motivadora para los alumnos? ¢Puede la arquitectura facilitar a los profesores la
enseflanza de contenidos geométricos y a los alumnos el aprendizaje de éstos?

Alo largo de este trabajo se intentara dar respuesta a estas preguntas, haciendo
especial hincapié en los problemas concretos que los alumnos encuentran en la
geometria. Ademas profundizara en los contenidos que se han de desarrollar en 2° de la
ESO segun las normativas establecidas. Y por tultimo, se analizara como la arquitectura
puede funcionar como herramienta para el aprendizaje de los contenidos geométricos,

proporcionando al lector una propuesta didactica al respecto.

2.1. Objetivos

El objetivo principal es el siguiente:

Presentar una propuesta didactica basada en la arquitectura para trabajar la

geometria en un aula de 2° de la ESO.
Para ello, serad necesario conseguir los siguientes objetivos:

1. Conocer la situacion actual de la ensefanza de las matematicas y estudiar la
necesidad de un cambio metodologico para su aprendizaje.
2. Conocer y analizar las dificultades que los alumnos de 2° de la ESO

encuentran en el aprendizaje de la geometria.




3. Recopilar aspectos de la arquitectura utiles para la consecuciéon de los
objetivos didacticos de la geometria en 2° de la ESO.
4. Recoger informacion sobre los contenidos especificos del bloque de

geometria mas dificiles para los alumnos de 2° de la ESO.

2.2. Metodologia

El siguiente trabajo combina una investigacion bibliografica y un estudio de
campo.

El estudio bibliografico se ha llevado a cabo a través de la consulta del catilogo
de la Biblioteca de Navarra (Pamplona), ademas de buscadores especializados Dialnet y
la Biblioteca Virtual de la UNIR, mediante la consulta de revistas especializadas y obras
de autores relevantes. Ademas, también han sido muy ftiles los listados de referencias
bibliograficas de textos consultados.

El estudio de campo se ha realizado a través de un cuestionario con preguntas
cerradas para confirmar algunos aspectos del marco teérico y ampliar cierta
informacion para la correcta realizacion de la propuesta didactica.

El presente Trabajo de Fin de Master se ha desarrollado de acuerdo a tres fases:

1) FASE 1: Estudio bibliogrdafico

En primer lugar se ha realizado un estudio bibliografico para la realizacion del
marco tedrico del trabajo. Se ha investigado, en primer lugar, acerca de la normativa
educativa correspondiente a las matematicas de 2° de la ESO, a nivel estatal y
autonomico, haciendo especial hincapié en las competencias béasicas regidas por las
nuevas leyes. En segundo lugar, se ha recabado informacion sobre los problemas de
aprendizaje que los alumnos de 2° de la ESO muestran hoy dia. En tercer lugar, se ha
realizado una investigacion acerca de las relaciones que existen entre la geometria y la
arquitectura, y de las aportaciones educativas de la tltima. Por ultimo, se ha realizado
una breve descripciéon de la competencia cultural y artistica, cuya contribucién es
aportacion de la utilizacion de la tematica elegida para trabajar la geometria en 2° de la
ESO.
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2) FASE 2: Estudio de campo

En esta segunda fase se ha llevado a cabo un estudio de campo en diversos
centros educativos de la Comarca de Pamplona, a través de un cuestionario
cumplimentado por profesores de matematicas de 2° de la ESO. El fin ha sido
confirmar algunos aspectos comentados en el marco tedrico y ampliar otros para la
correcta realizacion posterior de la propuesta didactica: la influencia de impartir el
bloque de geometria en un trimestre u otro en los resultados, los contenidos del bloque
de geometria a los que mas tiempo se emplea, donde muestran mas problemas los

alumnos, si la arquitectura es empleada como recurso para el desarrollo del bloque, etc.

3) FASE 3: Propuesta didactica

La tultima fase es la realizacion de la propuesta didactica a partir de la
informacion recopilada tanto del estudio bibliografico como del estudio de campo.

Se trata de una unidad didactica para la ensefianza de la geometria en 2° de la
ESO mediante la arquitectura. De esta forma, se contribuye al mismo tiempo al

desarrollo de la competencia cultural y artistica.

2.3. Justificacion de la bibliografia utilizada

Para la realizacion de este trabajo, en primer lugar, ha sido importante conocer
cual es la realidad de las matematicas a nivel internacional y en concreto en nuestro
pais. Para ello se han consultado diversos informes y estudios internacionales: el
informe PISA 2009, Education at a Glance 2011, Trends in Mathematics and Science
Study (TIMSS) 2011, y Evaluacion General Diagnostico 2010. Este ultimo ha servido
para determinar los bloques de geometria en los cuales los alumnos obtienen peores
resultados.

En segundo lugar, ha sido importante documentarse acerca de los contenidos
que se debe trabajar en el bloque de Geometria, ademas de estudiar la contribucién de
esta area a las competencias basicas. Para ello se ha consultado la normativa
correspondiente: la LOE, la LOMCE, el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre,
por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion
Segundaria Obligatoria en el conjunto del Estado y el Decreto Foral 25/2007, de 29 de
marzo, por el que se establece el curriculo de las ensefianzas de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Foral de Navarra.

En tercer lugar, ha sido importante saber qué aspectos de la geometria resultan

més dificultosos para los alumnos, para centrar la atencion en ellos en la propuesta
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didactica. Para ello ha sido primordial consultar La ensefianza de la Geometria de
Garcia Pefa y Lopez Escudero (2008), para profundizar en aspectos concernientes a la
relacion con el espacio fisico y las dificultades en los cambios de registros y lenguajes
geométricos. Se ha complementado esta informacion con Obstdaculos en el aprendizaje
de la Geometria euclideana, relacionados con la traduccion entre cédigos del lenguaje
matematico de Radillo y Huerta (2007) para anadir ideas acerca de las dificultades
derivadas del lenguaje matematico. Para informarnos de otros aspectos quizas no tan
especificos del aprendizaje, pero que lo afectan negativamente, se han consultado
Caracterizacion de las actividades de Geometria que proponen los textos de
Matematica de Abrate, Delgado y Pochulu (2006), La geometria y su didactica de
Guerra Rodriguez (2010) y Ensefianza y aprendizaje de la geometria: la perspectiva
del profesor de Ballestero Alfaro y Gamboa Araya (2010). Estos textos han podido
proporcionarnos informacion sobre cudl es la situacion actual de la geometria en el aula
y cuales son las tendencias que tanto la asignatura como su ensefianza por parte de los
profesores estan tomando. Ha sido importante también profundizar en otros aspectos a
tener en cuenta a la hora de desarrollar la propuesta didactica, como son los tipos de
tareas y habilidades geométricas que no deben faltar en la ensefianza de dicho bloque.
Para ello ha servido de mucha ayuda el libro de Garcia Pefia y Lopez Escudero (2008)
citado anteriormente.

Para realizar una pequefia investigaciéon sobre las TIC en geometria y poder
comprobar su aportacion a la propuesta didactica, se han consultado GeoGebra de
Espina Brito (2006) y Geometria analitica plana con GeoGebra de Santana Zerpa
(2010), en los cuales se ha podido comprobar los beneficios del empleo de este tipo de
tecnologias en la ensefnanza. A continuacion, se ha profundizado acerca del software de
geometria dinamica GeoGebra, siendo para ello de gran utilidad la consulta de
Experiencias docentes. Visualizacion de lugares geométricos mediante el uso de
software de geometria dinamica GeoGebra de Sanchez Munoz (2011).

Para poder justificar el uso de la arquitectura como herramienta metodologica
para la propuesta didactica, ha sido primordial indagar, en primer lugar, acerca de la
relacion entre arte y geometria, a través del capitulo 2.3. Geometria y Arte de
Invitacién a la didactica de la geometria de Alsina, Burgués y Fortuny (1987). En
segundo lugar, se ha realizado un estudio detallado del articulo Los secretos
geométricos en disefio y arquitectura de Alsina i Catala (2005), que ha sido base para
describir la relacion entre arquitectura y geometria y, sobre todo, para recopilar
aspectos de la disciplina artistica que pueden servir para la ensenanza del area

matematica.
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Por tltimo, como el uso de la arquitectura facilita el desarrollo de la
competencia cultural y artistica, el libro Competencia cultural y artistica de Andrea

Giraldez (2009) ha sido también clave en este aspecto.
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3. MARCO TEORICO
3.1. Algunas cifras en Matematicas

Los tltimos resultados de varios informes educativos realizados en los tltimos
afos, dejan entrever que, en materia de matematicas, todavia queda un largo camino

por recorrer en Espafa. A continuaciéon se muestran algunos de ellos:

3.1.1. El Informe PISA 2009

El Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos (Programme for
International Student Assessment) es un estudio realizado por la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), que evalia el rendimiento de los
alumnos de 15 afios, en competencias consideradas clave: lectora, matematica y
cientifica. No se trata de una evaluaciéon curricular, sino de una evaluaciéon de los
conocimientos y destrezas “para saber si estan preparados para afrontar los retos de la
vida adulta en un contexto de la vida cotidiana”. Adema4s, este estudio recoge también
datos sobre origen social, contexto de aprendizaje y organizacion de la ensefianza a
través de cuestionarios a profesores y alumnos.

Este estudio se realiza cada tres afos, al que cada vez se sumas mas paises,

profundizando cada afio en un aspecto:

- PISA 2000: lectura (32 paises participantes)
- PISA 2003: matematicas (41 paises participantes)
- PISA 2006: ciencias (57 paises participantes)

- PISA 2009: lectura, matematicas y ciencias (65 paises participantes)

Una de las novedades del tultimo Informe PISA (2009) fue que se incrementé la
participacion de las comunidades auténomas espafiolas (so6lo tres de ellas negaron su
participacién), de manera que los datos pudieron ofrecer una mayor precision
estadistica sobre la realidad educativa de nuestro pais.

Los resultados espafioles de este Informe PISA 2009 en competencia
matematica (483 puntos) fueron similares a afnos anteriores, estando Espafa todavia
por debajo del promedio de OCDE. Incluso en Navarra, aunque se encuentra entre las
Comunidades Autonomas por encima de la media espanola (513-504 puntos), sigue

estando muy lejos del promedio mas elevado de la OCDE (600 puntos). En el caso del
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rendimiento en competencia matemaética en Espaia, el porcentaje de los alumnos en

los niveles altos es mucho mas bajo que en el de la OCDE.

3.1.2. Evaluacion General Diagnostico 2010

Segun lo establecido en el articulo 144 de la LOE, el Instituto de Evaluacion y los
organismos correspondiente de las administraciones educativas deben realizar
Evaluaciones Generales de Diagnostico, sobre las competencias basicas en 4° de
primaria y 2° de la ESO, con el fin de conocer la situacion del sistema educativo y
contribuir a su mejor y a la equidad educativa. Para ello, tendran en cuentas aspectos
como los contextos socioeconémicos y culturales del alumnado y los centros.

La Evaluacion General Diagndstico 2010 recoge un analisis de cuatro de las
ocho competencias basicas establecidas por la LOE: competencia en comunicacion
lingiiistica, competencia matemética, competencia en el conocimiento e interaccion con
el mundo fisico y la competencia social y ciudadana.

Los resultados obtenidos del anélisis realizado sobre la competencia matematica
demuestran que existe un grado de dificultad creciente en las siguientes habilidades
matematicas: reproducir para realizar ejercicios mas sencillos en situaciones conocidas,
establecer conexiones en problemas de dificultad media y saber reflexionar sobre
cuestiones planteadas para identificar los elementos matematicos de un problema.

Los contenidos matematicos que mejores resultados obtuvieron fueron
estadistica y probabilidad, funciones y graficas y nimeros, siendo algebra y geometria

los mas problematicos.

3.1.3. Education at a Glance 2011

Los gobiernos cada dia centran mas su atencion en informes sobre
comparaciones internacionales en materia de educacién, en su bisqueda de politicas
educativas efectivas. Entre otros aspectos, los gobiernos buscan mejorar las
perspectivas individuales, sociales y economicas de sus paises, proveer incentivos para
mejorar la eficiencia de sus sistemas educativos, para poder responder a las diversas
demandas que van a aumentando cada dia. En este contexto, Education at a Glance es
un informe anual realizado por la directiva de la OCDE en educacion internacional que
trata de responder a estas cuestiones a través del anilisis de varios indicadores que
permiten a los paises participantes ver sus sistemas educativos a la luz de las

actuaciones de otros paises.
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Este informe ofrece cifras sobre la realidad educativa de diversos paises acerca
de varios indicadores. Uno de ellos es el tiempo obligatorio dedicado a la ensefianza de
diversas materias en distintas edades. A edades entre 12-14 anos, en Espana se dedica
alrededor de un 15 % del tiempo a las matematicas. Resulta curioso comprobar que, en
paises con los mejores resultados en competencia matematica, segin estudio PISA
2009, como Corea y Finlandia se le dedica a dicha asignatura alrededor de un 10 % del
tiempo en el aula. Esta observacion nos hace ver que, para obtener mejores resultados
en competencia matematica, la cuestiéon no es dedicar més tiempo a la asignatura, sino

que ese tiempo sea de calidad.

