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Resumen

El presente trabajo presenta una propuesta didictica para la ensefianza del bloque de
Geometria y Medida a los alumnos del 4° curso de Educacion Secundaria Obligatoria en la
asignatura de Matematicas, basada en la utilizacién de juegos matematicos como recurso
didactico. La propuesta didactica consiste en el uso de estos recursos para aumentar la
motivacion de los alumnos. Para ello, primero se hace un estudio sobre la situacién de las
matematicas en Espafia, mediante el analisis de varios informes internacionales. En segundo
lugar, se estudia la legislacion vigente referente al bloque mencionado anteriormente, tanto la
legislacion relativa al marco estatal como a la propia Comunidad Auténoma, en este caso Pais
Vasco. Se analizan los contenidos curriculares del curso, la materia y el bloque objetos de este
trabajo, para que la propuesta didictica sea la mas idénea posible. Se lleva a cabo una
investigacion bibliografica donde se estudia la geometria en su aspecto general, el juego, y el
papel que han tenido los juegos matematicos en la ensefianza de las matematicas. Por otro lado,
se realiza un estudio de campo entre alumnos y docentes p ara conseguir informaciéon sobre las
dificultades que se puedan presentar en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria y
la medida y su opinion sobre los juegos matematicos. Seguidamente, se hace un estudio de los
resultados obtenidos, usando graficas y analizando posibles relaciones de la informacién
obtenida con el marco teérico analizado previamente. Finalmente, se establecen las
conclusiones de los resultados obtenidos, y se desarrolla una propuesta didactica para la
utilizacion de juegos en la ensenanza del bloque de Geometria y Medida en 4° de la ESO en un
centro del Pais Vasco.

Palabras clave: educaciéon secundaria, juegos matemaéticos, geometria, medida,
recursos didacticos.

Abstract

This work presents a methodological approach to the teaching of Geometry and
Measurement block to the students of 4th year of secondary school in the subject of
Mathematics, based on the use of mathematical games as a teaching resource. The objective of
that methodological approach is to increase student motivation. To do this, first a study on the
status of mathematics in Spain is done by analysing several international reports. Second, the
legislation concerning the block mentioned above is studied; both under state legislation as the
Autonomous Community, in this case the Basque Country. Curriculum content of the course,
matter and objects block this paper are analysed so that the didactic approach is the most
appropriate possible. It performs a literature where the geometry is studied in its general aspect,
the game, and the role played math games in teaching mathematics. In addition, a field study
between students and teachers is done to obtain information about the difficulties that may
arise in the process of teaching and learning of geometry and measurement and review
mathematical games. Next, a study of the results is made by using graphs and analysing possible
relationships of the information obtained from the theoretical framework used previously.
Finally, the conclusions of the results are established, and a didactic proposal for the use of
games in teaching Geometry and Measurement block in 4 © ESO develops into a centre of the
Basque Country.

Keywords: secondary education, math games, geometry, measurement, educational
resources.
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1.

INTRODUCCION

1.1. Presentacion y justificacion del trabajo

Informes y estudios como PISA 2012 y Evaluacién General Diagndstico 2010
confirman que las matemaéticas en el &mbito educativo espafiol no estdn muy bien. Este
punto se analizard con més detalle en el marco teérico del trabajo, en el punto 5.2.
Estudios e informes.

Estudios e informes de prestigiosos autores como de Guzman (1989) o Corbalan
(1996) demuestran que los alumnos que trabajan con juegos matematicos, desarrollan
su capacidad de comprensiéon de problemas, desarrollan su logica, y mejoran sus
habilidades matemaéticas. Por razones de falta de tiempo, y tener que cumplir todos los
requisitos que pide el contenido curricular, no se aplican nuevos recursos didacticos
para que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea la 6ptima.

Miguel de Guzman (1989) describe al juego de la siguiente manera:
“Posiblemente ningln otro método acercara a una persona mas a lo que constituye un
quehacer interno de la Matemaética como un juego bien escogido” (p.64). Razones que
describe Villabrille (2005) demuestran que de Guzméan esta en lo correcto. Algunas de
las razones que da son las siguientes: “Desarrolla habilidades y destrezas, rompe con la
rutina de los ejercicios mecanicos, crea en el alumno una actitud positiva frente al rigor
que requieran los nuevos contenidos a ensenar, incluye en el proceso de ensenanza-
aprendizaje a alumnos con capacidades diferentes...” (p.16).

La experiencia personal ha ensefiado al autor del presente trabajo que los
alumnos se muestran interesados y motivados cuando se les plantea jugar. Se ha
podido comprobar, a la hora de realizar las practicas en el centro, que los alumnos se
muestran mas receptivos, y que si los juegos tienen objetivos didacticos adecuados para
la adquisicion de competencias que se estén trabajando, pueden llegar a ser muy
valiosas.

Valorando todo esto, se quiere analizar el valor del juego en el aula,
concretamente su uso y aplicacion en un aula de 4° de la ESO para trabajar el bloque de

Geometria y Medida, y presentar una propuesta didactica para su aplicacion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los informes mencionados anteriormente senalan que la ensefianza de las
matematicas no estd dando muy buenos resultados. La geometria, como ya veremos
maés adelante, es una de las areas que peores resultados da en esos informes. Por tanto,
esta cuestion nos llevaria a plantearnos las siguientes preguntas: ¢Estamos los docentes
utilizando una buena metodologia para la ensefianza de Geometria y Medida? Y équé se
podria hacer para mejorar los resultados?

Se han realizado varios trabajos para poder mejorar la metodologia utilizada en
ese ambito, intentando relacionarla con la utilizacién de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, con la arquitectura o con aulas virtuales. Existen muchos
campos de investigacion con las que llegar a propiciar la adquisicion de las
competencias necesarias para mejorar esos resultados, pero existe otro recurso,
dltimamente poco usado, pero no por eso menos valido, que podria mejorar
considerablemente la interiorizaciéon de los conceptos relacionados con la Geometria y
la Medida en los alumnos de 4° de la ESO: el juego. El juego, por sus caracteristicas
especificas, puede mejorar el rendimiento, motivacion e interiorizacion de las
competencias, y en este caso, se hara la utilizaciéon de los juegos matematicos para
proponer una metodologia didactica.

Aun asi, se deben analizar los aspectos referentes a la geometria, medida y los
juegos matematicos. Mediante este trabajo se quieren responder las siguientes
preguntas: ¢Pueden los juegos matematicos mejorar la adquisicion de las competencias
basicas relativas a la geometria y la medida? ¢Pueden los juegos matematicos ser un
recurso motivador para los alumnos?

En este trabajo se quiere profundizar en los problemas que la geometria y la
medida acarrea en los alumnos, cuiles pueden ser las soluciones para que esos
problemas disminuyan, y analizar cémo los juegos matematicos pueden propiciar y

ayudar ese cambio metodologico.

2.1. Objetivos

A continuacion se enumeran los objetivos de este trabajo de investigacion:

Objetivo principal: Presentar una propuesta didactica basada en la utilizacion

de juegos matematicos para ensefiar Geometria y Medida en 4° de la ESO.



Objetivos especificos:

1. Analizar la situaciéon actual del proceso de ensehanza-aprendizaje de las
matematicas y valorar la necesidad de realizar un cambio metodologico para
su ensenanza y aprendizaje.

2. Conocer las dificultades que presentan los alumnos de 4° de la ESO en el
aprendizaje de la geometria y la medida.

3. Investigar el uso de los juegos como estrategia didactica en el aula y analizar
los recursos, estrategias y metodologias que se pueden trabajar con ellos.

4. Establecer cuales son los juegos mas idoneos para obtener las competencias

de los bloques de Geometria y Medida.
2.2. Metodologia

El presente trabajo de investigacion ha tenido como bases una investigacion
bibliografica y un estudio de campo realizado con alumnos y docentes.

En primer lugar se ha realizado una investigacion bibliografica para la
realizacion del marco tedrico del presente trabajo. Se ha llevado a cabo mediante la
consulta de fuentes y recursos como Google Académico, Biblioteca Virtual de la UNIR,
buscadores especializados como Dialnet y Biblioteca Municipal de Azkoitia. Durante la
elaboracion de la investigacion bibliografica, se han ido anotando las caracteristicas
principales de las obras que desarrollan los conceptos que interesan para el presente
trabajo, y se han consultado sus listados bibliograficos, ampliando asi el listado inicial.
Ademas, se han adquirido algunos libros desde librerias, por no existir en formato
digital, y resultar de gran interés para el desarrollo de este proyecto. Primero se ha
investigado la normativa educativa correspondiente a las matematicas de 4° de la ESO,
tanto a nivel estatal como a nivel autonémico. En segundo lugar, se ha realizado una
investigacion de la situacion actual del proceso de ensenanza-aprendizaje de las
matematicas mediante el andlisis de varios informes internacionales. Luego, se ha
recabado informacion para conocer el curriculum de la geometria y las dificultades que
presentan los alumnos de 4° de la ESO en el aprendizaje de esta materia. Por tltimo, se
ha realizado una investigacion del juego, en general, y su uso como recurso didactico.

Para realizar adecuadamente el desarrollo del estudio de campo, se ha
concertado una cita previa con tres docentes para realizar un cuestionario. Ademas, se
ha realizado otro cuestionario con 55 alumnos de 4° de la ESO. En el apartado de 4.
Estudio de Campo, se detallan el porqué de la eleccion de estas herramientas, y todas

las cuestiones referentes a este tema.