3.1.4. Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) 2011

El informe TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
recoge resultados de evaluaciones internacionales sobre matematicas realizadas a
alumnos de 4° de primaria y 8° de primaria (2° de la ESO para nuestro pais) realizados
por la IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement).
En esta cooperativa internacional independiente participan varias instituciones de
investigacion y agencias gubernamentales de cerca de 770 paises.

Esta evaluacion que inici6 en 1995 y se realiza cada cinco afios, para conceder
informacion a los distintos paises sobre el nivel de dominio de conceptos, contenidos y
procedimientos matematicos que se espera deban haber adquirido los alumnos en los
niveles citados anteriormente.

Ofrece valoraciones a nivel general sobre matematicas, pero también en las
areas mas importantes de la asignatura, como algebra, geometria, etc. Adema4s, en la
formulacién de dichas valoraciones, tiene en cuenta otros factores externos que puedan
influir en esos resultados: la sociedad, la escuela y el ambiente del hogar.

A nivel internacional, son los paises del este asiatico los que mejores resultados
han obtenido, tanto en las pruebas de 4° de primaria como en las de 8° de primaria. En
el primer grupo encontramos a Singapur, Corea, Hong Kong SAR, seguidos por China
Taipei y Japon. En el segundo, en primera linea se encuentran Corea, Singapur y China
Taipei, seguidos por Hong Kong SAR y Japon.

Desde 1995 se ha observado una mejora internacional respecto a los resultados
de los estudiantes de 4° de primaria: doce paises han incrementado su puntuacion y
s6lo tres han perdido puntos. Pero no parece haber sucedido lo mismo con los
resultados de los alumnos de 8° de primaria, los cuales han empeorado: s6lo nueve

paises han mejorado su puntuacién y 11 paises han obtenido peores resultados.
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En cuanto a los resultados de Espana que recoge el informe TIMSS 2011, el pais
obtuvo 482 puntos, frente a 519 de la media de la UE y 522 de la media de los paises de
la OCDE. Son resultados del estudio sobre el nivel de los alumnos de 4° de primaria, el
cual fue realizado en Espana. Esa puntuacion sitia a los alumnos del curso citado de
nuestro pais en el nivel Intermedio. Segin el informe, esta clasificacion supone que los
alumnos son capaces de aplicar los conocimientos matematicos basicos en situaciones
sencillas, pero sin la capacidad de resolver problemas, ni siquiera en situaciones

complejas ni saber razonarlas.

3.2. Marco legal
3.2.1. La LOE

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, fue promulgado con el
objetivo de la mejora educativa que se venia demandando desde los noventa, por
motivo de varias evaluaciones y estudios internacionales con resultados pésimos.

Esta ley esta presidida por tres principios fundamentales. En primer lugar, la
exigencia de proporcionar una educacién de calidad a todos los ciudadanos en todos los
niveles, con motivo de mejorar los resultados generales y reducir el abandono
temprano de los estudios. En segundo lugar, la necesidad de que toda la comunidad
educativa colabore en la busqueda del objetivo anterior, a través del principio del
esfuerzo, para llevar a cabo una escolarizacién equitativa. Y en tercer lugar, el
compromiso con los objetivos europeos comunes establecidos, para preparar a los
jovenes para convivir en la nueva sociedad del conocimiento y afrontar los retos que
ésta les brinde. Esto implica:

[...] mejorar la capacitaciéon de los docentes, desarrollar las aptitudes necesarias para la

sociedad del conocimiento, garantizar el acceso de todos a las tecnologias de la

informacién y la comunicacion, aumentar la matriculaciéon en los estudios cientificos,
técnicos y artisticos, y aprovechar al maximos los recursos disponibles, aumentando la

inversion en recursos humanos (BOE nim. 106, 2006, pp. 17158-17207).

Para poder conseguir esos tres principios, segun la ley, resulta indispensable
“concebir la formacion como un proceso permanente, que se desarrolla durante toda la
vida” (p. 17160), proporcionando los conocimientos y las competencias basicas
necesarias, e incrementando la flexibilidad del sistema educativo a través de la
autonomia de los centros.

La LOE cita a lo largo de sus capitulos, los principios y fines educativos, entre
los cuales cabe destacar “el fomento y la promocion de la investigacion, la

experimentacion y la innovaciéon educativa” (p. 17165) y “el desarrollo de la capacidad
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de los alumnos para regular su propio aprendizaje, confiar en sus aptitudes y
conocimientos, asi como para desarrollar la creatividad, la iniciativa personal y el
espiritu emprendedor” (p. 17165).

En su capitulo tercero, define curriculo como “conjunto de objetivos,
competencias basicas, contenidos, métodos pedagogicos y criterios de evaluacion de
cada una de las ensefianzas reguladas en la presente Ley” (p. 17166).

Entre los objetivos de la Educaciéon Secundaria Obligatoria define, entre otros,
“desarrollar las destrezas basicas en la utilizaciéon de las fuentes de informacién para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos [...] adquirir una preparacion basica
en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion”
(p. 17169), “conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia
propias y de los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural” (p. 17169), y
“apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones
artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion” (p. 17170).

Entre los principios pedagogicos que cita la ley, cabe destacar el relativo al
desarrollo y las competencias basicas y el fomento de la correcta expresion oral y escrita

y el uso de las matematicas.

3.2.2. La LOMCE

El proyecto de ley LOMCE, promueve una serie de cambios educativos a la luz,
sobre todo, de los pésimos resultados que los alumnos espafioles han obtenido en los
diversos estudios e informes internacionales, y de los grandes porcentajes del
abandono escolar.

Uno de los cambios mas significativos, en relaciéon con la antigua ley, es el
cambio de competencias en materia educativa de las comunidades autéonomas. El
Gobiernos espafiol podra fijar un 65 % de los contenidos de las ensefianzas minimas
del curriculo en el caso de las comunidades autonomas con lengua cooficial, como es
el caso de Navarra, y un 75 % de lo expuesto en el resto de comunidades.

En relacion a las pésimas cifras que Espafia ha obtenido en materias como las
Matematicas, esta reforma pretende reforzarlas. Entre otras cuestiones, se
aumentaran las horas dedicadas a esta materia y se eliminaran las opciones A y B de
matematicas de 4° de la ESO.

Otro de los cambios més significativos, en cuanto a secundaria se refiere, es la
introduccion de pruebas al final de cada curso, con objeto de medir el nivel de

competencias de nuestros alumnos.
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3.2.3. El Real Decreto 1631/2006, de 19 de diciembre

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, establece las ensefianzas
minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria. Este documento
hace especial hincapié en las competencias bésicas que fueron introducidas en los
paises europeos a través de la Recomendacion del Parlamento europeo, de 28 de

diciembre de 2006.

3.2.4. El Decreto Foral 25/2007, de 19 de marzo

El Decreto Foral 25/2007, de 19 de marzo, establece el curriculo de las
ensenanzas de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Foral de Navarra,
y, junto con el Real Decreto 1631/2006, describe los contenidos de cada materia y la

contribucion de dicha materia al desarrollo de las diversas competencias.

3.2.5. Las competencias basicas

En los dltimos anos, el mundo esta inmerso en un proceso de globalizacién que
ha acarreado ciertos cambios sociales y econémicos, que han derivado en una nueva
concepcion educativa que busca dar respuesta a estas nuevas necesidades para afrontar
los desafios de la sociedad de la informaci6n.

En este contexto nacen las competencias bésicas que la Unién Europea
especificO en la Recomendacion del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de

diciembre de 2006, y a partir de lo cual la LOE defini6 ocho:

=

La competencia en comunicacién lingtiistica

La competencia matematica

La competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo fisico
El tratamiento de la informacion y competencia digital

La competencia social y ciudadana

La competencia cultural y artistica

La competencia para aprender a aprender

® N oo s P

La autonomia e iniciativa personal.

La Unién Europea (2006) define el término competencia como “una
combinacién de conocimientos, capacidades y actitudes [...] aquellas que todas las
personas precisan para su realizacion y desarrollo personales, asi como para la
ciudadania activa, la inclusion social y el empleo” (Recomendacion del Parlamento

Europeo y del Consejo, p.13).
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La introduccioén de las competencias basicas en el sistema educativo, supone un
cambio en la determinacion de los contenidos de aprendizaje, pero, sobre todo, en la
practica educativa (Zabala y Arnau, 2007). No se trata de ensefar tnicamente los
contenidos, sino de introducir componentes actitudinales, procedimentales y
conceptuales de forma interrelacionada, para poder ponerlos en practica a través de
intervenciones eficaces en diferentes ambitos de la vida.

Pero parece que este proceso de adaptacion no se estd dando de manera
adecuada. A pesar de los afos que han pasado desde la incorporacion de las
competencias, datos de recientes investigaciones afirman que los cambios que los
profesores han introducido en su desempeno en el aula han sido minimos y que existe
una falta de coherencia en las propuestas didacticas que se desarrollan (Lopez, 2012).

Esta incorporacion de las competencias al sistema educativo y, por consiguiente,
al trabajo diario de los profesores, ha supuesto un gran reto, ya que tanto las escuelas,
el curriculo y los procesos de ensefianza y aprendizaje deben amoldarse a este nuevo
escenario educativo, tal y como se puede comprobar en diversos documentos
elaborados por la UNESCO y la OCDE (CERI) (Pérez Gbmez, 2007).

El nuevo curriculo se ve influenciado por las competencias, de manera que
todos sus elementos (objetivos, contenidos y criterios de evaluacion) se deben
seleccionar de manera que den respuesta al nuevo escenario educativo. Esta relacion
directa entre competencias y elementos del curriculo no vienen fijadas por los decretos,
por lo que son las propias Comunidades Auténomas o los centros educativos los que
deben formularlos para poder llevar a la practica.

Grupos de discusion de educadores de la ESO, aunque valoran positivamente la
introduccion de estas competencias, afirman que en la practica, pocos de ellos las
ensefian, debido a una falta de formacion especifica, falta de iniciativa, de interés y poca
implicacion. Ademéas, afiaden que el modelo organizativo del profesorado y su
distribucion horaria, confeccionadas para la ensenanza de materias estancas, no facilita
las relaciones entre docentes de diversas materias que exige la ensefianza competencial
(Lopez, 2012). Y es que, segin el Real Decreto 1631/2006, todos los objetivos y
contenidos fijados para cada asignatura de cada etapa educativa, estan orientados para
desarrollar todas las competencias, aunque cada asignatura esté orientada més a unas
que a otras. Es por ello que los profesores encuentran dificultades a la hora de
incorporar competencias de naturaleza muy diversa a la de la asignatura que imparten.

En el caso de las matematicas, todo su curriculo contribuye al desarrollo de la
competencia matematica. El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, define la

competencia matematica de la siguiente forma:
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Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los niimeros, sus operaciones basicas,
los simbolos y las formas de expresién y razonamiento matemaético, tanto para producir
e interpretar distintos tipos de informacién, como para ampliar el conocimiento sobre
aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas
relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral (BOE niim.5, 2007, pp. 686-
687)

Como se puede observar, la definiciéon esta intimamente relacionada con “las
matematicas como modo de hacer” (Gutiérrez, Martinez y Nebreda, 2008, p.10). Se
trata de relacionar la materia con su funcién y aplicacion. Esta competencia integra los
elementos y razonamientos matematicos en otras areas y materias del curriculo, para
que sean utilizados en las situaciones cotidianas que las precisan (Gutiérrez, Martinez y
Nebreda, 2008). Y es que, como dice K. Devlin (citado en Gutiérrez, Martinez y
Nebreda, 2008) no hay que olvidar que “[...] el objetivo de la educacién matemaética
debe ser preparar ciudadanos educados y no una pobre imitaciéon de una calculadora de

30 € (p.11).

3.3. Geometria en 2° de la ESO

El informe sobre el segundo curso de la Ensefianza Secundaria Obligatoria
realizado por el Instituto de Evaluacion Educativa en 2010 revela, en el apartado
correspondiente a la competencia matematica, que son los contenidos comunes a todos
los bloques de matematicas aquellos que para los alumnos resultan més faciles. En el
otro extremo se encuentran los bloques de algebra y geometria, areas en las que los
alumnos muestran peores resultados.