El principal objetivo de este trabajo ha sido presentar una propuesta didactica
para introducir el uso de los juegos matematicos en la ensenanza de la Geometria y
Medida en 4° de la ESO. Por tanto, también ha sido un apartado vital de este trabajo la
realizacion de esta propuesta didactica. Esta propuesta didactica se ha realizado una
vez interpretado y analizado todos los resultados obtenidos tanto de la investigaciéon

bibliografica como del estudio de campo realizado.
2.3. Justificacion de la bibliografia utilizada

Para la realizacion de este trabajo, primero se ha estudiado la situacion actual de
las matematicas en general en Espafa y la comunidad auténoma del Pais Vasco, y los
problemas més frecuentes que se presentan en el ambito de la geometria en concreto.
Para ello, se han analizado las tltimas ediciones de estudios internacionales, como
PISA 2012 y estudios estatales como Evaluacion General Diagnostico 2010.

En segundo lugar, se ha estudiado el marco normativo referente a la asignatura
de Matematicas en 4° de la ESO, los contenidos curriculares, y los objetivos y criterios
de evaluacién del bloque Geometria y Medida en concreto. Para ello, se ha consultado
la normativa vigente estatal (la LOE, el Real Decreto 1631/2006 de educacion, por el
que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria
Obligatoria, y la LOMCE, Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa) y la
normativa vigente autonémica, en este caso la del Pais Vasco (Decreto 97/2010, de 30
de marzo, por el que se modifica el Decreto que establece el curriculo de la Educacion
Basica y se implanta en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco).

En tercer lugar, ha sido importante documentarse sobre la geometria en
general. Para ello, se han estudiado principalmente los trabajos La ensefianza de la
geometria de Garcia Pefia y Lépez Escudero (2008) y Caracterizacion de las
actividades de Geometria que proponen los textos de Matematica de Abrate, Delgado y
Pochulu (2006). Se han tomado como referencia estas obras porque de ellas se ha
podido estudiar la geometria en sus aspectos generales, y también la caracterizacion de
las actividades que se pueden trabajar en ella.

En cuarto lugar, se ha tomado como referencia la obra clasica de Huizinga
(2007) Homo ludens, sobre el juego y su papel en la cultura. Es una obra clasica y
referente en cuanto a la concepcion del juego, relacionandolo con la cultura. Mediante
su anélisis se han descrito las principales caracteristicas de la actividad lidica. Luego,
se ha analizado la utilizacion de los juegos en la asignatura de Matematicas. Para ello,
se han analizado los trabajos de uno de los autores de méas prestigio en el &mbito, como

lo es Miguel de Guzméan. De Miguel de Guzman (1984) se resalta la consulta de su
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trabajo Juegos matematicos en la ensefianza, publicado en las IV jornadas sobre
Aprendizaje y Ensefianza de las Matematicas en Santa Cruz de Tenerife, ya que en su
totalidad desarrolla el concepto de los juegos matematicos, objeto de estudio de este
trabajo. De este autor, también se han consultado los articulos de varias revistas, como
Ensefianza de las ciencias y la matematica (2007) y Juegos y matematica (1989),
porque en ambos trata de los juegos matematicos como recurso didéctico en el aula.
También ha sido de referencia la consulta de la obra de Ana Garcia Azcarate (2013)
Pasatiempos y juegos en clase de matematicas: Geometria, la cual ha servido para
realizar el estudio empirico del trabajo, y analizar los juegos matemaéticos que se
pueden utilizar en el aula. Esta obra tiene muchos ejemplos reales de juegos que se
pueden utilizar para ensefar la geometria, y en este caso, la tematica esta muy ligada al
presente trabajo. En general, también han sido objeto de anélisis los articulos de la
revista matematica Suma. Entre ellos destacan autores como Fernando Corbalan
(1996) con el articulo Estrategias utilizadas por los alumnos de secundaria en la
resolucion de juegos, Antonio Moreno Galindo (1992) con Juegos y actitud critica y
Moénica de Torres Curth (2001) con el articulo El juego en el aula: una experiencia de
perfeccionamiento docente en Matemdatica a nivel institucional. Todos los articulos
senalados tratan sobre los juegos, y han servido para poder analizar el juego como

recurso did4ctico en el aula.



MARCO TEORICO

Para desarrollar el marco tedrico de este trabajo, primero se realizard un
andlisis de la situacion actual de la materia Mateméticas en el ambito educativo
espanol, relacionandolo con resultados de estudios e informes internacionales. Luego
se analizara el marco legal de la asignatura y el bloque de Geometria y Medida en
concreto, por un lado a nivel estatal, y por el otro a nivel autonémico. En el analisis del
marco legal se har4 especial hincapié en los contenidos curriculares del bloque objeto
de este trabajo. Mas tarde, se realizard un anélisis de la geometria y se mencionaran las
dificultades que presentan los alumnos en su aprendizaje. Seguidamente, se procedera
a analizar el juego en términos generales, y mas tarde, el juego como recurso didactico,
aplicado a la utilizacion en la asignatura que nos compete, las Matematicas y en

concreto, el bloque de Geometria y Medida.
3.1. Estudios e informes

En este apartado se procede a analizar los informes y estudios internacionales
de udltima version realizados referente al anélisis de la adquisiciéon de competencias
matematicas (PISA 2012) y el anélisis de los problemas mas frecuentes que aparecen en

geometria (Evaluacién General Diagndstico 2010).
3.1.1. PISA 2012

PISA (Programme for International Student Assesment) es un estudio para la
Evaluacion Internaciénal de los Alumnos, realizada por la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Ecocomico (OCDE). Se puso en marcha en el ano 1997, y
cada tres afios se hace un estudio comparativo e internacional sobre el rendimiento
educativo de alumnos de 15 afios, evaluando tres competencias consideradas como
clave: la competencia en comprension lectora, competencia matematica y competencia
cientifica.

Este estudio esta organizado y dirigido por los paises miembros de la OCDE y
un nimero cada vez mayor de paises asociados. En el siguiente grafico (Grafico N° 1),
se puede observar la evolucion del nimero de paises participantes desde la primera

convocatoria que tuvo lugar en el afio 2000.



70 65 65
60 57
50 41
40 32
30
20
10
0 . . . .
2000 2003 2006 2009 2012
m Paises participantes

Grafico N° 1. Evolucion de paises participantes en el estudio PISA. Fuente: Elaboracion propia a

partir de OCDE/PISA (2010, p.13).

Los resultados espafioles en la competencia matemética (484 puntos) en el

Informe PISA 2012 demuestran que los resultados han sido similares que en las

ediciones anteriores. Aun asi, los resultados espafioles estan por debajo de la media de

OCDE, aunque la diferencia de puntos se ha disminuido en 1 punto a lo largo de las

cuatro ediciones (Grdfico N° 2). Interpretando los resultados con un 95% de confianza,

las comunidades auténomas de Navarra (517), Castilla y Le6n (509), Pais Vasco (505),

Madrid (504) y La Rioja (503) presentan los mejores resultados estatales, y aunque

estén por encima de los resultados promedio de OCDE (494), presentan gran diferencia

con los mejores resultados de la OCDE (554 puntos de Corea del Sur).
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Grdfico N° 2. Evolucion de los resultados promedio OCDE y Espafia en competencia
matematica. Fuente: Elaboracion propia a partir de OCDE/PISA (2010, p.147) y OCDE (2013).

El informe se centra en una competencia basica en cada edicion, y en la edicion

del 2003 y del 2012, se han centrado en la competencia matematica. El estudio se ha
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hecho en base a diferentes sub-areas dentro de la competencia matematica y el
rendimiento escolar. Las cuatro categorias de los contenidos analizados son los

siguientes, con la diferencia de puntuacion obtenida por el estado espafiol.

Tabla N© 1. Diferencia entre las distancias de los resultados por sub-areay
puntuaciones globales en Espaiia.

Diferencia entre las distancias de
Sub-area | los resultados por sub-areay
puntuaciones globales.
Cantidad | +5
Cambio y relaciones | -1
Incertidumbre y datos | +3
Espacio y forma | -3

Nota: Diferencia entre las distancias de los resultados por sub-area y
puntuaciones globales en Espaiia. Elaboracion propia a partir de OCDE (2013,
p-52).

Se puede observar que el contenido con peores resultados ha sido el relativo al
espacio y forma, mostrando una diferencia de tres puntos negativos. Esta diferencia en
el sub-area de espacio y forma, ha sido el que peores resultados ha dado en la totalidad
de la prueba PISA 2012 en competencia matemaética, si analizamos los resultados de las
comunidades autonomas de Espana. Andalucia, Illes Balears y Galicia han mostrado
una diferencia de 6 puntos negativos y Cataluna 4. Con los resultados en funcion de los
contenidos matematicos, Espana presenta mejor rendimiento relativo en las sub-areas
de cantidad e incertidumbre y datos que en cambio y relaciones y espacio y forma.
Asi, el informe PISA 2012 recomienda que en estas dos tltimas sub-areas se debiera
intensificar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que el rendimiento relativo es peor
que en las dos primeras.

La sub-area que peores resultados ha dado, estd muy ligada al bloque de
contenidos objeto de este trabajo. Veamos la definicién que da el informe PISA 2012

sobre esta sub-area:

Espacio y forma incluye una amplia gama de fendmenos que se encuentran en nuestro
mundo visual y fisico: patrones, propiedades de los objetos, posiciones y direcciones,
representaciones de los objetos, descodificacién y codificacion de informacién visual,
navegacion e interaccion dindmica con formas reales, asi como con representaciones.
PISA presupone que la comprensién de un conjunto de conceptos y destrezas basicas es
importante para la competencia matemética relativa al espacio y la forma. La
competencia matematica en esta area incluye una serie de actividades tales como la
comprensién de la perspectiva (por ejemplo en los cuadros), la elaboracién y lectura de
mapas, la transformacion de las formas con y sin tecnologia, la interpretaciéon de vistas
de escenas tridimensionales desde distintas perspectivas y la construccién de
representaciones de formas (OCDE, 2013, p. 19).



El porcentaje de alumnos espaioles en los niveles mas bajos en competencia
matematica (23,6%), no presenta diferencia significativa con la media de OCDE (23%),
pero el porcentaje de alumnos espafioles situados en los niveles mas altos de
rendimiento en competencia matematica (8%) es aproximadamente un 5% menor que
el promedio de OCDE (12%).

3.1.2. Evaluacion General Diagndéstico 2010

La LOE establece en su articulo 144, que el Instituto de Evaluaciéon y los
organismos correspondientes de las administraciones educativas deben realizar
Evaluaciones Generales de Diagnostico, que analizaran y evaluaran las competencias
bésicas en 4° de primaria, y el segundo curso de la secundaria. Asi habra constancia de
la situacion del sistema educativo, y contribuir a su mejora. Aunque el presente trabajo
esté dirigido a un curso superior, y no haya constancia de los resultados que puedan
obtener los alumnos de 4° de la ESO, se considera que la evolucion que sufre la
matematica, viene dada por la misma evolucién que los alumnos demuestras afio por
ano. Asi, los resultados obtenidos en cursos inferiores, seran datos relevantes para el
andlisis de este trabajo.

En la Evaluacién General Diagnoéstico 2010 se recoge una evaluacién de las

siguientes competencias basicas mencionadas por la LOE:

Competencia en comunicacion lingiiistica
Competencia matematica
Competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico

Competencia social y ciudadana

En la realizacién de este trabajo, nos cefiiremos al apartado que evalta la
competencia matematica. Por un lado, se han analizado destrezas y procesos de la
competencia matematica, y por otro lado, los contenidos curriculares relativos a la

matematica.



Tabla N© 2. Destrezas y procesos y bloques de contenidos objeto de estudio
por Evaluacion General Diagnoéstico 2010.

DESTREZAS Y PROCESOS BLOQUES DE CONTENIDOS

1. Numeros

1. Reproduccion 2. Algebra .

., 3. Geometria,
2. Conexién . %
Reflexién 4. Fun019ngs y graficas

3 5. Estadistica y probabilidad

6. Contenidos comunes a todos los
bloques

Nota. Destrezas y procesos y bloques de contenidos objeto de estudio por Evaluacién
Diagnostico 2010. Fuente: Elaboracion propia a partir de Ministerio de Educacion
(2010, pp.27-28).

Tal y como se puede ver en el Grdfico N° 3, los resultados de la media espafiola
obtenidos en los diferentes procesos y destrezas estudiados en la competencia que nos
compete evidencian un grado de dificultad creciente, cuando se trata de reproducir
(destrezas necesarias para la realizacion de los ejercicios mas sencillos en situaciones
conocidas), establecer conexiones (destrezas de interrelacién, en contextos
relativamente conocidos, presentes en problemas de dificultad media) y reflexionar
sobre las cuestiones planteadas (destrezas que implican un cierto grado de perspicacia
y creatividad a la hora de identificar los elementos mateméticos de un problema).

Ya que la propuesta didactica que se plantea en este trabajo est4 dirigida a un
centro del Pais Vasco, se ha procedido a realizar un grafico para poder comparar las
diferencias en cuanto a la puntuaciéon de la media espafiola y la del Pais Vasco. Se
aprecia que en el andlisis de todos los procesos y destrezas, los resultados del Pais

Vasco son superiores que la media espanola.
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458 479,09
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Reproduccién  Conexiéon Reflexion

B Promedio Espana B Pais Vasco

Grafico N° 3. Comparacion de las puntuaciones obtenidas por Espana y Pais Vasco en destrezas
y procesos. Fuente: Elaboracion propia a partir de Ministerio de Educacién (2010, p.240).
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Los resultados en cuanto a contenidos, demuestran que dlgebra y geometria
(sobre todo este ultimo) son en los que mas problemas encuentran los alumnos. Los
contenidos comunes a todos los bloques son los que han resultado ser mas ficiles para
el alumnado al ser, probablemente, los mas generales. Existe el parecido
comportamiento, aunque mas moderado de las puntuaciones medias de estadistica y
probabilidad, funciones y graficas y niimeros. En el Grdfico N° 4 se puede observar
que los resultados obtenidos del analisis de la comunidad auténoma del Pais Vasco, son

superiores en todos los contenidos que la media espanola.

700
572,31
600 537,5 535 54527 . 54T 545
66._479,67 488,25
500 - 4 446
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200 A
100 A
O h e
Ntimeros Algebra Geometria Funciones y Estadistica y Contenidos
graficas Probabilidad comunes
B Promedio Espana B Pais Vasco

Grdfico N° 4. Comparacion de las puntuaciones obtenidas por Espafia y Pais Vasco en bloques
de contenidos. Fuente: Elaboracion propia a partir de Ministerio de Educacioén (2010, p.240).

3.2. Marco legal

En el apartado referente al marco legal, primero se realizara un analisis del

marco legal estatal, y luego se centrara en el estudio del marco legal autonémico.

3.2.1. Marco Legal estatal

3.2.1.1. Ley Organica de Educacion

La Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion afiade el principio de “la
calidad de la educacion para todo el alumnado, independientemente de sus condiciones

y circunstancias” (BOE nam. 106, p. 17164). Esto deriva en que la ensehanza basica es
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obligatoria y gratuita para todas las personas, y afiade ademas que la ensefianza béasica
se garantizara una educaciéon comin para los alumnos, se adoptara la atenciéon a la
diversidad como principio fundamental.

Antes de seguir profundizando en el marco legal, es importante conocer el
enunciado y significado que hace la ley sobre el curriculo. Dice asi: “Se entiende por
curriculo el conjunto de objetivos, competencias basicas, contenidos, métodos
pedagogicos y criterios de evaluacion de cada una de las ensenanzas reguladas en la
presente Ley” (BOE nam. 106, p. 17166). Se puede observar que en el enunciado del
curriculo se introducen las competencias basicas que con la LOGSE no existian, junto a

los objetivos, contenidos, métodos pedagogicos y criterios de evaluacion.

3.2.1.2. LOMCE

La tltima reforma educativa viene dada por la Ley Organica de la Mejora de la
Calidad educativa, aprobada durante la realizacion del presente trabajo (noviembre de

2013). Los objetivos de esta ley, son las siguientes:

e Reducir la tasa de abandono educativo temprano y mejorar la tasa de
poblacién que alcanza ESO.

e Fomentar la empleabilidad.

e Mejorar el nivel de conocimientos en materias prioritarias.

e Seializar el logro de los objetivos de cada etapa.

e Incrementar la autonomia de los centros docentes.

e Intensificar el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion.

e Mejorar el aprendizaje de las lenguas extranjeras.

El mayor cambio que acarrea esta ley es el cambio de competencias en materia
educativa de las comunidades auténomas. Con esta ley el gobierno podra fijar un 65%
de los contenidos de las ensefianzas minimas del curriculo en las comunidades
autonomas que tengan un idioma cooficial (es el caso del Pais Vasco), y un 75% en el
resto de comunidades.

En cuanto a las Matematicas, uno de los cambios mas significativos que supone
la aplicacion de esta ley, es que quiere asegurar las Matematicas en la etapa del
Bachillerato. Es decir, ya no habria opcién de no cursar la materia de Matematicas en la

modalidad de Ciencias Sociales, sino que sera obligatorio.
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3.2.1.3. Real Decreto 1631/2006 del 29 de diciembre, de

educacion

El Real decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, establece las ensenanzas
minimas correspondientes a la Educaciéon Secundaria Obligatoria. “Corresponde al
Gobierno fijar las ensefianzas minimas, cuya finalidad es la de asegurar una formaciéon
comun a todos los alumnos y alumnas dentro del sistema educativo espanol y
garantizar la validez de los titulos correspondientes” (BOE ntim 5, 2007, pp.677-678).

Estas ensefianzas minimas contribuyen a garantizar el desarrollo de las
competencias basicas. “La incorporacion de estas competencias basicas al curriculo
permite poner el acento en aquellos aprendizajes que se consideran imprescindibles,
desde un planteamiento integrador y orientado a la aplicaciéon de saberes adquiridos”
(BOE num. 5, 2007, p.685). En este Real Decreto, se desarrollan estas competencias
béasicas, definidas anteriormente por la LOE. En la siguiente tabla se enumeran y

desarrollan las competencias bésicas:

Tabla N© 3. Competencias basicas

- Utilizacién del lenguaje como instrumento de
comunicacion oral y escrita.

1. m ncia en . . .
e - El lenguaje como herramienta de comprensiéon y

comunicacion ., .
AU representacion de la realidad.
lingiiistica. .. . et
- Dominio de la lengua oral y escrita en maultiples
contextos, y uso de al menos, una lengua extranjera.
- Habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus
operaciones baésicas, los simbolos y las formas de
2. Competencia expresion y razonamiento matematico.
matematica. - Utilizar razonamiento matematico espontidneamente

para interpretar y producir informacién, resolver
problemas y tomar decisiones.