El bloque de Geometria, cuyos resultados deben mejorar, puede servir de
instrumento para motivar a los alumnos en el aprendizaje de las matematicas y mejorar
asi los resultados en dicha asignatura. Se trata de un area que desarrolla el
pensamiento critico y creativo, conectando a los alumnos con el mundo que les rodea
proporcionandoles herramientas para comprenderlo y modificarlo, ya que el
conocimiento, la intuicién y las relaciones geométricas son muy ttiles en el desarrollo
de la vida cotidiana. Segin Barrantes-Lopez (2012), “favorece y desarrolla en los
alumnos una serie de capacidades como la percepcién visual, la expresion verbal, el
razonamiento logico y la aplicacion a problemas concretos de otras é&reas de
Matematicas” (p.26). Ademas, de acuerdo con lo que dicen Alsina et al. (1987), el
estudio del espacio es importante también en otras disciplinas y profesiones técnicas y

artisticas (p.14).
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3.3.1. Contenidos del bloque de geometria en 2° de 1a ESO

Tanto el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, para la educacion
espafnola, como el Decreto Foral 25/2007, de 19 de marzo, para la educaciéon en
Navarra, establecen las ensehanzas minimas correspondientes a la Educacion
Secundaria Obligatoria. Ambos dividen los contenidos de la asignatura de matematicas
de 2° de la ESO en seis bloques: contenidos comunes, nimeros, algebra, geometria,
funciones y gréaficas, y estadistica y probabilidad.

Los contenidos del cuarto bloque correspondiente a la geometria se recogen en

la siguiente tabla:

Tabla N°1. Contenidos del bloque de geometria para 2° de la ESO.

- Figuras con misma forma y distinto tamano.
Semejanza - Proporcionalidad de segmentos.
- Identificacién de relaciones de semejanza.

- Obtencion, cuando sea posible, del factor de escala

Ampliacion y reduccion de utilizado.

I - Razoén entre las superficies de figuras semejantes.
Teoremas de Tales y -Obtener medidas y comprobar relaciones entre figuras.
Pitagoras
-Desarrollos planos y elementos caracteristicos.
-Clasificacion atendiendo a distintos criterios.
-Utilizacién de propiedades, regularidades y relaciones
Poliedros y cuerpos de para resolver problemas del mundo fisico.
revolucion -Utilizacién de procedimientos tales como la composicion,

descomposicion, intersecciéon, truncamiento, dualidad,
movimiento, deformaciéon o desarrollo de poliedros para
analizarlos y obtener otros.

-Resolucién de problemas que impliquen la estimacion y el

Longitudes, rfici ) . g p
ONSIINEES, Superiees y calculo de longitudes, superficies y volimenes.

voliamenes de cuerpos
geométricos

Nota: Contenidos del bloque de geometria para 2° de la ESO. Fuente: Elaboracion
propia a partir del Real Decreto 1631/2006 y Decreto Foral 25/2007.

3.3.2. Contribucién del bloque de geometria a las competencias
basicas

Tomando como base los aspectos de la asignatura de matematicas que
contribuyen a la adquisiciéon de las distintas competencias que define el Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre, el bloque de geometria, por su lado, contribuiria de la

siguiente manera:

Tabla N°2. Contribucion del bloque de geometria a las competencias
béasicas.

Todo el curricullo de matematicas contribuye a la

adquisicion de esta competencia.

Competencia matematica
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La discriminacion de formas, relaciones y estructuras

Competencia en el geométricas, sobre todo con el desarrollo de la visi6on

conocimiento e interaccion | espacial y la capacidad para transferir formas vy

con el mundo fisico representaciones entre el plano y el espacio. La
modelizacion.

El empleo de programas informéaticos para geometria
(GeoGebra, Cabri, etc.), blogs de geometria en internet, o
cualquier herramienta tecnolégica como recurso didactico
para trabajar dicho bloque.
La resolucion de problemas geométricos trabaja las
Competencia en expresiones oral y escrita en la formulacion y expresion de
comunicacion lingiiistica | ideas. Los procesos realizados y los razonamientos
seguidos ayudan a formalizar el pensamiento.
La geometria es parte integral de la expresién artistica de
Competencia en expresion | la humanidad al ofrecer medios para describir y
cultural y artistica comprender el mundo que nos rodea y apreciar la belleza
de las estructuras que ha creado.
Los procesos de resolucion de problemas geométricos
contribuyen a fomentar esta competencia porque se
utilizan para planificar estrategias, asumir retos y
contribuyen a convivir con la incertidumbre controlando
al mismo tiempo los procesos de toma de decisiones.
La geometria ayuda a desarrollar destrezas como la
Competencia de aprender a | autonomia, la perseverancia, la sistematizacién, la
aprender reflexién critica y la habilidad para comunicar con eficacia
los resultados del propio trabajo.
Se contribuye a esta competencia enfocando los errores
cometidos en los procesos de resolucion de problemas
Competencia social y geométricos con espiritu constructivo, permitiendo de
ciudadana paso valorar los puntos de vista ajenos en plano de
igualdad con los propios como formas alternativas de
abordar una situacion.
Nota: Contribucién del bloque de geometria a las competencias basicas. Fuente:
Elaboracién propia a partir del Real Decreto 1631/2006.

Tratamiento de la
informacion y competencia
digital

Autonomia e iniciativa
personal

3.3.3. Dificultades en el aprendizaje de la geometria

Hoy en dia la geometria es un area que se desarrolla muy poco en las aulas
debido a la vasta extension del curriculo y a que normalmente se sittia al final del
temario. Esto implica una pérdida importante en el desarrollo de la argumentaciéon
deductiva que se trabaja en los primeros afos de Secundaria.

Aunque en los tultimos afos exista un cierto interés por mejorar la ensefianza de
la geometria y recuperar asi la importancia que desde hace tiempo ha perdido, parece
que los resultados obtenidos no han sido los esperados (Guerra Rodriguez, 2010).
Segin Guerra Rodriguez (2010), “se estd produciendo un estancamiento que se hace
evidente tanto en las concepciones que los alumnos se hacen de esta materia como en el
dominio, cada vez mas grande que ejerce el campo de la aritmética” (p.2). Ademas, la
geometria ha acabado por centrarse, casi exclusivamente, “en el estudio memoristico
de areas, volimenes, definiciones geométricas, y en construcciones de tipo mecanicista

y completamente descontextualizadas” (Abrate, Delgado y Pochulu, 2006, p.1). A
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menudo, las clases sobre geometria se llevan a cabo de manera abstracta, sin utilizar
ejemplos reales para la mejor comprension, limitindose a reconocer las figuras y
dibujarlas en papel (Goncalves, 2006, citado en Ballestero Alfaro y Gamboa Araya,
2011).

Todos estos factores no favorecen el aprendizaje de la geometria por parte de los
alumnos. Pero, ademés, hay que anadirles las dificultades propias de su aprendizaje,

que van ligados a dos caracteristicas fundamentales del area:

Tabla N°3. Caracteristicas de la geometria relacionadas con las
dificultades de aprendizaje de los alumnos.

-Dificultades en la relacién compleja espacio
fisico-espacio conceptualizado: visualizacion y
abstraccion.

-Dificultad al estructurar lo que se observa o
una estructuraciéon inadecuada (Garcia Pena y
Lopez Escudero, 2008).

-Dificultades en la capacidad de abstraccion:
objetos fisicos se convierten en objetos
geométricos que se rigen a través de
propiedades geométricas.

La relacion con el espacio fisico

-Diferentes interpretaciones de términos
técnicos del vocabulario matematico, pueden
ser un obsticulo para la construcciéon de
significados matematicos (Radillo y Huerta,

2007).
Los diferentes registros o lenguajes: | -Importancia que alumnos conceden al
figurativo, natural y simbdlico. registro figurativo en los casos de no

congruencia entre la informacién dada en
diferentes registros.

-Imagenes conceptuales pobres de los
alumnos (Garcia Pena y Lopez Escudero,
2008).

Nota: Caracteristicas de la geometria relacionadas con las dificultades de aprendizaje de
los alumnos. Fuente: Elaboracion propia.

Hay que anadir que hay actitudes de los docentes que no ayudan a trabajar estos
aspectos. Por ejemplo, muchos de los profesores se centran en la representacion
algebraica de los contenidos geométricos, descuidando los otros sistemas de
representacion importantes del area (Ballestero Alfaro y Gamboa Araya, 2011). Segin
Duval (2008, citado en Ballestero Alfaro y Gamboa Araya, 2011), es importante trabajar
en actividades de conversion de un tipo de representacién a otro.

Garcia Pefia y Lopez Escudero (2008) afnaden el peligro de la ensefianza
ostensiva, muy comun entre los docentes. Segun ellas, “el maestro muestra
directamente los contenidos geométricos para que los alumnos observen [...] una
representacion, en el supuesto de que los alumnos son capaces de apropiarse del
contenido y de entender su aplicacién en otras situaciones” (Garcia Peha y Lopez

Escudero, 2008, p.33). Los profesores deben tratar de que la imagen conceptual de un
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objeto geométrico se encuentre lo mas cerca del concepto en si y de ampliar el

concepto.

Aunque es importante incidir en aquellos aspectos donde los alumnos muestran

mas dificultades en geometria, Garcia Pena y Lopez Escudero (2008) mencionan tres

tipos de tareas que nunca deben faltar en la ensefianza de dicha area:

Tabla N°4. Tipos de tareas a desarrollar en geometria.

) DIFICULTAD
TAREA DESCRIPCION GEOMETRICA
DESARROLLADA
Tareas de conceptualizacién Cons.trucc1on dfe conceptos y Relacion con el espacio
relaciones geométricas fisico

Tareas de investigacion

Indagar acerca de
caracteristicas, propiedades y
relaciones entre objetos
geométricos para dotarlos de
significado.

Relacion con el espacio
fisico

Tareas de demostracion

Desarrollar capacidades para
elaborar conjeturas 0
procedimientos de resoluciéon
de problemas que después
tendran que explicar, probar o
demostrar a  partir de

Diferentes tipos de
registros y lenguajes
geométricos

argumentos.

Nota: Tipos de tareas a desarrollar en geometria. Fuente: Elaboracion propia a partir de Garcia
Pefia y Lopez Escudero (2008, pp.32-47).

Ademés, es importante trabajar una serie de habilidades a través de las tareas

mencionadas anteriormente, en las cuales se pueden combinar algunas de ellas:

Tabla N©°5. Tipos de habilidades a desarrollar en geometria.

DIFICULTAD
HABILIDAD DESCRIPCION GEOMETRICA | "JEMELO DE
DESARROLLADA
-Primer contacto con el espacio
fisico: visualizacion.
Habilidades —Ater;mon. la generallzflqlon.fie Relacioén con el Construcciones
c propiedades y la clasificacion s P
visuales de i d . espacio fisico geométricas
e figuras no se puede trabajar
Unicamente a través de la
percepcion.
-Interpretar, entender y -Argumentar
comunicar la informacién respuestas
geométrica, manejando (tarea de
lenguaje geométrico y demostracion).
Habilidades de | sabiendo mostrar la veracidad | Diferentes registrosy | -Trabajar uso de
comunicacion | dela propuesta. lenguajes geométricos | simbolos sin que
-Atencion: palabras del suponga un
lenguaje cotidiano pueden obstaculo.
tener diferente significado en
geometria.
Habilidades de | -Reproducciones 0 Relacion con el -Reproduccién
dibujo construcciones gréficas de los espacio fisico y de figuras
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objetos geométricos. diferentes registrosy mediante
-Riqueza didActica: actividades | lenguajes geométricos instrumentos

de trazo de figuras promueven geométricos.
capacidad de anélisis vy (Habilidad de
desarrollan la habilidad de visualizacion)
argumentacion.

-Atencion: importante uso de
instrumentos geométricos.

-Aprender a razonar.
-Habilidades de razonamiento:

— abstraccion, argumentacion, Relacion con el
Habilidades X . o fisi Tucié
e ks conjeturar y demostrar, seguir espacio fisico y -Resolucion de
c serie de argumentacion logica, | diferentes registrosy problemas.
razonamiento | . o . . P
identificar razonamiento no | lenguajes geométricos
légico y hacer deducciones
lbgicas.
-Aplicar lo aprendido a otros Relacion con el
Habilidades de | contextos. espacio fisicoy .y
Y . . . . -Resolucién de
aplicacion o -Modelar  situaciones del | diferentes registrosy
= , < problemas.
transferencia | mundo fisico de otras lenguajes
disciplinas. geomeétricos.

Nota: Tipos de habilidades a desarrollar en geometria. Fuente: Elaboracién propia a partir de
Garcia Pefia y Lopez Escudero (2008, pp.47-68).

3.3.4. Las TIC en geometria

Como se ha citado en anteriores apartados, los resultados en competencia
matematica y, concretamente en geometria, no estan siendo los esperados. Una de las
causas puede ser el tipo de recurso que utiliza el profesor en el aula, ya que éste juega
“un rol especial para fortalecer los espacios aprendizaje que se generen durante el
desarrollo de las lecciones” (Ballestero Alfaro y Gamboa Araya, 2011, p.4). Y es que no
debemos olvidar que es el libro de texto (junto con la pizarra tradicional) el recurso mas
empleado en el aula (Abrate et al., 2006), y puede que esto esté pasando factura.