- Posibilita la comprension de sucesos, prediccién de
consecuencias.

- Uso responsable de los recursos naturales, el cuidado
del medio ambiente, el consumo racional y
responsable, y la proteccion de la salud.

3. Competencia en el
conocimiento y la
interaccion con el
mundo fisico.

4. Tratamiento dela - Disponer de habilidades para buscar, obtener,

Lﬁi’fﬂ:ﬁg&y procesar y comunicar informacion, y transformarla
omp en conocimiento.
digital.

- Comprender la realidad social en que se vive,

5. Competencia cooperar, convivir y ejercer la ciudadania
social y ciudadana. | democratica en una sociedad plural, y

comprometerse a contribuir a mejorarla.
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- Conocer, comprender, apreciar y valorar
. criticamente diferentes manifestaciones culturales y
6. Competencia o o . e
o artisticas, utilizarlas como fuente de enriquecimiento
cultural y artistica . . . .
y disfrute y considerarlas como parte del patrimonio
de los pueblos.

7. Competencia para | - Iniciarse en el aprendizaje y ser capaz de continuar
aprender a aprendiendo de manera cada vez méas eficaz y
aprender autonoma.

- Adquisicion de la conciencia y aplicacion de un

8. Autonomia e conjunto de valores y actitudes personales como la
iniciativa personal responsabilidad, perseverancia, autoestima,

creatividad y la autocritica.

Nota: Competencias basicas. Fuente: Elaboracién propia a partir de BOE ntim. 5
(2007, pp.685-690).

3.2.2. Marco Legal autonémico del Pais Vasco

A continuacion se describira el curriculo que establece la normativa autonémica
mediante el Decreto 97/2010, de 30 de marzo, por el que se modifica el Decreto que
establece el curriculo de la Educacién Basica y se implanta en la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco. El presente trabajo se desarrolla en la asignatura de matematicas, por lo
que se cenira de acuerdo al Anexo V. del presente decreto, referida a Matematicas entre
las Materias de Educacién Secundaria Obligatoria.

Tal y como hemos mencionado en el anterior apartado, uno de los principales
objetivos es la adquisicion de las competencias bésicas, mediante las ensefanzas
minimas exigidas por la ley. El marco legal autonémico también define 8 competencias
bésicas, muy parecidas a las que define la LOE, pero que cambian su orden y nombre.

Son las siguientes, relacionandolas con las definidas por la LOE:

Tabla N° 4. Competencias basicas. Marco legal autonémico y estatal.

Segan Decreto 175/2007 Segan LOE

Competencia en cultura cientifica, | 3. Competencia en el conocimiento y
tecnoldgica y de la salud la interaccion con el mundo fisico.
Competencia para aprender a 7. Competencia para aprender a
aprender aprender

Competencia matematica 2. Competencia matematica.
Competencia en comunicacion 1. Competencia en comunicaciéon
lingiiistica lingiiistica.

Competencia en el tratamiento de
la informacién y competencia
digital

4. Tratamiento de la informacion y
competencia digital.
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Competencia social y ciudadana

5. Competencia social y ciudadana.

Competencia en cultura
humanistica y artistica

6. Competencia cultural y artistica

iniciativa personal

Competencia para la autonomia e

8. Autonomia e iniciativa personal

Nota: Competencias bésicas. Marco legal autonoémico y estatal. Fuente: Elaboracién
propia a partir de BOE niim. 106 (2006) y BOPV (2007).

Mediante la asignatura de Matematicas se quiere contribuir a la adquisicion de

las siguientes competencias basicas (Tabla N° 5):

Tabla N© 5. Contribucion de las Matematicas a la adquisicion de

competencias basicas.

Competencia
matematica.

- Competencia prioritaria que se quiere desarrollar.
- Esta presente en todos y cada uno de sus aspectos.

Competencia en
cultura cientifica,
tecnologica y de la
salud.

- Hace posible una mejor comprensiéon y una descripcion

maés ajustada del entorno.

Competencia en el
tratamiento de la
informacion y
competencia digital

- Facilita la

- Uso de calculadoras y programas

comprension de informaciones que
incorporan cantidades o medidas, e interpretar la
informacion sobre la realidad.

y asistentes
matematicos.

Competencia para la
autonomia e
iniciativa personal

- Planteando verdaderos problemas se quiere trabajar la

confianza propia y la capacidad para enfrentarse con
éxito a situaciones inciertas.

Competencia para
aprender a aprender

- Contenidos

- Es imprescindible disponer de un conocimiento basico

de las herramientas matematicas y utilizarlas en
variedad de situaciones.

relacionados con la autonomia, la
perseverancia y el esfuerzo para abordar situaciones
probleméticos.

Competencia en

- Incorporacién de lo esencial del lenguaje matematico a

la expresion habitual.

lcl(l):g::llslilc :aclon . Contenidps asociados a la descripcion verbal de los
razonamientos y de los procesos.
- El conocimiento matematico contribuye al desarrollo
T e cultural de la humanidad: matematica es cultura.

cultura humanistica y
artistica

- El reconocimiento de las

relaciones y formas
geométricas ayuda al andlisis y comprension de
determinadas  producciones 'y  manifestaciones
artisticas.

Competencia social y
ciudadana

- Trabajo en equipo, aprender a aceptar otros puntos de

vista distintos al propio al utilizar estrategias

personales de resolucion de problemas.

Nota: Contribucién de las Matematicas a la adquisicion a las competencias bésicas.
Fuente: Elaboracién propia a partir de BOPV niim. 218 (2007, pp. 362-364).
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Aunque para el cuarto curso se establezcan dos opciones de la materia, se

considerara solamente la asignatura Matematicas opcion A, ya que el centro al que ira

dirigida la propuesta dirigida oferta solamente esta opcion.

Los contenidos en esta opcion se dividen en 5 bloques:

Bloque 1. Contenidos comunes

Bloque 2. Ntimeros y Algebra

Bloque 3. Geometria y Medida

Bloque 4. Funciones y graficas

Bloque 5. Estadistica y probabilidad

Nosotros nos vamos a centrar en el tercer bloque que este decreto establece.

3.3. La geometria

En este apartado se analiza la geometria en 4° de la ESO, enumerando los

contenidos del bloque objeto de anélisis de este trabajo, la importancia que tiene la

ensefianza y el aprendizaje del bloque y analizando las dificultades que los alumnos

encuentran en su aprendizaje.

3.3.1. La geometria en 4° de la ESO opcion A

Los contenidos de la geometria en la opcion A de la asignatura de Matematicas,

se establecen de la siguiente manera (Tabla N° 6):

Tabla N© 6. Contenidos del bloque referido a la geometria.

Real Decreto 1631/2006

Decreto 97/2010

Bloque 4. Geometria

- Aplicacion de la semejanza de
tridngulos y el teorema de Pitagoras
para la obtencion indirecta de medidas.

- Resolucion de problemas geométricos
frecuentes en la vida cotidiana.

- Utilizaciébn de otros conocimientos
geométricos en la resolucion de
problemas del mundo fisico: medida y
calculo de longitudes, areas, volimenes,
etc.

Bloque 3. Geometria y Medida
- Célculo de medidas indirectas mediante los
teoremas de Tales y Pitagoras.

- Métodos para la resolucion de problemas de
medida, calculo de longitudes, areas,
volimenes, etc.

- Razon entre longitudes, areas y volimenes de
cuerpos semejantes.

- Introducciéon a la geometria analitica en el
plano; Sistema de Referencia. Coordenadas.
Vectores. Ecuacion de la recta.

Nota: Contenidos del bloque referido a la geometria. Fuente: Elaboracién propia a
partir de BOE ntim. 5 (2006, p. 758) y BOPV nim.218 (2007, p. 385).
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3.3.2. Importancia de la geometria

Los alumnos manifiestan limitaciones en la comprension de temas relacionados
con la geometria, y se ha podido comprobarlo con los resultados obtenidos en la
Evaluacion General Diagnostico 2010. Garcia Penia y Lopez Escudero (2008) sefialan
que estas limitaciones se deben al tipo de ensenanza que han tenido. Y el tipo de
ensefnanza viene intimamente ligado a lo que el docente haga; de las concepciones que
él tiene sobra la geometria y su verdadera utilidad. Asi, se puede plantear la siguiente
pregunta: ¢Para qué ensenar geometria? Alsina, Fortuny y Pérez (1997) dan las

siguientes respuestas (Tabla N° 7):

Tabla N© 7. Razones para enseiar geometria.

1. Para conocer una rama de las Matemaéticas mas instructivas.
2. Para cultivar la inteligencia.

g Para desarrollar estrategias de pensamiento.

4. Para descubrir las propias posibilidades creativas.

5. Para aprender una materia interesante y util.

6. Para fomentar una sensibilidad hacia lo bello.

e Para trabajar Matematicas experimentalmente.

8. Para agudizar la visiéon del mundo que nos rodea.

9. Para gozar de sus aplicaciones practicas.

10. | Para disfrutar aprendiendo y ensefiando.

Nota: Razones para ensenar geometria. Fuente: Alsina, Fortuny y Pérez 1997, citado
en Garcia Pena y Lopez Escudero, 2008, p. 31).

3.3.3. Dificultades en el aprendizaje de la geometria

La escuela confin6 la ensenanza de la Geometria a los aspectos métricos
(aritmetizacion) y a una introduccion a la Trigonometria, caracterizandose, a la vez, por
una fuerte tendencia a la resolucion automatica de problemas (Afonso Martin, 2003,
citado en Abrate, Delgado y Pochulu, 2006, p.1).

La Geometria, es una de las areas de las matematicas en las que hay mas puntos
de desencuentro entre matematicos y educadores (Garcia Pena y Lopez Escudero,

2008), principalmente porque abarca los siguientes aspectos:
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Tabla N© 8. Aspectos que abarca la geometria.

Es una herramienta - Intuitiva
para el - Concreta
entendimiento - Ligada a la realidad

- Se ha desarrollado durante anos en niveles
crecientes de:
- Rigor
- Abstraccion
- Generalidad

Proceso extenso de
formalizacion

Nota: Aspectos que abarca la geometria. Fuente: Elaboracion propia a partir de Garcia
Pefia y Lopez Escudero (2008, pp.15-16).

Con los anos, se ha puesto el énfasis en la resolucion de ecuaciones y sistemas, y
por tanto, su interés geométrico se ha pasado a un segundo plano. Asi, los contenidos
relativos a la geometria se han ido desplazando a las Gltimas unidades didacticas, y por
falta de tiempo el excesivo curriculo, ha pasado a ser un area que no se desarrolla
mucho. Segin Abrate, Delgado y Pochulu (2006) la problemética principal que
presenta el aprendizaje de geometria es que durante afios se ha basado en el
aprendizaje memoristico, “en un estudio memoristico de areas, volimenes, definiciones
geométricas, y en construcciones de tipo mecanicista y completamente
descontextualizadas” (p.1).

Asi, aunque el principal propoésito de la asignatura en base a la reforma
educativa llevada a cabo en el 2006 fuese que el aprendizaje de esta materia debia
permitir a los alumnos desarrollar una forma de pensamiento que les permitiese
resolver problemas que pueden presentarse en diversos contextos, informes y estudios
internacionales ponen de manifiesto que todavia predomina la ensefianza memoristica,
una caracteristica especifica de la educacion tradicional (Garcia Pefia y Lopez Escudero,
2008).

Segin dice de Guzméan (2007), ahora vivimos en wuna situacién de
experimentacion y cambio. El movimiento de renovacion hacia la mateméatica moderna
de los afios 60 y 70 trajo consigo una honda transformaciéon de la ensefianza. En lo
referente a la geometria, este movimiento ha tenido los siguientes efectos: “La
geometria elemental y la intuicidn espacial sufrieron un gran detrimento. La geometria
es [...], mucho mas dificil de fundamentar rigurosamente” (de Guzman, 2007, p.23).

Garcia Pena y Lopez Escudero (2008) definen tres tipos de tareas que deben
realizarse en las clases al estudiar las figuras geométricas de dos y tres dimensiones. El
objetivo de estas actividades sera, que los alumnos desarrollen su razonamiento

geométrico.
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Tabla N© 9. Tipos de tareas que se desarrollan en Geometria.

- Construccion de conceptos y de relaciones
Tareas de geométricas.

conceptualizacion - Se deben conceptualizar los objetos
geométricos, y no definirlos.

- El alumno indaga acerca de las caracteristicas,
Tareas de propiedades y relaciones entre objetos
investigacion geométricos para dotarlas de significado.

- Enfoque de resolucion de problemas.

- Desarrollar la capacidad para elaborar
conjeturas o procedimientos de resolucion de
un problema.

- Después hay que explicar, probar o demostrar a
partir de argumentos que puedan convencer.

Tareas de
demostracion

Nota: Tipos de tareas que se desarrollan en Geometria. Fuente: Elaboracion propia a
partir de Garcia Pena y Lopez Escudero (2008, pp.32-42).

En la ensenanza de la Geometria, aparece un problema comin, denominada
como ensefianza ostensiva. “El maestro muestra directamente los contenidos
geométricos para que los alumnos observen una realidad sensible o una representacion,
en el supuesto de que los alumnos son capaces de apropiarse del contenido y de
entender su aplicacion en otras situaciones” (Garcia Pefia y Lopez Escudero, 2008,
pp-32-33).

Mediante las tareas mencionadas anteriormente, se quieren desarrollar las

siguientes habilidades basicas:

Tabla N° 10. Habilidades por desarrollar en la clase de geometria.

- Es una disciplina eminentemente visual.

- A través de la visualizacion los conceptos
geométricos son reconocidos y comprendidos.

- La generalizacion de las propiedades o la
clasificacion de las figuras no puede darse a
partir de solamente la percepcion visual.

Visuales

- Interpretar, entender y comunicar informaciéon
geométrica, de forma oral, escrita o grafica.

- El vocabulario geométrico también aparece en el
lenguaje cotidiano, a veces con el mismo
significado, otras veces con significado muy
distinto.

De comunicacion
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- Reproducciones o construcciones graficas que
los alumnos hacen de los objetos geométricos.

- El trazo de figuras geométricas son de una gran
riqueza didactica. Promueve capacidad de
andlisis de las mismas al buscar las relaciones y
propiedades que estan dentro de su
construccion.

- La representacion grafica no es sélo un proposito
de la ensenanza, sino también un medio.

- Desarrollan  las  habilidades para usar
instrumentos geométricos como la regla,
escuadra, compas o transportador.

De dibujo

- Desarrollar el razonamiento, aprender a razonar.
- Se pretende desarrollar habilidades de
Logicas o de razonamiento:  abstraccién, argumentacion,
razonamiento justificacidon, demostracion, identificacion de
razonamientos no logicos, hacer deducciones
logicas.

De aplicaciéon o - Ser capaces de aplicar lo aprendido a otros
transferencia contextos.

Nota: Habilidades por desarrollar en la clase de geometria. Fuente: Elaboracion
propia a partir de Garcia Pena y Lopez Escudero (2008, pp.47-69).

3.4. El juego

El objetivo de este apartado es hacer un analisis general del juego, su papel en la
cultura, y su papel en el aula. Ademas se analizan los juegos matematicos como recurso
didActico en el aula, y se pondran ejemplo de juegos matemaéticos reales utilizados en el

aula.

3.4.1. El juego: caracteristicas generales

El juego es mas viejo que la cultura, ya que el concepto de cultura presupone
una sociedad humana, y los animales saben jugar sin que el ser humano se lo hayan
ensenado (Huizinga, 2007). A lo largo de la historia, ha habido varios intentos para
definir las bases del juego como necesidad biologica, definiéndolo como la descarga de
un exceso de energia vital, obediencia a un impulso congénito de imitacion, satisfaccion
de la necesidad de relajamiento o como deseo de dominar o entrar en competencia con

otros. Pero “ningun analisis biologico explica la intensidad del juego y, [...] en esa
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intensidad, en esta capacidad suya de hacer perder la cabeza, radica su esencia, lo
primordial” (Huizinga, 2007, p.13).

El juego no puede basarse en ninguna conexién de tipo racional, porque si se
fundamentase a la razon, existiria solamente en el mundo humano, y su realidad abarca
tanto el mundo animal como el humano. Por tanto, la existencia del juego como algo
irracional corrobora que los animales no son sblo seres mecanicos, y los humamos
somos algo mas que seres de razén (Huizinga, 2007).

Mediante las siguientes tablas (Tabla N° 11 y Tabla N° 12) se analizan las

caracteristicas y cualidades que presenta el juego.

Tabla N° 11. Caracteristicas del juego.

- El juego por mandato no es juego

- Es una funcién que se puede abandonar en

Es libre, es libertad cualquier momento

- Surge del placer

- No es una tarea

- Puede absorber por completo, en cualquier

Es absorbente momento al jugador.

- Tiene caracter desinteresado.

- No estd relacionado con la broma, el peor

Es serio revientajuegos es el que no se toma en serio su
juego.

- Se presenta como ocupacidon en tiempo de
recreo y para recreo.

Tiene lugar y - Comienza y, en determinado momento, se

duracion acaba.

- Esté encerrado en si mismo.

- Es limitado.

Nota: Caracteristicas del juego. Fuente: Elaboracién propia a partir de Huizinga
(2007, pp.20-23).

Tabla N© 12. Cualidades del juego.

- La desviacion més pequenia estropea todo el juego, le hace
perder su caracter y lo anula.

Orden - El factor estético es idéntico al impulso a crear al juego de
forma ordenada.
- Crea incertidumbre.
- Azar.
Tension - Es un tender hacia la resolucion.

- Presta a la actividad ladica cierto contenido ético.
- Tiene que mantenerse dentro de las reglas.

Funcién creadora | - La cultura nace en forma de juego, ya que se desarrolla en
de cultura las formas y caracteristicas de un juego.

Nota: Cualidades del juego. Fuente: Elaboracién propia a partir de Huizinga (2007,
pp.24-26).
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Segun Huizinga (2007), el juego es comunicacién, expresion, pensamiento y
accion. Nos llena de satisfaccion y de la sensacion de logro. El autor dice que “el juego
oprime y libera, el juego arrebata, electriza, hechiza” (p.24). Resumiendo, se puede

referir al juego, en su aspecto formal, de la siguiente manera:

Es una accion libre ejecutada como si y sentida como situada fuera de la vida corriente,
pero que a pesar de todo, puede absorber por completo al jugador, sin que haya en ella
ningtn interés material ni se obtenga en ella provecho alguno, que se ejecuta dentro de
un determinado tiempo y espacio, que se desarrolla en un orden sometido a reglas y que
da origen a asociaciones que propenden a rodearse de misterio o a disfrazarse para
destacarse del mundo habitual (Huizinga, 2007, p.27).