Utilizar las TIC (Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicaciéon) en la
ensefanza, de forma adecuada, es una herramienta muy poderosa y muy funcional para
la ensenanza-aprendizaje de las matematicas (Espina Brito, 2006). De hecho, y como
afirma Santana Zerpa (2010), “muchas investigaciones indican las ventajas de la
utilizacion de procesadores geométricos para la ensefianza de esta disciplina, ya que
permiten abordar la geometria de una forma dindmica e interactiva, posibilitando a los
alumnos la visualizacién de contenidos matemaéticos desde diferentes perspectivas,
apoyando la retroalimentacion y facilitando al docente més opciones de instruccion, de
acuerdo con las necesidades de los alumnos” (pp.131-132).

Ademis, el alumno se muestra muy predispuesto a utilizar este tipo de recurso,
ya que es muy motivador y favorece metodologias activas y participativas, trabajando

de forma experimental (Espina Brito, 2006).
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No debemos olvidar la importancia que las diversas normativas mencionadas en
apartados anteriores le conceden al desarrollo del tratamiento de la informacion y la
competencia digital y, por consiguiente, a los recursos TIC.

Son diversos los recursos TIC que pueden emplearse en el aula para trabajar
geometria. Actualmente, hay una tendencia hacia el uso de programas que desarrollan
la geometria dinamica (Barrantes-Lopez y Balletbo-Fernandez, 2012), como son,
GeoGebra, Cabri, Cinderella, Sketchpad, Reglaycompas, etc. El Instituto de Tecnologia
Educativa (ITE) espafiol, ofrece a los docentes a través del Proyecto Gauss actividades
de gran interés didactico para trabajar con GeoGebra o Cabri. Ademas, el Proyecto
Descartes del ITE, brinda también a los profesores la oportunidad de desarrollar sus
clases a través de esta web con problemas interactivos.

Resultan muy ttiles otros programas como Polypro, Geoplano, Geup, etc. Sin
olvidar la serie de videos de gran interés el Ojo matematico y webs con material

educativo como Vitutor.

3.3.4.1. GeoGebra

GeoGebra es un software de geometria dindmica utilizado en educacion, creado
en 2001 en la Universidad de Salzburgo por Markus Hoenwarter. Se trata de un
compendio de matemadtica con software interactivo que retine geometria, algebra y
calculo, por lo que se utiliza también en otras disciplinas (Sanchez Muioz, 2011),
siendo ésta una de las caracteristicas que lo diferencian del resto de sus homoénimos
comerciales (Espina Brito, 2006).

Segun Santana Zerpa (2010), ademas, permite otros usos didacticos:

- Soporte para explicaciones del profesor

- Soporte para la resolucion de problemas por los alumnos

- Herramienta para que el alumno realice investigaciones

- Utilidad para la creacién de actividades interactivas

-  Herramienta para realizar construcciones y observar propiedades y

caracteristicas

- Realizacion de construcciones geométricas planas complicadas

- Célculo y resolucién de problemas

Una de las caracteristicas mas importantes del programa es que esta escrito en
Java, por lo que esta disponible en muchas plataformas, dotdndolo de universalidad e

independencia de los sistemas operativos (Sanchez Mufioz, 2011). Pero segin Sanchez
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Munoz (2011) esa no es la Gnica razoén por la que GeoGebra destaca sobre otros

programas matematicos que han aparecido en los tltimos afios:

Tabla N©6. Caracteristicas de GeoGebra que lo diferencian de otros
programas.

Es un software escrito en codigo libre, gratuito con licencia GNU/GPL, por lo que no
hay que pagar ninguna licencia para utilizarlo, a diferencia de otros como Cabri cuyo
coste es elevado.

Es un software de geometria dinamica, por lo que permite construcciones de geometria
o | elemental mediante propiedades cualitativas, sin necesidad de introducir ecuaciones o
expresiones de geometria analitica, aunque estos aspectos estén en el funcionamiento
interno del programa.

Integra a través de su interfaz, tanto el trabajo desde una perspectiva geométrica en la
ventana grafica, como desde una perspectiva totalmente analitica en la ventana
3 algebraica. De esta forma el alumno puede trabajar en una ventana o en otra, en ambas,
o como prefiera. Esto permite trabajar de modo més profundo, facilitando el desarrollo
de nuevas estrategias cognitivas y facilitando los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Se puede utilizar tanto como programa clasico de representacion grafica o de
4 | tratamiento de puntos notables, de manera muy facil, ya que el aprendizaje es muy
intuitivo, sin necesidad de sesiones especiales de manejo del programa.

5 Permite introducir coordenadas y ecuaciones de forma directa.

Tiene implementado rutinas de animacién de funciones y de localizaciéon de extremos
relativos, etc. Ademas, incluye la posibilidad de crear construcciones geométricas con
regla y compas, etc.

” Permite exportar trabajos a paginas web para interactuar dinAmicamente de manera
online. Permite trabajar instalando el programa en el ordenador o de forma online.

8 | Dispone de una comunidad tanto de desarrolladores como de usuarios muy amplia y
proactiva. Es facil conseguir trabajos ya realizados por miembros de esa comunidad.

Nota: Caracteristicas del GeoGebra que lo diferencian de otros programas. Fuente: Elaboracion
propia a partir de Sanchez Mufioz (2011, pp.2-3).

Todas estas caracteristicas hacen de GeoGebra un software con una gran
aceptacion por parte de los docentes y los alumnos, por su facil manejo, por la
agradable naturalidad y sencillez con la que se puede trabajar en su interfaz (Sanchez

Muiioz, 2011).

3.4. Arquitectura y Geometria

La creatividad es un factor esencial, un motor generador de formas e ideas, que
arte y ciencia comparten (Alsina, Burgués y Fortuny, 1987). Durante todas las
civilizaciones, el arte ha motivado a la geometria por medio de plantear problemas,
dando asi lugar a nuevos contenidos matemaéticos (Alsina, Burgués y Fortuny, 1987).

Durante todas las civilizaciones, la relaciéon entre la arquitectura y la geometria
ha sido realmente estrecha. Y es que, no hay que olvidar que, como dice Alsina i Catala

(2005) “la geometria es una rama fundamental de las Matematicas cuyo objetivo
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primordial es el conocimiento y la creatividad, en el espacio tridimensional” (p.1). En la
arquitectura, la geometria aparece desde sus inicios, desde Grecia y Roma, con un
orden arquitectonico que afecta al proyecto del edificio (de la Mora, 2011). Si no
hubiese existido la geometria espacial, no hubiera sido posible construir las piramides,
los templos clasicos, las catedrales, etc. (Alsina, Burgués y Fortuny, 1987). Ademas, no
hay que olvidar que la arquitectura nace de la fiel alianza entre el arquitecto y la
geometria con el fin de delimitar el espacio libre para el uso de las personas (Alsina i
Catala, 2005).

Por todo ello, la arquitectura es una buena herramienta para la ensefianza de la
geometria en 2°de la ESO. El siguiente cuadro recoge algunos de los aspectos
geométricos ligados a la arquitectura segiin Alsina i Catala (2005) junto con otras

consideraciones, que pueden servir para la ensefianza de la geometria:
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Tabla N°7. Aspectos geométricos ligados a la arquitectura.

DIFICULTAD
ASPECTO ASPECTO EJEMPLOS DE -
- ~ GEOMETRICA TIPO DE TAREA HABILIDAD
GEOMETRICO ARQUITECTONICO ACTIVIDADES DESARROLLADA
Trabajar con maquetas es | Maquetas y planos a Tareas de Visuales. de
una técnica simple para | escala. conceptualizacion, comunica::i()n
La modelizacion | favorecer la creatividad y la Relacion con el espacio tareas de de dibuio ’
geométrica ejecucion de obras fisico investigacion y logicas J d’e
arquitecténicas. tareas de aglicac}ilén
demostraciéon P
Una buena orientacion | Edificios que son relojes
siempre ha sido un tema | de sol: Museo Visuales. de
importante en arquitectura, | Arqueoldgico de Tareas de comunica’ci()n
Orientacion para: maximizar las horas de | Napoles, Torre de | Relacion con el espacio investigacion y de dibuio ’
geografica los, por motivos simboélicos, | Santiago Calatrava en fisico tareas de loicas J d,e
etc. Barcelona, Piramide demostracion aglicac}i,(’)n
CosmoCaixa de P
Barcelona, etc.
La elaboracion de modelos | El uso de herramientas
graficos para arquitectura | de dibujo (regla, compas,
surge a partir del siglo XII. | etc.) y programas
Con la invencibn de la | informaéticos sencillos en Tareas de
o perspectiva lineal y la |el aula para la . . . Visuales, de
Representacion ; - .y Diferentes registros y conceptualizacion y L
.- Geometria Descriptiva de | representacion de planos . P comunicaciéon y
geometrica , ™ . . lenguajes geométricos tareas de R
Monge, el método grafico |y  figuras: Autocad, . o de dibujo
> . . O Investigacion
adquirird rango cientifico, | Sketchup, etc.
pudiendo unirse a él el
calculo riguroso o estatica
grafica.
A menudo, la arquitectura | E1 Modulor de Le
exige le repeticion de | Corbusier, el tatami Tareas de Visuales. de
elementos iguales. El médulo | japonés, el  capitel conceptualizacion, L
. P s comunicacion,
q puede ser un sistema de | roménico, edificios de tareas de P
Modularidad . - . . . . NN de dibujo,
medidas o también wun | épocasindustriales, etc. investigacion y loicas v de
moédulo  geométrico, que Relacion con el espacio tareas de aglicac}i,c’)n
conlleva armonia, simetria, fisico demostraciéon p

una forma de construir
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simple y eficaz, incluso
facilitador de la economia de
la obra.

La teoria de la proporcion
nace de la creatividad
arquitecténica: la relacion de
la parte con el todo; las
relaciones del todo con todas
sus partes, etc. Esta teoria va

Egipto, Vitruvio,
arquitectura romana,
arquitectura griega, etc.

Visuales, de

. Tareas de Ry
unida a los trazados . . ., comunicacion,
Proporcion cométricos con  reela Diferentes registros o conceptualizacion, de dibuio
p %om 4s o orgéione}; lenguajes geométricos de investigacion y loicas ) de
npas, prop de demostracion EICas ¥
estaticas inherentes a la aplicacion
modularidad, buscando
euritmia, armonia entre
partes, belleza derivada de las
proporciones de los seres
humanos, etc.
El principio arborescente de | Frank Lloyd Wright,
las ramas de un arbol es un | Sagrada Familia, Tareas de Visuales, de
ejemplo natural bellisimo de | modernos disefios de Relacién con el espacio concentualizacion comunicacion,
Fractalidad “fractalidad”. La fractalidad | plantas de aeropuertos, fisico P de in\?esti acion ’ de dibujo,
se corresponde con el | etc. saclony logicas y de
L o s demostraciéon T
principio de dividir aplicaciéon
iterativamente.
Edificios con formas | Pentagono de
poligonales no rectangulares | Washington, ciudades
son escasos, pero al distribuir | fortificadas, el
los espacios, delimitar | pentagono regular y su
aberturas, etc. las formas | estrella, la figura “vesica
Formas . . . .
o circulares o poligonales son | piscis”, el cuadrado Visuales y de
poligonales y . h a Al4. el Tareas de dibui
cireulares omnipresentes. Muchas | representando a Ala, e conceptualizacién ibujo
formas curvas en | heptagono en el | Relacion con el espacio
arquitectura se construyen | semicirculo alrededor fisico
y
mediante aproximaciones | del altar de las

poligonales. Cabe destacar el
uso de determinadas formas

catedrales, etc.
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con caracter simbolico.

Ventanas, puertas, claustros,
patios, etc. han motivado
desde siempre la creaciéon de
arcos sustentando 0
delimitando tales aberturas.