3.4.2. Los juegos matematicos en el aula

De Guzman (2007, p. 42) sostiene que “la actividad matematica ha tenido desde
siempre una componente lddica que ha dado lugar a una buena parte de las creaciones

mas interesantes que en ella han surgido”. Segun este autor:

Para muchos de los que ven la matemética desde fuera, ésta, mortalmente aburrida,
nada tiene que ver con el juego. En cambio, para los mas de entre los matematicos, la
matematica nunca deja de ser un juego, aunque ademas de ello pueda ser otras muchas
cosas. (de Guzman, 1984, p.3).

Si analizamos las caracteristicas del juego, y las comparamos con la acci6on
matematica, podemos darnos cuenta que muchos rasgos de los juegos estan presentes
en la Matematica. Por su naturaleza misma, la matemaética se puede considerar juego,
aunque este juego implique otros aspectos como el cientifico, instrumental o filoséfico
(de Guzméan, 2007). Varios autores como de Guzméan (1984) o Corbalan (1996) han
trabajado mucho sobre la utilizacion de los juegos en el aula de matematicas, pero
lamentablemente, hoy en dia no es una practica muy comun en nuestra realidad.

De Torres (2001) afirma que es posible que un juego que se proponga con un
objetivo en concreto derive en situaciones muy ricas que no se esperan y no se han
planificado. Por ello, el profesor debera analizar esas posibilidades, y utilizar esa
potencialidad que presenta el material.

De Guzman (1989) dice que un juego comienza con la introduccion de una serie
de reglas. Los participantes del juego deben adquirir una familiarizacion con sus reglas,
relacionando unos conceptos con otros, y asi interactuar los primeros elementos de la
teoria unos con otros. Luego, el estudiante trata de asimilar y hacer profundamente

suyos los grandes teoremas y métodos. Mas tarde, el jugador trata de resolver de forma
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original situaciones del juego que nunca antes han sido exploradas. Los mejores,
“llegaran a crear nuevos juegos, con ideas interesantes y en situaciones capaces de
motivar estrategias y formas innovadoras de jugar” (de Guzméan, 1989, p.62).

Aun asi, existe diversidad de opiniones acerca de si se pueden utilizar o no los

juegos matematicos con provecho en la ensefianza.

Los juegos tienen un caricter fundamental de pasatiempo y diversion. Para eso se han
hecho y ese es el cometido basico que desempefian. Por eso es natural que haya mucho
receloso de su empleo en la ensenanza. “El alumno [...] se queda con el pasatiempo que,
eso si, le puede comer el coco totalmente y se olvida de todo lo demas. Para lo que se
pretende, es una miserable pérdida de tiempo” (de Guzmaén, 1984, p.10).

Segtin de Guzman (1984) deberia ser precisamente ese elemento de pasatiempo
y diversion que el juego tiene para utilizarlo en el aula generosamente. Si cada dia se
ofreciese un elemento de diversidon, aunque este elemento no tuviese nada que ver con
el contenido de nuestra ensefianza, el conjunto de nuestra clase y de nuestras
relaciones personales con los alumnos variarian favorablemente.

Los errores mas comunes que pueden aparecer al trabajar con los juegos

matematicos, estan descritos en la siguiente tabla:

Tabla N© 13. Errores al trabajar con juegos matematicos.

Concepcion del juego
como pérdida de
tiempo

- El alumno se queda con el pasatiempo, sin
atender a nada mas.

- Utilizacion de acertijos ingeniosos que se
basan en la confusi6on intencionada del
enunciado, o problemas donde los alumnos
llegan a la solucion por revelacion divina que
no cabe en un esquema de pensamiento que
pueda conducir a un método.

Utilizacion de juegos
matematicos no
adecuados

Nota: Errores al trabajar con juegos matematicos. Fuente: Elaboracién propia a partir
de de Guzméan (1984, pp.10-11).

Tal y como menciona de Guzman (1984), la matematica es, en gran parte, juego,
y el juego, puede, en muchas ocasiones, analizarse como instrumento matematico.
Aunque anteriormente hayamos mencionado que el juego y la matematica tienen
muchos rasgos en comun, existen algunas diferencias substanciales entre la practica del
juego y la de la matematica. Por ejemplo, la exposicion de las reglas de juego no
requiere introducciones largas, tediosas ni complicadas, y en el juego se busca siempre
la diversion y la posibilidad de entrar en accion rapidamente. Con esta descripciéon, nos
podemos equivocar y pensar que muchos de los problemas matematicos también

permiten una introduccién sencilla y una posibilidad de acciéon con instrumentos bien
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ingenuos. Pero no debemos olvidar que la matematica es una ciencia e instrumento de
exploracion de la realidad mental y externa.

Con las definiciones y caracteristicas descritas hasta ahora, subrayamos que la
persona que se enfrenta a actividades ladicas tiene expectativas de placer y diversion,
seguramente por la idealizacidon que el sujeto tiene de ellos. De Torres (2001) cree que
la utilizacion de los juegos en el aula puede beneficiar considerablemente el proceso de

aprendizaje.

Si podemos transformar el aula en un lugar (no sélo en la clase de matematica) donde
prime un ambiente lddico, y dado el interés, la curiosidad y expectativa que generan este
tipo de actividades, podemos generar en los nifios aquellas actitudes que son
fundamentales para cargar de sentido a la ensefianza (De Torres, 2001, p. 26).

De Guzman (1984) afirma que hay muchos alumnos que disfrutan intensamente
con puzles y juegos cuya estructura no es muy diferente a la matematica, pero que al
percatarse de que, por ejemplo, un juego matematico esta basado en el teorema de
Pitagoras, existen en ellos un bloqueo psicolégico que nubla su mente. Asi, se puede
llegar a la conclusion de que estas personas, si son adecuadamente motivadas, tal vez a
través de esas mismas herramientas lidicas se mostrarian tan inteligentes como
corresponde al éxito de su actividad en otros campos.

Asi, se puede decir que los juegos matematicos sirven de gran ayuda como
instrumento para la enseflanza y la popularizacion de la matemaética. “El mejor modo
de despertar a un estudiante consiste en presentarle un juego matematico intrigante
[...] que los profesores aburridos tienden a evitar porque parece frivolo” (Gardner,
1987, citado en de Guzman, 1989, p.64).

Existen metodologias diversas para la aplicaciéon de juegos matemaéticos en el
aula. En este trabajo, se describiran dos esquemas, tratados por Miguel de Guzméan en
las IV. Jornadas sobre Aprendizaje y Ensefianza de las Matematicas en Santa Cruz de

Tenerife.
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Tabla N° 14. Esquemas de utilizacion de juegos matematicos en la

ensenanza.

Antes de hacer trataré de
entender

- Estudiar las partes del juego.
- Hacer figuras o esquemas.
- Familiarizarse con la forma de jugar.

Tramaré una estrategia

- Buscar conexiones con otros elementos.
- Construir un juego auxiliar mas simple que se

pueda resolver.

- Desarrollar un buen esquema de los puntos

principales en la mente.

- Construir un plan de ataque.

- Tratar de poner en practica el plan de ataque.

Directrices U . S .
s Miraré si mi estrategia - Ante varias ideas, estudiarlas una a una, por
heuristicas 1 1 final q
basadas en | M€ llevaal fina orden. . L
juegos - Llevar la estrategia adelante con decision.

- Al resolverlo, no considerar que se ha terminado
del todo.

- Mirar los resultados a fondo.

- Localizar la razon profunda del éxito de la

, . . rategia.
Sacaré jugo al juego estrategla ,

- Tratar de entender qué lugar ocupan las
condiciones y reglas de juego.

- Construir un juego semejante al que se ha
resuelto para saber si el principio se cumple aqui
también.

Sorpresas matemaéticas - Utilizar hechos con carécter de sorpresa.
- Contar historias apasionantes del pensamiento
Cuentos con cuentas
humano
. . - Un ilizacion iferen istem
Sistemas de numeracién Una adecua'qa utilizacion de diferentes sistemas
de numeracion.
I f e - Juegos basados en diferentes propiedades
Criterios de divisibilidad J 808 | b prop
aritméticas.
Induccién - Conocer de lo particular a lo global.
. - Encontrar tr T ner informacion
Contar sin contar co _t a trucos pa a', obtene ormacio
cuantitativa de una situaciéon dada.

- Tratar de estimular la intuicién espacial, intuiciéon

. . Deducci6n logica mecanica, imaginacién, fantasia, actividad
Directrices aventurera...
tematllcas Elemental. Querido - Problemas elementales que pueden servir para
galia €1 uso | watson ejercitar el arte de resolver problemas.

e los : 7 o : ,
. Simetria - Utilizaciéon de la simetria.
juegos

Hazte un dibujo

- Utilizar los dibujos, esquemas o grafos como

instrumento til.

Utilizacién de colores

- Diferenciacion mediante la utilizacion de distintos

colores.

Comenzar por lo facil

- Ayuda a resolver lo dificil.

Piensa al revés

- Se supone el problema resuelto.

Solitarios matematicos

- Utilizacion  de

solitarios con  contenido

matematicos.

Partidos matematicos

- Jugar en equipos.