Arcos de diversos tipos
(semicirculares,

elipticos,  parabdlicos,
hiperbélicos, de media
“vesica piscis” o gotico,

Las curvas y los La construccion de piedra de | de herradura, etc.), el | Relacién con el espacio Tareas de Visuales y de
arcos dichos arcos llevo a crear el | catenario de Gaudi, etc. fisico conceptualizacion dibujo
“compéas de la geometria” y
obligb a crear sistemas
exteriores de apoyo para
aguantar determinados
empujes.
Cubos y octaedros son las | La gran esfera del Epcot
formas poliédricas | Center en Orlando, la del
omnipresentes en | Museo Dali en Figueres,
arquitectura. Otras formas | la del cine de La Viette
poliédricas destacables son | en Paris, etc.
Formas las clipulas geodes1cz.1$, de las Relacion con el espacio Tareas de Visuales y de
N cuales muchas derivan del Ty R o
poliédricas . . . fisico conceptualizaciéon dibujo
icosaedro por triangulaciones
sucesivas proyectadas en la
esfera que circunscribe al
conjunto. El secreto de “la
rigidez espacial” es siempre
“la triangulacién”.
Las formas cilindricas como | Rascacielos, columnas,
paredes o como cubiertas | trazados de tdneles,
Fo?mas siempre han tenido especial | chimeneas, etc. Relacién con el espacio Tareas de Visuales y de
conoidales y presencia. Son  formas fisi N o
e q . isico conceptualizacion dibujo
cilindricas regladas simples y en ellas se
pueden albergar escaleras de
caracol.
Dichas figuras forman parte | Capula de San Pedro del
Esferasy , . ., . .
" de famosas chapulas de | Vaticano, la de | Relacion con el espacio Tareas de Visuales y de
paraboloides de . . . . N g
o piedra. Florencia, la del Palacio fisico conceptualizacion dibujo
revolucion .. h
Gliell de Gaudi, la
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“’vuelta a la catalana”,
Opera de Sidney, etc.

Simetrizacion

La teoria de la simetria con
su juego de transformaciones
isométricas en el plano o en
el espacio ha dado lugar a
ingeniosos recursos
compositivos, considerados
en muchos casos como
referentes de belleza.

Ciudad- estrella de

Karlsruhe,
fortificaciones
poligonales medievales,
templos circulares
renacentistas, catedrales,
la Alhambra de Granada,
etc.

Relacidn con el espacio
fisico

Tareas de
conceptualizacion,
de investigaciéon y
de demostracion

Visuales, de
comunicacion,
de dibujo,
logicas y de
aplicacion
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3.4.1. Geometria, arquitectura y entorno

El sueno de la geometria siempre ha sido “[...] ser un lenguaje adecuado para
describir y transformar estos entornos” (Alsina et al., 1987, pp.27-28). Segun Alsina et
al. (1987), la geometria siempre ha encontrado y encontrara en el entorno estudios que
motivaran descripciones y modelos, pero ademaés, estudios cuyos resultados
geométricos puedan utilizarse para transformar la realidad. Precisamente Alsina et al.
(1987) reivindican a lo largo del 2° capitulo de su libro el uso de los entornos humanos
como herramienta para la ensefianza de la geometria, a través de los siguientes

conceptos:

- Geometria y naturaleza
- Geometria, ciencia y tecnologia

- Geometria y arte

Como se ha citado anteriormente, existe una estrecha relaciéon entre la
geometria y las diversas disciplinas artisticas, entre ellas la arquitectura. Y es que “la
Geometria ha aportado a las artes plasticas y a la Arquitectura una gama interesante de
elementos basicos: formas y figuras, métodos para trazarlas o edificarlas y sistemas de
representacion” (Alsina et al., 1987, p.35). Es por todo ello que Alsina et al. (1987)
afirman que es didacticamente interesante utilizar el entorno artistico (el entorno
arquitectonico) en la ensefianza de la Geometria, y citan una serie de actividades a

través de las cuales se puede llevar a cabo dicha ensefanza:

Tabla N°8. Actividades posibles relacionando arquitectura,
eometria y entorno.

) DIFICULTAD
ACTIVIDAD DESCRIPCION GEOMETRICA
DESARROLLADA

-Visitas a edificios singulares
histéricos y a museos para
descubrir elementos geométricos
globales o detalles.

-Elegir convenientemente los
lugares visitados. Relacion con el espacio
-No restringir su uso a la simple fisico
observacion visual: explicaciones
sobre el contexto cultural, tomar
notas, hacer clasificaciones, etc.

- Completar la observacion
directa a través de fotos,

Observacion directa de
elementos geométricos
arquitectonicos

34




diapositivas, postales, etc.

-Descubrir elementos
geométricos dificiles de observar
a simple vista.
-A través de planos, alzados,
Observacion indirecta de fotografias a escala adecuada,
elementos geométricos magquetas, etc. Relacion con el espacio
arquitectonicos -Descubrir relaciones fisico
geométricas tomando medidas
con regla, compéis etc. y
pasandolas a medidas reales con
cambios de escala adecuados.

-Trabajar la creatividad después
del estudio anterior.
-Proyectar formas de edificios
sobre maquetas, sobre papel,
sobre ordenador, etc.

Creacion arquitecténica
basada en Geometria

Diferentes registros y
lenguajes geométricos

Nota: Actividades posibles relacionando arquitectura, geometria y entorno. Fuente: Elaboracion
propia a partir de Alsina et al. (1987, pp.36-37).

3.4.2. La competencia cultural y artistica

Ensenar geometria a través de la arquitectura, como manifestaciéon cultural y
artistica de los distintos pueblos, puede servir también para desarrollar mas
profundamente la competencia cultural y artistica.

El progreso de Europa depende tanto de la competitividad econémica como del
resultado del uso de la riqueza cultural del cual dispone mediante las instituciones
educativas. Los gobiernos trabajan segin dos prioridades: desarrollar los recursos
creativos de los jovenes y hacer frente a la diversidad cultural. Es por ello por lo que la
competencia cultural y artistica ha sido tema de debate en congresos y grupos de
trabajo europeos e internacionales (Giraldez, 2007), como por ejemplo el grupo de

trabajo constituido por el comité de la red Eurocities (http://www.eurocities.org) para

tratar aspectos que influian en la educacion y en la cultura, o la conferencia europea
organizada por la Asamblea de Regiones Europeas (AER, www.a-e-r.org) en Budapest
en 2003.

Segun el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, la competencia cultural y
artistica “supone conocer, comprender, apreciar y valorar criticamente diferentes
manifestaciones culturales y artisticas, utilizarlas como fuente de enriquecimiento y
disfrute y considerarlas como parte del patrimonio de los pueblos” (BOE ntim. 5 2007,
p.689). Ademaés, concreta algunos aspectos que deben ser destacados: potenciar el
desarrollo de habilidades perceptivas y de hacer que el alumno adquiera conocimientos
para convertirse en espectador informado y critico, y desarrollar la creatividad junto
con otras habilidades para que pueda ser capaz de expresarse a través de distintos

lenguajes artisticos (Giraldez, 2007, p.68).
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Esta competencia ayuda, ademas, a desarrollar unas actitudes y capacidades
bésicas y transversales, como son el trabajo cooperativo y colaborativo, una postura
abierta y respetuosa con la diversidad cultural (Giraldez, 2007). De acuerdo con lo que
dice Giraldez (2007), el perfil de una persona competente cultural y artisticamente
hablando, al finalizar la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, es el de una
persona:

[...]Jque se interesa por el mundo de la cultura y el arte, que tiene un sentido de
identidad cultural a la vez que respeta las ideas y formas de expresion de otras culturas y
que busca diferentes maneras de “conectarse” con las distintas manifestaciones
artisticas, ya sea como espectador o expresandose a través de ellas (p.68).
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4. ESTUDIO DE CAMPO
4.1. Introduccion

Después de analizar el marco teorico correspondiente, se ha realizado un breve
estudio de campo para poder profundizar en aspectos necesarios para la correcta
realizacion de la propuesta didactica.

Como ya se ha indicado anteriormente, la geometria es uno de los bloques en los
que peores resultados obtienen los alumnos de 2° de la ESO. El estudio de campo
pretende, por un lado, confirmar las dificultades genéricas en relacion con dicha area, a
la vez que profundizar en aspectos relacionados con contenidos de la geometria, tales
como el tiempo dedicado, las dificultades encontradas por los profesores a la hora de
desarrollarlos y dificultades especificas que los alumnos encuentran en cada contenido.
De este modo, la propuesta didactica se centra, sobre todo, en dar respuesta a esas
necesidades.

El estudio de campo pretende también saber cuales son los recursos mas
empleados por los profesores de 2° de la ESO para trabajar cada contenido de la
geometria. Se trata de saber no solo los recursos materiales empleados (libros de texto,
internet, blogs, videos, etc.), sino también si emplean temas o ejemplos relacionados
con alguna disciplina artistica para las diversas actividades, en concreto la arquitectura.
La propuesta didactica pretende ofrecer algo nuevo, por ello es necesario no ser
repetitivo y saber, de emplear el mundo arquitecténico, que recursos especificos utiliza

cada profesor.

4.2. Ubicacion

El siguiente estudio de campo se ha llevado a cabo en un listado de centros
publicos y concertados de la Comarca de Pamplona con el fin de recabar el mayor
nimero de datos e incluir todo tipo de perfil de centros.

El cuestionario, que se puede encontrar en el Anexo I, se ha realizado a 14

profesores de matematicas de 2° de la ESO de los siguientes centros:
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Tabla N°9: Listado de centros participantes

Publicos Concertados
LE.S. Biurdana Colegio Calasanz
L.E.S. Pedro de Atarrabia Paz de Ziganda Ikastola
I.E.S. Iturrama Jaso Ikastola
I.E.S. Basoko San Fermin Ikastola
Colegio Hijas de Jesus (Jesuitinas)

Nota: Listado de centros participantes. Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Metodologia

La herramienta empleada para el estudio de campo ha sido un cuestionario de
preguntas cerradas que se encuentra en el apartado Anexos del presente trabajo.

Para la seleccion de la técnica de recogida de datos, se ha tenido en cuenta, por
un lado, el periodo en el que se ha realizado. El estudio de campo que ha llevado a
cabo la altima semana del curso, coincidiendo con la daltima semana de trabajo de los
profesores. En este periodo, los docentes realizan una importante parte de su trabajo,
mediante reuniones y claustros para las calificaciones de los alumnos y valoraciones
del curso y proximo curso. Es por ello que la técnica y el modo de recogida de datos
han sido seleccionados de manera que resultara méas comodo para los encuestados.
Gran parte de los profesores han preferido realizar el cuestionario via e-mail, para
poder cumplimentarlos cuando mejor les convenia.

Los cuestionarios de preguntas cerradas se han elaborado intentando
contemplar todas las respuestas alternativas posibles, para que la recogida de datos
mejor responda a la cuestidon que se quiere estudiar. El encuestado sélo ha tenido que
elegir entre las alternativas posibles, facilitando y simplificando su trabajo. Ademas,
este tipo de cuestionarios facilitan la realizacion del céalculo estadistico cara a las
valoraciones y conclusiones del estudio que seran cruciales para la propuesta

didActica.
4.4. Resultados del estudio de campo

La mayoria de los profesores encuestados son mujeres (71,4 % encuestados) y de
entre 36 y 45 anos (50 % encuestados). Los catorce profesores encuestados se reparten
equitativamente en centros publicos y concertados en un 50 %.

Las respuestas a la pregunta N°3 “¢En qué trimestre suele haber mas suspensos

por lo general?” se reparten de la siguiente manera:
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Distribucion de suspensos durante
el curso

m1° trimestre  m2° trimestre 30 trimestre

Grafica N° 1: Distribucién de suspensos durante el curso. Fuente: Elaboracién propia.

Tal y como se puede observar en el grafico, el 43 % de los suspensos del curso se
concentran en el 2° trimestre, seguido muy de cerca del 1° trimestre en un 36%.

Para poder comprobar si la presencia de la imparticion del bloque de geometria
en un trimestre u otro ha influido de alguna manera en la reparticiéon de suspensos a los
largo del curso, veamos lo que los profesores han respondido a la pregunta N° 5 “¢En

qué trimestre imparte el bloque de geometria?”:

Imparticion del bloque de geometria

m1° trimestre  m2° trimestre 30 trimestre

79%

Grafica N° 2: Imparticion del bloque de geometria. Fuente: Elaboracion propia.
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Tal y como se observa en el grafico, la gran mayoria de los profesores (79%)
optan por impartir el bloque de geometria en el tercer trimestre. Curiosamente, como
se puede deducir del grafico anterior, es el trimestre donde menos suspensos hay.

En cuanto a si el tiempo empleado para impartir el bloque de geometria es
suficiente (pregunta N° 6), los profesores no se ponen de acuerdo, ya que las respuestas
afirmativas y negativas se reparten en un 50%.

Los catorce profesores encuestados respondieron de la siguiente manera a la

pregunta N° 7 “¢Qué contenidos del bloque de geometria trabaja mas en sus clases?”:

Contenidos de geometria mas
trabajados en clase

Longitudes, superficies y
| volimenes de cuerpos
geométricos

Poliedros y cuerpos de
revoluciéon

m Teorema de Tales y de
Pitagoras

B Ampliacién y reduccion de
figuras

B Semejanza

(o} 10 20 30

Grafica N° 3: Contenidos de geometria mas trabajados en clase. Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como se deduce del grafico, el contenido de geometria que més trabajan en
clase los profesores encuestados es el de “los teoremas de Tales y Pitagoras”, con un
26,2 %, muy seguido por el de “longitudes, superficies y volimenes de cuerpos
geométricos” en un 25,7 %. El contenido menos trabajado es el de “ampliacion y
reduccion de figuras” con un 11,4 % de la puntuacion.