Analogias escondidas

- Utilizacion de analogias insospechadas.

Falacias

- Aprovechar el valor pedagdgico de las falacias.

Feliz idea

- Nos deja ver claro el camino a seguir.

Nota: Esquemas de utilizacion de juegos matematicos en la ensefianza. Fuente:
Elaboracién propia a partir de de Guzman (1984, pp.12-34).
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3.4.3. Los juegos matematicos aplicados a la geometria

Segun Contreras (2004), de todas las disciplinas matemaéticas, la Geometria es

la que mayores posibilidades ofrece a la hora de experimentar, mediante materiales

adecuados, sus métodos, sus conceptos, sus propiedades y sus problemas.

Si basamos el aprendizaje del bloque de Geometria y Medida en actividades
constructivas, sensibles y ludicas, vivir la geometria en el aula podria ser una
experiencia muy enriquecedora. El uso de los juegos matematicos en el &mbito de la

Geometria y Medida, aparte de ser divertido, también es una estrategia para abordar o

consolidar los conceptos y propiedades (Contreras, 2004).

Los juegos geométricos aplicados a la Geometria y Medida de pueden clasificar

en dos grandes grupos:

Tabla N© 15. Clasificacion de los juegos geométricos.

Juegos planos

- Adecuados para trabajar conceptos 'y

relaciones matematicas.

-Son tiles herramientas ltdicas para ir

interiorizando las posibilidades de orientacion
en un plano y la distribucién de regiones.

- Desarrollan las relaciones geométricas tales

como la amplitud y superficie.

- Ejemplos: Tangram, puzles, problemas,

rompecabezas geométricos...

Juegos espaciales

- Contribuyen a una mejor vision ladica y

conceptual del espacio.

- Permiten desarrollar estrategias para resolver

problemas espaciales.

- Ejemplos: Juegos de arquitectura, juegos de

estrategia, laberintos tridimensionales,
recortables, rompecabezas espaciales...

Nota: Clasificacion de los juegos geométricos. Fuente: Elaboracién propia a partir de

A continuacion, en la Tabla N° 16 se procede a poner un ejemplo real de juego

matematico a cada &mbito que se puede trabajar en el bloque de Geometria y Medida.

Contreras (2004, pp.1-2).
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Tabla N° 16. Juegos matematicos aplicados a la geometria.

Area Descripcion Ejemplo
- Situaciones  geométricas | LAS SIETE CIRCUNFERENCIAS
que se resuelven casi| INSCRITAS
siempre trazando alguna
Problemas linea de mas y mirando. Si las circunferencias pequenas tienen
de radio 1cm, écudl es el area de la
- Tratan contenidos muy | parte sombreada en color rojo?
diversos.
- Puzzle: Juego de paciencia | PUZZLE DE LOS CINCO CUADRADOS
que consiste en componer
determinada figura | Con estos cuadrados de lado 5cm, descompuestos en 9 piezas, se puede construir un
combinando cierto nimero | gran cuadrado.
de piezas, en cada uno de
los lados hay una parte de
Puzzlesy la figura. Para resolverlo
tangrams hay que enfrentarse a

ciertas dificultades.

- Tangram: Rompecabezas, y
con las piezas se pueden
formar siluetas de figuras.

- Se pueden abordar todo
tipo de matematicas.

Dibuja de forma exacta los cinco cuadrados, sabiendo que los triangulos son
exactamente la cuarta parte de los cuadrados. Recorta las 9 piezas e intenta construir el
gran cuadrado. ¢Cuél sera el lado del cuadrado grande?
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¢CUANTO MIDE EL ANGULO x?

Se tiene un triangulo ABC y un punto D con los datos de la figura adjunta. ¢Cuanto mide
el angulo x?

B
Angulos - Calculo de angulos 80°
X!
50° 125°
A C D
EL CUADRILATERO
En el cuadrilatero ABCD, se toman los puntos E y FF, respectivamente puntos medios de
CD y AD. Si el area del cuadrilatero EDFB es de 40 cm?, écuél es el area del cuadrilatero
ABCD?
, , C
-Céalculo de areas de
Triangulos tridngulos B
- Clasificacién de triangulos. .
D
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Circunferencias

- Calculo de propiedades de
circunferencia.

LA CUERDA MEDIATRIZ

En una circunferencia, una cuerda AB
de 12 cm de longitud, es mediatriz del
radio vector OC.

-¢Cuanto vale el angulo ABC?

-¢Cudl es el area de la circunferencia?

Teorema de
Pitagoras

- Comprender el teorema de

Pitagoras.

- Calcular medidas mediante

este teorema.

c'.CUéL ES LA ALTURA h DE ESTE
TRIANGULO ISOSCELES?

Calcula el area del triangulo con la otra
altura.

10
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Semejanzay
teorema de
Tales

areas.
- Calcular diagonales.

- Encontrar razones entre

SECTORES CONCENTRICOS

En esta figura aparecen dos sectores circulares
concéntricos, uno de radio de 3 cm, y el otro de radio

1cm.

C
¢Cuél es la razon entre el area de la region ABDC y la Tem
del sector circular OCD?

Trigonometria

- Conocer y utilizar
razones trigonométricas.

las

EL GUARDIAN DEL TORREON

En la cima de un promotorio se encuentra un torreén de vigilancia de planta circular de
5 m de radio. En sentido diametral a la puerta y a 8 m de la pared, se ha amarrado un
perro feroz sujeto por una cuerda de 21 m de largo. Un ladrén quiere entrar al torreén.
¢Podra entrar sin que le muerda el perro?

)

/ 8m ENTRADA

Nota: Juegos matematicos aplicados a la geometria. Fuente: Elaboracion propia a partir de Garcia Azcérate (2013).

30




4. ESTUDIO DE CAMPO

4.1. Introduccion

Después de analizar el marco tedrico, se procede a desarrollar un estudio de
campo para poder obtener resultados significativos que nos guien en la realizaciéon de
una propuesta didactica idonea y un adecuado analisis del proyecto.

Como ya se ha mencionado anteriormente, actualmente el uso de los juegos no
estd muy extendido en clases de matematica, y cuando se usan, no se usan con previo
conocimiento como medio para propiciar el aprendizaje.

Con este estudio de campo se pretenden interpretar dos caras de la misma
realidad: por un lado, la realidad de los docentes, y por el otro, el de los alumnos. El
estudio quiere confirmar las dificultades que se presentan para los profesores a la hora
de aplicar y usar los juegos en el aula, y relacionarlos con el marco tebrico analizado
anteriormente. Ademas, se quieren obtener resultados del grado de motivacién que
presentan los alumnos ante estos recursos y la credibilidad que tienen ellos de su
utilidad.

4.2. Contextualizacion

Dos de los cinco profesores encuestados trabajan en el mismo centro, en Iraurgi
Ikastetxea, el centro concertado donde el autor del presente trabajo ha realizado las
précticas obligatorias del Master de Secundaria. Este centro est4 situado en la localidad
guipuzcoana de Azpeitia, en el valle del Urola. El autor de este trabajo ha trabajado con
ellos durante la estancia de practicas obligatorias. Los otros tres profesores trabajan en
la comarca Donostialdea e imparten la asignatura de matematicas en 4° de la ESO.
Donostialdea es la comarca donde la capital de provincia esta situada. Uno de ellos
trabaja en un centro privado, y los otros dos, en dos centros publicos diferentes.

Todos los alumnos también son del mismo centro. Se ha querido trabajar con
todos los alumnos de 4° de la ESO, ya que durante este afio han sido los primeros en
trabajar en una nueva asignatura, nunca antes implantada en el centro, por lo menos en
estos niveles educativos, llamada “Rincén de Pensar”.

Se ha procedido a la eleccion de los dos profesores titulares de Matematicas en
4° de la ESO del centro Iraurgi Ikastetxea, ya que ellos son los primeros en poner en

practica la asignatura Rincon de Pensar y con su experiencia y conocimiento sus
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respuestas pueden llegar a ser muy significativas para este trabajo. No se sabe si los
otros tres docentes trabajan con alguna asignatura parecida a la del Rincén de Pensar,
pero se ha querido tomar una muestra de la diversidad de opiniones que pueda haber.
La muestra total de los docentes encuestados es de 5, y el de alumnos encuestados de
54.

Cabe mencionar que se cuenta con la autorizacién del centro, y autorizaciéon
personal por parte de los profesores, para usar y hacer ptablicos los resultados de los
cuestionarios, de acuerdo con la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de
proteccion de datos de caracter personal, garantizando las libertades publicas y los
derechos fundamentales de las personas fisicas, y especialmente de su honor e

intimidad personal y familiar (BOE ntim. 298).
4.3. Objetivos

4.3.1. Objetivos del cuestionario de los docentes

1. Obtener datos relevantes para realizar la propuesta didactica.

2. Conocer qué contenidos son los mas dificiles para explicar.

3. Conocer cuéles son los contenidos mas dificiles para los alumnos.
4

Conocer su opinion acerca de la utilizacion de los juegos matematicos

4.3.2. Objetivos del cuestionario de los alumnos

1. Obtener datos relevantes para realizar la propuesta didactica.

2. Conocer cuiles son las dificultades que suelen tener en el aprendizaje del
tema de geometria.

3. Conocer en qué contenidos tienen mayores dificultades.

Analizar el grado de motivacidon que presentan ante los juegos matematicos.