La pregunta N© 8 “¢Qué contenidos le cuesta méas trabajar en clase?” fue

respondida de la siguiente manera:
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Contenidos de geometria que mas
cuesta trabajar en clase

Longitudes, superficies y
| | volimenes de cuerpos
geométricos

Poliedros y cuerpos de
revoluciéon

m Teorema de Tales y de
Pitagoras

® Ampliacién y reduccion de
figuras

B Semejanza

0 10 20 30 40

Grafica N° 4: Contenidos de geometria que mas cuesta trabajar en clase. Fuente: Elaboracion
propia.

Con diferencia, el contenido que mas cuesta ser trabajado por los encuestados
es el de “poliedros y cuerpos de revoluciéon”, con un 35 % de la puntuacion. La
“semejanza” obtuvo una puntuacién del 5 %, siendo el contenido menos trabajado en
clase.

Después de observar los datos correspondientes a la labor de los profesores,
veamos como responden los alumnos a ese esfuerzo. Las respuestas a la pregunta N° 9
€1t . . o »

¢Qué contenidos les cuesta mas comprender e interiorizar a los alumnos?” se

distribuyen de la siguiente manera:
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Contenidos de geometria que mas
cuesta comprender e interiorizar a los
alumnos

| Longitudes, superficies y
volimenes de cuerpos
geométricos

Poliedros y cuerpos de
revoluciéon

B Teorema de Tales y de
Pitagoras

m Ampliacion y reduccion de
figuras

0 10 20 30 40

Grdfica N° 5: Contenidos de geometria que més cuesta comprender e interiorizar a los alumnos.
Fuente: Elaboracion propia.

Los “teoremas de Tales y Pitdgoras”, aun siendo los contenidos mas trabajados
en clase, sigue siendo la parte que mas cuesta a los alumnos comprender e interiorizar
(35 %). Los “poliedros y cuerpos de revolucion” son el segundo contenido donde los
alumnos maés dificultades encuentran, con un 30%. Recordemos que este es el bloque
que también cuesta mas trabajar en clase a los profesores.

Los recursos mas empleados en el aula siguen siendo el libro de texto (32,6 %) y
la pizarra tradicional (32,6 %). Los profesores encuestados puntuaron de la siguiente
manera a la pregunta N° 10 “¢Qué recursos emplea para trabajar la geometria en

clase?”:
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Recursos empleados para trabajar
geometria

Pizarra digital
Google

m Youtube

m Otros: Geoclic, mecanos

m Geogebra
m Pizarra tradicional

m Libro de texto

0 10 20 30 40

Grdfica N° 6: Recursos empleados para trabajar geometria. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en el grafico, aparte de los recursos tradicionales,
GeoGebra es el mas utilizado, por un 16,2 % de los profesores. Youtube y otros
recursos, como Geoclic y los mecanos, son empleados en un 7 % cada uno. Por ultimo,
la pizarra digital y Google apenas se utilizan, en un 2,3 % cada uno.

La pregunta N°11 “¢De ddénde extrae material para las actividades sobre

geometria que realiza en clase?” fue respondida de la siguiente manera:

Fuentes materiales empleados para las
actividades

Proyecto Gauss
Proyecto Descartes

m Otros: material propio,
Manuel Sada, Geoclic

® Webs con material educativo

m Libro de texto

0 20 40 60

Grafica N° 7: Fuentes materiales empleados para las actividades. Fuente: Elaboracién propia.
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El libro de texto es la fuente material mas utilizada por los profesores, en un 50
%. Le siguen las webs con material educativo en un 28,6 %, otros materiales (materiales
propios, Manuel Sada, Geoclic) en un 14,3 % y material extraido del Proyecto Gauss en
un 7,1 %. El Proyecto Descartes del Ministerio de Educacion es un recurso que ninguno
de los profesores encuestados emplea para sus actividades de geometria en clase.

Un 64,3 % de los profesores encuestados, afirma que realiza actividades o
gjercicios relacionados con alguna disciplina artistica. La puntuacion entre ellas se

reparte de la siguiente manera, como respuesta a la pregunta N° 13:

Disciplinas artisticas empleadas en

geometria
Otros: fotografia
Misica
B Arquitectura
m Escultura
H Pintura
0 20 40 60 80 100

Grafica N° 8: Disciplinas artisticas empleadas en geometria. Fuente: Elaboracién propia.

La disciplina artistica mas empleada en las actividades o ejercicios sobre
geometria es la arquitectura, en un 76,9 %. La pintura, la escultura y la fotografia
apenas se emplean, en un 7,7 % cada una. Ningin profesor encuestado trabaja
actividades relacionados con la musica.

En relacion a los recursos arquitectonicos empleados en el aula, como respuesta

a la pregunta N° 14, las respuestas se reflejan en el siguiente grafico:
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Recursos arquitectonicos empleados en
geometria

Maquetas

m Edificios famosos
m Plantas de viviendas

m Planos de ciudades

0 10 20 30 40

Grdfica N° 9: Recursos arquitectonicos empleados en geometria. Fuente: Elaboraciéon propia.

Se puede observar en el grafico que los recursos arquitectonicos mas empleados
en el aprendizaje de la geometria son las plantas de viviendas (37,5 %) y los planos de
ciudades (33,3, %). Las maquetas (16,7 %) y los edificios famosos (12,5 %) se emplean

de manera escasa.

4.5. Analisis de los resultados obtenidos

Los resultados obtenidos en las encuestas confirman la afirmacion formulada
anteriormente acerca de que el bloque de geometria se deja, en la mayoria de los casos,
para el final del curso. Ademas, una gran parte de profesores admite que no le dedica el
tiempo suficiente.

Aun asi, hay que recalcar que, esta ubicacién del bloque, parece no estar
relacionado directamente con la acumulacion de suspensos en un trimestre u otro, ya
que el mayor porcentaje de éstos no se concentra en el 3° trimestre. Parece que Guerra
Rodriguez (2010) estaba en lo cierto cuando mencionaba que en los dltimos afios se
estaba observando un interés de los profesores por mejorar la ensenanza de la
geometria en sus aulas.

En cuanto a los contenidos especificos del bloque de geometria, se puede
observar cierto grado de incongruencia entre lo que los docentes mas desarrollan en
clase y lo que maés cuesta interiorizar a los alumnos. El contenido en el que mas
dificultades muestran los alumnos es el de los “teoremas de Tales y Pitagoras”, es por

ello que es también la parte del bloque més trabajada en clase, no mostrando apenas
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dificultades para ello. El problema surge con los “poliedros y cuerpos de revolucion”, ya
que parece ser el segundo area més dificultoso para los alumnos, pero en cambio, en el
ranking de los temas mas tratados en el aula se sittia en pentltima posicion. Resulta
preocupante que un contenido que da tantos problemas y que ademaés es el que mas
cuesta trabajar en clase a los profesores, apenas se desarrolle en el aula.

En la ensenanza de los contenidos geométricos, se observa una clara tendencia a
desarrollar en mayor medida actividades relacionadas con la aritmética (teoremas de
Tales y Pitagoras, y longitudes, superficies y volimenes), dejando patente la cada vez
mayor influencia ejercida por el bloque (Guerra Rodriguez, 2010). El centrarse sobre
todo en este tipo de contenidos puede llevarnos al mero estudio memoristico de areas,
volimenes y definiciones geométricas (Abrate et al. 2006), apartando otros aspectos
caracteristicos de la geometria, como el desarrollo de la percepcion visual, “[...]
fundamental para alcanzar un perfecto conocimiento de las relaciones espaciales”
(Alsina et al, 1987, p.61). Es importantisimo que los alumnos adquieran técnicas y
habilidades en percepcion visual, para identificar y reconocer figuras, formas,
relaciones y propiedades.

Era de esperar que la mayoria de los docentes siguieran empleando el libro de
texto, junto con la pizarra tradicional, como herramienta base e incluso como fuente de
actividades, siendo esta una de las causas de las carencias geométricas que podemos
encontrar en cualquier nivel educativo, ya que “tiene una gran influencia a la hora de
decidir qué y como ensenar, y que con el tiempo se ha convertido en el principal
controlador del curriculo escolar” (Abrate, Delgado y Pochulu, 2006, p.1).

El segundo recurso mas empleado en la ensefianza de la geometria, aunque
tampoco de manera muy frecuente, es el software de geometria dinamica llamado
GeoGebra. Se trata de un software libre y gratuito, por lo que su acceso es facil y, por lo
tanto, su uso muy extendido entre los docentes en matematicas. Ademas, reine en un
mismo programa la geometria, el algebra y el célculo, totalmente integrados, a
diferencia de otros programas matematicos.

Resulta logico que la mayoria de los profesores encuestados realice actividades y
ejercicios relacionados con alguna disciplina artistica, por la estrecha relacion que la
geometria ha tenido durante todas las civilizaciones con ellas, con la infinidad de
ejemplos y herramientas que puede otorgar el arte a la ensefianza de la geometria.

De todas formas, hay que puntualizar que no se aprecia un uso muy provechoso
de todas sus potencialidades, ya que siendo la arquitectura la disciplina mas empleada,
su uso se limita en gran parte al calculo de areas y de cambios de escalas a través de
planos de ciudades y plantas de viviendas desconocidos. No se observa una intenciéon

de aprovechar su uso para que los alumnos aprendan algo més que unas meras
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matematicas. Incluso el uso de las maquetas, que se sitaa en el tercer lugar del ranking
de los recursos arquitectonicos mas empleados, se limita a la construcciéon de poliedros
y otras figuras impersonales, sin relacionarlo con ningtn edificio conocido o estilo
arquitectonico, para aumentar las potencialidades que pueden estas actividades otorgar

al aprendizaje cultural y creativo de los alumnos.
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5. PROPUESTA DIDACTICA
5.1. Introduccion

A continuacion se propone una metodologia didactica para la ensefianza de la
geometria en 2° de la ESO a través de la arquitectura.

Para poder acotar y definir mejor la propuesta, se han tenido en cuenta varios
aspectos desarrollados en el marco teoérico y en el estudio de campo. En primer lugar,
los contenidos geométricos a trabajar en la propuesta se han reducido a “poliedros y
cuerpos de revolucion” y los “teoremas de Tales y Pitdgoras”. Tal y como muestra el
estudio de campo, el primer contenido es el segundo tema que mas cuesta interiorizar a
los alumnos, pero también desarrollar a los profesores. El segundo contenido en
cambio, ain siendo el mas trabajado en el aula, es el contenido geométrico que mas
cuesta interiorizar a los alumnos.

En segundo lugar, la propuesta didactica se centra en dos caracteristicas
fundamentales de la geometria, “la relaciéon con el espacio fisico” y “el cambio de
registros y lenguajes geométricos”, ya que segin lo estudiado en el marco tedrico, son
los aspectos en los que los alumnos muestran mas dificultades. Ademas, se han tenido
también en cuenta otras recomendaciones de Garcia Pefia y Lopez Escudero (2008), en
relacion al tipo de tareas y actividades que nunca deben faltar en las clases de
geometria.

En tercer lugar, y después de probar la utilidad de la arquitectura en la
enseflanza de la geometria, la propuesta didactica se centra en herramientas de la
disciplina utiles para relacionar el entorno arquitecténico con la geometria, a través de
la observacion de edificios historicos locales o famosos internacionales y la
modelizacién. Ademés, después de probar la utilidad de las TIC en matemaéticas, se
plantea la introduccion del software GeoGebra como herramienta de ayuda en la
resoluciéon de problemas arquitecténicos-geométricos. De esta forma, se plantea una
metodologia mas novedosa que el empleo del libro de texto y la pizarra digital, vy,
ademéas, se estard haciendo especial hincapié a la competencia matematica, la
competencia cultural y artistica y el tratamiento de la informacién y competencia
digital, aunque toda la propuesta contribuya en alguna medida a desarrollar todas las

competencias basicas.
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5.2. Objetivos

Los objetivos se pueden dividir en dos tipos: los curriculares (propios del

curriculo) y los didacticos (los propios de la propuesta didactica).
5.2.1. Objetivos curriculares

Los objetivos generales de los contenidos a trabajar establecidos por las

normativas son los siguientes:

Tabla N°10. Objetivos curriculares en la propuesta didactica.

CONTENIDOS OBJETIVOS

Teoremas de Tales y Pitdgoras Obtener medidas y comprobar relaciones
entre figuras

Desarrollos planos y elementos caracteristicos

Clasificacién atendiendo a distintos criterios

Utilizacién de propiedades, regularidades y
relaciones para resolver problemas del mundo

Poliedros y cuerpos de revoluciéon fisico

Utilizacién de procedimientos tales como la
composicion, descomposiciéon, interseccion,
truncamiento, dualidad, movimiento,
deformacién o desarrollo de poliedros para
analizarlos y obtener otros

Nota: Objetivos curriculares. Fuente: Elaboracion propia a partir del Real Decreto 1631/2006 y
Decreto Foral 25/2007.

5.2.2. Objetivos didacticos

Los objetivos didacticos propios de la propuesta van ligados a las competencias,

tipos de tareas y tipos de habilidades a desarrollar:

Tabla N°11. Objetivos didacticos en la propuesta didactica.

Desarrollar la vision espacial y la capacidad
para trasferir formas y representaciones entre
el plano y el espacio, a través de la
modelizacion.

Aprender a utilizar el software de geometria
dinamica GeoGebra para la resolucion de
problemas geométricos.

Competencias Trabajar los registros y lenguajes geométricos,
en la formulacién y expresion de ideas, para
formalizar el pensamiento a través del
razonamiento.

Aprender a utilizar la geometria como
herramienta para describir y comprender los
elementos arquitectonicos y apreciar la propia
cultura arquitecténica y la internacional.

Utilizar estrategias para la resolucion de
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problemas.

Construir conceptos y relaciones geométricas

Indagar acerca de las caracteristicas,
propiedades y relaciones entre objetos
Tareas geométricos para dotarlas de significado

Desarrollar  capacidades para elaborar
conjeturas o procedimientos de resolucion de
problemas

Desarrollar la capacidad de visualizacién, para
la generalizacibn de propiedades y la
clasificacion de las figuras

Ser capaz de interpretar, entender vy
. comunicar informacioén geométrica a través de
Habilidades distintos registros

Realizar reproducciones o construcciones
graficas de los objetos geométricos

Aprender a razonar

Aplicar lo aprendido a otros contextos de
resolucidon de problemas geométricos

Nota: Objetivos didacticos. Fuente: Elaboracion propia a partir del Real Decreto 1631/2006 y
Garcia Pefia y Lopez Escudero (2008).

5.3. Metodologia

Esta propuesta metodolégica sirve para desarrollar los dos contenidos
geométricos citados de manera conjunta, aunque, por la naturaleza de cada uno, la

propuesta se presente en dos fases conectadas entre si.

5.3.1. Fase 1: Entorno y modelizacion

En esta primera fase se trabajaré el contenido referente a poliedros y cuerpos de
revolucién. Para ello, en primer lugar, y tomando como referencia a Alsina et al. (1987),
se trabajaran distintos edificios que muestren las diversas formas geométricas objeto de
estudio, tanto en su totalidad como parcialmente. Después de aprender a identificarlos,
el siguiente paso es aprender sus desarrollos y caracteristicas, a través de su
manipulaciéon, mediante la modelizacion, tal y como planteaba Alsina i Catala (2005).

El trabajo de esta primera fase se desarrollara de acuerdo a lo que el siguiente

cuadro describe:
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Tabla N°12. Desarrollo de la fase 1 de la propuesta didactica.

CONTENIDO | 42UESE ¢COMO SE APRENDE?
. Ejemplo: Preparando un circuito local
I\/éedlante_z,la por varios edificios relevantes de la
0 d.ser\iac(lion ciudad donde se habita, previa
elggmceitoz minuciosa seleccion
) . arquitectonicos
A identificarlos i _ i
. Mediante Ejemplo: Utilizando imagenes de
lgggresgszz observacion edificios, locales o internacionales
revolucion indirecta de
elementos
arquitecténicos
Sus Ejemplo: Realizando una maqueta
caracteristicas Manipulacién y gigante: modelando una ciudad ficticia
su clasificacion modelizacion | © la propia ciudad
y desarrollos

Nota: Desarrollo de la fase 1 de la propuesta didactica. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a las dificultades que los alumnos muestran en geometria, esta fase

primera fase contribuye a trabajar “la relacion con el espacio fisico” de manera que:

Tabla N°13. Dificultad geométrica desarrollada en fase 1.

DIFICULTAD GEOMETRICA DESARROLLADA

La geometria sirve para modelar el espacio
fisico

Los edificios se convierten en objetos
geométricos que se rigen por sus propiedades
matematicas

La relacion con el espacio fisico

Nota: Dificultad geométrica desarrollada en fase 1. Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta las diversas etapas por las que transcurre el aprendizaje de

la geometria, esta fase se desarrolla a través de la siguiente secuencia:

Fases del aprendizaje de la
geometria en fase 1

Creacion del
espacio
conceptualizado

Visualizacion Abstraccion

Grafica N° 10. Fases del aprendizaje de la geometria en fase 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Hay que recordar que la propuesta metodologica también tiene en cuenta varios
aspectos que no deben faltar en cualquier aprendizaje geométrico, mencionados por
Garcia Pena y Lopez Escudero (2008). De acuerdo a estos autores, esta primera fase

incluye las siguientes tareas y ayuda a desarrollar las siguientes habilidades:

Tabla N°14. Tareas y habilidades desarrolladas en fase 1.

TAREAS HABILIDADES
La construcciéon de A través de las
conceptos y Vel construcciones
relaciones geométricas
geométricas

Serviran de apoyo en

De conceptualizacion .,
la compresion de los

De dibujo edificios para la
construcciéon de la
maqueta

Nota: Tareas y habilidades desarrolladas en fase 1. Fuente: Elaboracién propia.

Recordemos que en este tipo de trabajos hay que prestar especial atenciéon a no
caer en la “ensefianza ostensiva”, ya que si no, nuestros alumnos pueden crear

imégenes conceptuales pobres de los poliedros y cuerpos de revolucion estudiados.

5.3.2. Fase 2: Planteamiento de problemas

En esta segunda fase se plantean problemas sobre los poliedros y cuerpos de
revolucion de la primera fase, enmascarados en edificios, en los que los alumnos

deberan emplear los teoremas de Tales y Pitdgoras.

Tabla N°15. Desarrollo de la fase 2 de la propuesta didactica.

CONTENIDOS | ¢QUE SE APRENDE? ¢COMO SE APRENDE?
A obtener medidas y Ejemplo: planteando

comprobar relaciones problemas
Teoremas de entre figuras. Mediante el programa | relacionados con la
Tales y de geometria dindmica | construccion de los
Pitagoras GeoGebra edificios en el
proceso de

modelizacion.

52




A utilizar las propiedades Ejemplo: trabajando

de los poliedros y cuerpos la creatividad a
de  revolucibn  para través de la
resolver problemas del invencion de

edificios, manzanas o
barrios que cumplan

mundo fisico.

Poliedros y p > una serie de
A través de la creacion . .
cuerpos de o requisitos
., arquitectonica s
revolucion geométricos
preestablecidos por
el profesor. Este
puede

proporcionarlos a
través de problemas
en GeoGebra.

Nota: Desarrollo de la fase 2 de la propuesta didéctica. Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta las diversas etapas por las que transcurre el aprendizaje de
la geometria, en esta fase se desarrolla el cambio de “distintos registros y lenguajes

geomeétricos” a través de la siguiente secuencia:

Fases del aprendizaje de la
geometria en fase 2

. Cambios de
Espacio registros Argumentacion
conceptualizado s
geometricos

Grafica N° 11. Fases del aprendizaje de la geometria en fase 2. Fuente: Elaboracién propia.

Al igual que en la primera fase, la propuesta metodologica estd enfocada a
desarrollar varios aspectos que no deben faltar en cualquier aprendizaje geométrico,
mencionados por Garcia Pefia y Lopez Escudero (2008). De acuerdo a estos autores,
esta segunda fase incluye las siguientes tareas y ayuda a desarrollar las siguientes
habilidades:

Tabla N°16. Tareas y habilidades desarrolladas en fase 2.

TAREAS HABILIDADES

Los alumnos  se A través del manejo de

valdran de relaciones | De comunicacion | diversos registros y

y conceptos lenguajes geométricos.
De investigacion geométricos ya En la creacion
aprendidos para arquitectonica, el

De dibujo

obtener lo que en cada
tipo de problema se

alumno podra valerse
de dibujos o el mismo

53




pide y construir asi un
conocimiento.

GeoGebra, que
promovera la
capacidad de analisis
de lo que se esta
pidiendo

Durante todo el

proceso de resolucion
del problema y a la
hora de defender lo
que se ha realizado.

De razonamiento

Los alumnos tendran
que demostrar que los
caminos elegidos para
la  resolucibn de
problemas es el
adecuado, incluso
probar que su nuevo
edificio cumple los
requisitos
preestablecidos.

De demostracién

Mediante la aplicacion
de lo aprendido y la
modelizacion de
situaciones

matematicas al mundo

De aplicacion o :
de la arquitectura.

trasferencia

Nota: Tareas y habilidades desarrolladas en fase 2. Fuente: Elaboracién propia.

5.4. Competencias basicas

La propuesta didactica planteada contribuye a las competencias basicas de la

siguiente forma:

Tabla N°17. Competencias basicas en la propuesta didactica.

Competencia matematica

Mediante el desarrollo de conceptos
matematicos sobre poliedros y cuerpos de
revolucion y los teoremas de Tales y Pitagoras

Competencia en el conocimiento e
interaccion con el mundo fisico

A través de la observacion directa de
elementos arquitectonicos a lo largo de la
localidad en la que los alumnos habitan, la
discriminacion de formas, relaciones y
estructuras geométricas. La modelizaciéon, a
través de la maqueta de la ciudad.

Tratamiento de la informacion y
competencia digital

A través del empleo del programa informético
para geometria Geogebra o, incluso, a través
de herramientas tecnoldgicas que también
utilizarse, por ejemplo, camaras de fotos para
la observacion directa de elementos
arquitectonicos, proyecciones del profesor,
preparacion de fotomontajes de los edificios
de los alumnos a través de programas
graficos, etc.

Competencia en comunicacion
lingtiistica

Mediante la resolucion de problemas
geométricos relacionados con la arquitectura
en la segunda fase, trabajando el cambio de
registros oral y escrito en la formulaciéon y
expresion de ideas, a través del razonamiento.

Competencia en expresion cultural y
artistica

A través de la utilizacién de la geometria como
medio para modelizar la arquitectura,
describirla y comprenderla, apreciando las
diversas estructuras artisticas.
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Autonomia e iniciativa personal

Mediante la resoluci6on de problemas en la
segunda fase, el alumno planifica estrategias,
asume retos y contribuye a convivir con la
incertidumbre controlando al mismo tiempo
los procesos de toma de decisiones.

Competencia de aprender a aprender

Los contenidos geométricos trabajados
ayudan al alumno a desarrollar destrezas
como la autonomia, la perseverancia, la
sistematizaci6én, la reflexiéon critica y Ila
habilidad para comunicar con eficacia los
resultados del propio trabajo.

Competencia social y ciudadana

A través del enfoque constructivista de los
errores cometidos en la resolucion de los
problemas geométricos de la segunda fase,
permitiendo valorar los puntos de vista ajenos
en plano de igualdad con los propios como
formas alternativas de abordar una situacion.

Nota: Competencias basicas en la propuesta didactica. Fuente: Elaboracion propia a partir del
Real Decreto 1631/2006.
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6. APORTACIONES DEL TRABAJO

La principal aportacion del trabajo es mostrar los beneficios del uso de la
arquitectura para trabajar los contenidos geométricos en un aula de 2° de la ESO y
contribuir asi, entre otros, al desarrollo de la competencia cultural y artistica.

Aunque el estudio de campo realizado muestre que aspectos de esta disciplina
artistica son empleados en el aula para la ensefianza de la geometria, este trabajo tiene
como objetivo mostrar una metodologia que tenga en cuenta no sblo elementos
arquitectonicos puntuales (tal y como se refleja en el estudio de campo), sino
herramientas metodologicas propias de la disciplina que se pueden transferir a la
practica educativa, incluso combinar con otro tipo de herramientas TIC como
GeoGebra, para fomentar asi el uso de este tipo de tecnologias y ofrecer propuestas
para desarrollar también la competencia digital.

Esta propuesta metodoldgica trata de ofrecer a los docentes una opcion mas para
trabajar los contenidos de “poliedros y cuerpos de revolucion” y “teoremas de Tales y
Pitagoras”, para que puedan variar en sus propuestas en clase, aumentar el interés y la
motivacion de sus alumnos hacia la geometria, e intentar mejorar los resultados de
esta area que contemplan los diversos estudios e informes analizados en el marco

tedrico.
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~. DISCUSION

Después de analizar la utilidad de la arquitectura como herramienta para el
aprendizaje de la geometria, era de esperar que el estudio de campo reflejara su empleo
por parte de los profesores. Pero hay algunos aspectos clave que los profesores deben
cambiar para que realmente extraigan todas las potencialidades que la propuesta
didactica ofrece.

Tal y como refleja el estudio de campo, los profesores emplean plantas, planos y
maquetas en sus clases de geometria, ejemplos practicos que mencionaba Alsina i
Catala (2005) y que también se incluyen en la propuesta didactica. El problema aparece
cuando la metodologia no se enfoca de manera adecuada, ya que el estudio de campo
reflejaba una tendencia a aritmetizar la geometria a través del calculo de areas y
volimenes sobre planos, y tal y como mencionaba Guerra Rodriguez (2010), no es lo
adecuado. Ademas, la manipulaciébn que también esta presente en la propuesta
didactica, no puede limitarse a una construcciéon de tipo mecanicista y completamente
descontextualizada, de acuerdo con Abrate et al. (2006). Es por todo ello por lo que el
enfoque que el profesor conceda a las actividades resulta crucial para la adecuada
puesta en practica de la propuesta didactica.

No debemos olvidar que el objetivo de la ensefianza debe ir més alla de la mera
interiorizacion de conceptos y contenidos. La propuesta didactica ofrece al profesor una
manera también de trabajar la competencia cultural y artistica. En este aspecto, la
tendencia de trabajar de los profesores que muestra el estudio de campo también
resulta clave. Es importante recalcar que para que un alumno consiga un perfil de
persona competente cultural y artisticamente, segin Giraldez (2007), entre otras
cuestiones, debe tener un interés por la cultura y el arte. Es por ello por lo que resulta
importantisimo en la propuesta didactica, que el profesor no utilice los elementos
arquitecténicos como simples objetos: el alumno debe tener siempre presente de qué es
con lo que esté trabajando. Tal y como dicen Alsina et al. (1987), la observacion directa
o indirecta, que también se emplea en propuesta, no debe restringirse a una simple
observacidn visual, siendo muy importante, por ejemplo, la realizaciéon de una ficha de
la obra con la que se esta trabajando.

Como ya se ha mencionado, para la adecuada implantaciéon de esta propuesta
metodolodgica, resulta necesario un cambio de actitud en la forma de ensefiar de los
profesores. Aunque Guerra Rodriguez (2010) afirma que en los dltimos afios existe un
interés por mejorar la ensefianza de la geometria, el estudio de campo refleja que atn

queda un largo camino por recorrer, ya que todavia el libro de texto y la pizarra
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tradicional siguen siendo los recursos mas empleados por la mayoria de los profesores,

tal y como Abrate et al. (2006) afirmaban.
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8. CONCLUSIONES

A lo largo del trabajo se han podido cumplir todos y cada uno de los objetivos

planteados inicialmente. Las conclusiones obtenidas a través de dicha consecucion son

las siguientes:

1)

2)

3)

En relacién al objetivo Conocer la situacion actual de las matematicas y
estudiar la necesidad de un cambio metodolégico para su aprendizaje, el
estudio de varios informes y estudios internacionales sobre competencia
matemaética han dejado patente dicha necesidad. Los informes TIMSS y
PISA 2009 nos dan a conocer que los resultados de los estudiantes
espafoles siguen estando por debajo de la media de la OCDE, y que esta
situacién no ha variado mucho en los dltimos anos. Ademas, parece que el
aumento del tiempo en el aula no es determinante en este aspecto, segin se
deduce del analisis conjunto del estudio PISA 2009 y Education at a Glance
2011. Por dltimo, se han podido también concretar las areas mas dificultosas
para los alumnos espanoles a través de la Evaluacion General Diagnostico
2010, que ha servido para verificar que el bloque de geometria, objeto de
estudio en el presente trabajo, es una de ellas.

En relacion al objetivo Conocer y analizar las dificultades que los alumnos
de 29 de la ESO encuentran en el aprendizaje de la geometria, a través del
andlisis de varios libros y articulos, se ha podido descubrir que las
dificultades que los alumnos muestran en geometria van asociadas a dos
caracteristicas fundamentales de la materia, aparte de los obstaculos creados
por tendencias en la ensenanza del profesorado. En primer lugar, la relacion
que la geometria tiene con el espacio fisico resulta compleja: en la bisqueda
de un espacio conceptualizado, a la hora de estructurar lo que se observa
(Garcia Pena y Lopez Escudero, 2008), y en el proceso de abstraccion de los
objetos fisicos. Y en segundo lugar, los diversos registros y lenguajes que la
geometria ofrece entrafian varias dificultades: diferentes interpretaciones de
términos matematicos (Radillo y Huerta, 2007), imagenes conceptuales
pobres (Garcia Pefa y Lopez Escudero, 2008), y la importancia que los
alumnos conceden al registro figurativo.

En relacion al objetivo Recoger informacién sobre los contenidos
especificos del bloque de geometria mas dificiles para los alumnos de 2° de
la ESO, después de un anélisis curricular de los contenidos geométricos
mediante la consulta del Real Decreto 1631/2006, de 19 de diciembre, y el

Decreto Foral 25/2007, de 19 de marzo, el estudio de campo llevado a cabo a
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4)

5)

través de un cuestionario realizado a 14 profesores de diversos centros de la
Comarca de Pamplona ha servido para comprobar que, ain siendo los
contenidos mas trabajados en el aula, “los teoremas de Tales y Pitagoras”
son los que més cuesta comprender e interiorizar a los alumnos. A su vez, se
ha podido descubrir que el area relativo a “poliedros y cuerpos de
revolucion” es el que mas cuesta trabajar en clase a los profesores. De esta
manera, se ha podido hacer una valoracion acerca de los contenidos y
aspectos geométricos sobre los que es necesario incidir en la propuesta
didactica, y acotar de esta manera al maximo la propuesta.

En relacion al objetivo Recopilar aspectos de la arquitectura titiles para la
consecucion de los objetivos didacticos de la geometria en 2° de la ESO, en
primer lugar, a través del estudio de varios trabajos que relacionan arte y
geometria, se ha podido demostrar la relaciéon tan estrecha y el aporte mutuo
que ha existido desde siempre entre la disciplina artistica y el bloque
matematico. En segundo lugar, el estudio del articulo de Alsina i Catala
(2005) nos muestra una variedad de aspectos geométricos ligados a la
arquitectura, que resultan utiles para la ensefianza de la geometria, la
modelizaciéon geométrica y las formas poliédricas entre otros. Por tltimo, el
libro de Alsina et al. (1987) ha servido para analizar el entorno
arquitectonico como herramienta para el aprendizaje de la geometria, a
través de la observacion directa, la observacion indirecta y la creacion
arquitectonica. De esta manera se han podido seleccionar las herramientas
mas adecuadas para la propuesta didactica, mediante un previo analisis al
hilo de actividades, tipos de tareas, habilidades geométricas, y aspectos
geométricos de mayor dificultad que se pueden desarrollar a través de cada
una de ellas.

Por lo tanto, se puede sostener que se ha logrado la consecucién del objetivo
Presentar una propuesta didactica basada en la arquitectura para
trabajar la geometria en un aula de 2° de la ESO, ya que la propuesta esta
fundamentada en los contenidos geométricos especificos en los que el
estudio de campo ha mostrado que hay que incidir, en los aspectos
geométricos en los cuales se debe poner el acento por ser los mas
dificultosos para los alumnos, y las herramientas que la arquitectura ofrece

para la ensefianza de la geometria.
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9. LIMITACIONES DEL TRABAJO

Aunque las conclusiones del trabajo muestran que la propuesta didactica
presentada resulta valida para trabajar el bloque de geometria, el poco tiempo para la
realizacion de este Trabajo de Fin de Master ha sido una limitacion, ya que no se ha
podido profundizar en varios aspectos interesantes y tampoco ponerla en practica para
valorar los resultados y mejorar aspectos necesarios. Ademaés, este tiempo reducido ha
influido también en el estudio de campo, ya que se ha llevado a cabo a través de
cuestionarios, y no mediante entrevistas, para poder asi facilitar el trabajo de los
encuestados.

El factor tiempo también ha influido a la hora de tener que acotar el trabajo a un
curso determinado y al bloque de geometria en concreto. De todas formas, el haber
limitado el trabajo de esta manera ha ayudado a poder profundizar mas en esos
aspectos y enfocar la propuesta de manera mas especifica. Ocurre lo mismo con los
contenidos concretos con los que se ha decidido trabajar: esta acotacion ha contribuido
a centrar la propuesta didactica en aquellos aspectos de mayor necesidad para los
alumnos.

Aunque el marco tedrico mencionaba la utilizacion de varios software graficos,
como Autocad o Sketchup, como herramientas validas en la ensenanza de la geometria,
no se han podido incluir en la propuesta did4ctica debido a varios factores. Por un lado,
la ensenanza y el aprendizaje de este tipo de programas en alumnos de 2° de la ESO
requieren un tiempo y preparaciéon del que no todos los centros disponen. Y por otro
lado, aunque no se ha realizado un estudio exhaustivo de los programas de geometria
dinamica, GeoGebra resulta ser un programa cuyo aprendizaje es sencillo, su utilidad
muy amplia, pudiendo extenderse a otras areas como algebra, andlisis y calculo, muy
popular entre los profesores y un programa que dispone de una amplia gama de

soporte de actividades a lo largo de la red.
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10. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Para poder valorar de manera mas global la propuesta didictica que se ha
planteado, seria un aspecto muy interesante poder llevarla a cabo en el aula. De esta
forma se podrian plantear otras propuestas de parecida indole, corrigiendo aquellos
aspectos que no den el resultado esperado y afiadiendo aquellos nuevos que otros
profesionales consideren oportunos.

La propuesta didactica planteada se centra inicamente en la ensefianza de unos
contenidos de geometria en 2° de la ESO. En este sentido, se podria investigar sobre,
por ejemplo, como utilizar la arquitectura como herramienta para la ensefianza de todo
el bloque de geometria en 2° de la ESO. Ademas, se podrian ampliar estas dos
investigaciones a otros cursos e, incluso, poner el acento en el desarrollo de otras
competencias, a parte de la de expresion cultural y artistica, el tratamiento de la
informacién y competencia digital y la competencia matemaética, por supuesto. La
arquitectura podria contribuir de la misma manera a la adquisicién de: la competencia
en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, competencia social y
ciudadana, etc.

Otro aspecto interesante que podria ser objeto de estudio seria las Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacién que se podrian emplear para la ensefianza de la
geometria mediante la arquitectura, debido a la fuerte presencia que estan teniendo en

los ultimos afios como recurso que motiva el aprendizaje de los alumnos.
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12. ANEXOS

12.1. Cuestionario

1. Edad:
[] Menos de 25 afios [ 146 — 55 afios
[] 26 — 35 afios [] 56 - 65 afios
[]36 -45 afios [] Mas de 66 afos
2. Sexo:
[ IMujer [ ] Hombre

3. Tipo de centro en el que trabaja:
[ ] Pablico [] Concertado

4. ¢En qué trimestre suele haber mas suspensos por lo general?

[J1°trimestre []2%trimestre [I3°trimestre

5. ¢En qué trimestre imparte el bloque de Geometria?

[J1°trimestre []2%trimestre [I3°trimestre

6. ¢iCree que el tiempo empleado para impartir el bloque de Geometria es

suficiente?

LSt [ ] No

7. éQué contenidos del bloque de Geometria trabaja mas en sus clases? Numere
del 1 al 5, siendo: 1 = el menos trabajado, y 5 = el mas trabajado
[] Semejanza
[] Ampliacién y reduccion de figuras
[] Teoremas de Tales y Pitagoras
[_] Poliedros y cuerpos de revolucion

[] Longitudes, superficies y volimenes de cuerpos geométricos

8. ¢Qué contenidos le cuesta mas trabajar en clase?
[ ] Semejanza

[ Ampliacién y reduccion de figuras
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10.

11.

12.

13.

14.

[] Teoremas de Tales y Pitagoras
[] Poliedros y cuerpos de revolucién

[] Longitudes, superficies y volimenes de cuerpos geométricos

¢Qué contenidos les cuesta mas comprender e interiorizar a los alumnos?
[ ] Semejanza

[] Ampliacién y reduccion de figuras

[] Teoremas de Tales y Pitagoras

[] Poliedros y cuerpos de revolucion

[] Longitudes, superficies y volimenes de cuerpos geométricos

¢Qué recursos emplea para trabajar la geometria en clase?

[]Libro de texto. []Pizarra digital
Especifique:

[1Geogebra [Pizarra tradicional
[]Cabri []Youtube

[IBlog’s [1Google

[]Otros:

¢De donde extrae material para las actividades sobre geometria que realiza en
clase?

[ILibros de texto. []Proyecto Descartes

Especifique:

[_IWebs con material educativo. []Proyecto Gauss

Especifique:

[lOtros:

Para trabajar el bloque de Geometria en clase, ¢Realiza actividades o ejercicios

relacionados con alguna disciplina artistica?

[ ]si [ ] No

Si responde que si, ¢cuales?

[] Pintura [ ] Musica
[] Escultura [ Otros. Especifique:
[] Arquitectura

Si emplea la Arquitectura, ¢qué recursos utiliza?
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[] Planos de ciudades [] Edificios famosos.
Especifique:
[] Plantas de viviendas [ ] Maquetas
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