4.4. Metodologia

Para la realizacion del estudio de campo se han utilizado dos cuestionarios de
preguntas cerradas y semicerradas, uno para los docentes, y el otro para alumnos. En el
siguiente punto 4.4.1. Justificacién de los cuestionarios se procede a justificar cada
pregunta y las posibles respuestas planteadas en los cuestionarios. Las plantillas de los
dos cuestionarios se encuentran en el apartado Anexos de este trabajo.

Por un lado, se ha optado por el cuestionario porque los resultados son

concretos, ya que el encuestado ha tenido que elegir entre alternativas diferentes, y por
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otro, por la comodidad de realizar este tipo de encuestas. Se han intentado contemplar
todas las respuestas posibles, para que la recogida de datos pueda ser la adecuada, y los
resultados respondan a los objetivos planteados para la realizaciéon del estudio de
campo. Asi, cuando se ha creido necesario, se ha dejado la opciéon de contemplar algtin
comentario. Asi, todas las preguntas no han sido cerradas, y se ha podido conocer
alguna opinion.

Para la ejecucion de los cuestionarios, se ha concertado una cita con los dos
profesores del centro Iraurgi Ikastetxea. Los deméas profesores han tenido diferentes
vias para realizar el cuestionario. Un profesor ha preferido realizarla mediante e-mail,
por su comodidad, y otros dos han optado por realizarla en papel, pero con la ayuda de
un conocido que trabaja en el entorno de Donostialdea. Los alumnos han rellenado el
cuestionario en hora lectiva, con el permiso de los profesores responsables de la
materia que estaban trabajando.

Ala hora de analizar los datos obtenidos y realizar los graficos, se ha establecido
como regla general utilizar porcentajes con un nimero decimal, para que el analisis de

todos los datos sea equitativo.

4.4.1. Justificacion de los cuestionarios

En los siguientes dos apartados se analizan todas y cada una de las preguntas y

respuestas de los dos cuestionarios.
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4.4.1.1. Justificacion cuestionario docentes

A continuacion, se procede a la exposicion y argumentacion de las preguntas y respuestas que se han planteado en el cuestionario a

realizar por los alumnos.

Tabla N© 17. Justificaciéon del cuestionario para los docentes.

Ambito N° | Preguntas y respuestas Justificacion

Edad: P. Se ha querido saber la edad de los encuestados, para conocer si su

O Menos de 25 afios edad puede influir en la concepcion que tiene cada docente de la

O 26-35anos utilizacion de los juegos matematicos.

35 Jueg
1 | O 36-45anos

g 45_26 anos R. Como resultados se ha dejado elegir entre todo el rango de edad

0 1?/?5_15 SdSIé%Saﬁos posible, apilando cada elecciéon en un grupo de diez afos.
Toma de Sexo: P. Se han querido obtener datos estadisticos para establecer en qué
datos ) medida pueden estar las respuestas condicionadas por la diferencia de
muestrales 2 |0 Hombre Sexo.

O Muyjer

R. No procede.

Caracter del centro en el que trabajas:
O Pdablico

3 | O Concertado

O Privado

P. Se ha querido conocer el caracter del centro que trabaja cada docente,
para saber si pude afectar el trabajar en uno privado, concertado o
publico.

R. Se han dado todas las respuestas posibles; caracter publico,
concertado o privado.

p geometria en 4° de la ESO?
Geometriay P
Medida 4 | O 1°trimestre
O 29 trimestre
O 3° trimestre

¢En qué trimestre se imparte en su centro el bloque de

P. Con esta pregunta se ha querido conocer si impartir el bloque de
Geometria y Medida en el primer trimestre, el segundo o el tercero
influye en aspectos generales y dificultades que pueden surgir en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del bloque objeto de estudio.

R. No procede.
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Geometriay
Medida

Creo que el tiempo dedicado a impartir el bloque de Geometria
es suficiente. ¢En qué medida esta de acuerdo con esta opini6én?

O

Totalmente de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
Comente

a
O
a
a

P. Mediante esta pregunta se ha querido conocer si los alumnos estan de
acuerdo con el tiempo que le dedican a la ensefianza de este bloque es el
adecuado o no. Se ha dado en forma de una afirmaci6n.

R. Se han establecido respuestas cerradas, ubicando cinco frases
seleccionadas en una escala con grados de acuerdo/desacuerdo. Asi, se
sabra en qué grado estan de acuerdo con la afirmacién dada. Ademas, se
ha establecido un apartado, donde pueden anotar sus comentarios, si las
hubiese, para obtener informaciéon por qué estan de acuerdo o en
desacuerdo con la afirmacién dada anteriormente. Por tanto, el caracter
general de esta pregunta es semicerrada.

¢Qué contenidos del bloque de Geometria y Medida trabaja mas
en su clase? Ordénelos de mayor a menor, siendo 4 =el mas
trabajado, y 1= el menos trabajado.

O Teoremas de Thales y Pitagoras.

O Métodos para la resolucion de problemas de medida,
calculo de longitudes, areas, volimenes, etc.

O Razodn entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos
semejantes.

O Introduccion a la geometria analitica en el plano; Sistema
de Referencia. Coordenadas. Vectores. Ecuacion de la recta.

P. Se quiere saber qué contenidos trabajan los docentes mas en sus
clases, para saber si puede estar relacionado el trabajar més con adquirir
mas facilmente.

R. Se han dado los contenidos curriculares establecidos por la ley, como
cuatro posibles respuestas. Los docentes tendran que ordenarlos, dando
una puntuacion de 4 al contenido que maés trabajen y un 1 al que menos
tiempo les dedica.

¢Qué contenidos del bloque de Geometria y Medida le cuesta
mas trabajar en clase? Ordénelos de mayor a menor, siendo 4
=el que maés le cuesta trabajar, y 1= el que maés facil se le hace.

Teoremas de Thales y Pitagoras.

Meétodos para la resolucidon de problemas de medida,
calculo de longitudes, areas, volimenes, etc.

Razén entre longitudes, 4reas y volimenes de cuerpos
semejantes.

Introduccion a la geometria analitica en el plano; Sistema
de Referencia. Coordenadas. Vectores. Ecuacion de la recta.

o 0O oo

Comente:

P. Se quiere saber qué contenidos son los maéas dificiles para los
profesores para trabajar en clase, es decir, cuales son los contenidos que
les cuestan mas trabajar, para después comparar los resultados con los
contenidos mas dificiles para los alumnos.

R. Se han dado como posibles resultados los contenidos curriculares
establecidos por la ley, y ademaés, se ha dado la oportunidad de realizar
comentarios, para especificar qué contenidos concretos son los que mas
les cuesta trabajar en clase.
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¢Qué contenidos del bloque de Geometria y Medida les cuesta
mas comprender a los alumnos? Ordénelos de mayor a menor,
siendo 4 =el que mas les cuesta comprender, y 1= el que mas
facil se les hace.

O Teoremas de Thales y Pitdgoras.

P. Se ha querido saber cull es el contenido mas dificil de comprender
para los alumnos segun los profesores. Esto servira para compararlo con
los resultados obtenidos a partir de los cuestionarios de los alumnos.

8 | O Métodos para la resoluciéon de problemas de medida,
calculo de longitudes, areas, volimenes, etc.
O Razoén entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos R. Se han dado como posibles resultados los contenidos curriculares
semejantes. establecidos por la ley
O Introduccién a la geometria analitica en el plano; Sistema
de Referencia. Coordenadas. Vectores. Ecuacion de la recta.
¢Qué habilidades crees que se adquieren en el aprendizaje de la (1; Mediante esta pregunta se quiere saber qué ,hablhda'des creen los
; . ocentes que se trabajan con el bloque de Geometria y Medida.
geometria? Marque los que crea necesarios.
O Habilidades visuales
O Habilidades de comunicacién R. Se han establecido 5 posibles respuestas, segtin estudio del marco
9 | O Habilidades de dibujo teorico, y se les ha dado la posibilidad de elegir los que crean necesarios.
O Habilidades logicas o de razonamiento Asi, se sabra si los docentes creen que existen algunas habilidades que se
O Habilidades de aplicacion o transferencia adquieren mas. Ademés se ha dejado un apartado para proponer otras
O habilidades que consideren que se adquieren, y otro para poner
Otras: comentarios.
Comente:
¢Utiliza los juegos matematicos como recurso didactico en el | P. Se quiere saber si los profesores utilizan el recurso didéactico objeto de
aula para trabajar la Geometria y Medida? estudio de este trabajo en sus clases.
Juegos O Si
sas 10 | O No
matematicos

En caso de utilizarlos, équé juegos matemaéticos

utiliza?

R. Se ha dejado un apartado para que el docente responda qué juegos
matematicos utiliza, en caso de haberlas utilizado.
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Creo que los juegos matemaéticos pueden ayudar a adquirir las
competencias basicas. ¢En qué medida esti de acuerdo con esta
opini6n?

P. Se quiere saber lo que creen los profesores sobre la utilizacion de
juegos matemaéticos y las competencias basicas, si la utilizacién de los
juegos matematicos pueden ayudar o no a adquirir las competencias
bésicas.

11 | O Totalmente de acuerdo
O Algo de acuerdo
O Nide acuerdo ni en desacuerdo R. Se han establecido respuestas cerradas, ubicando cinco frases
O Algo en desacuerdo seleccionadas en una escala con grados de acuerdo/desacuerdo. Asi, se
O Totalmente en desacuerdo sabra en qué grado estan de acuerdo con la afirmacién dada.

. L. .. P. Con esta pregunta dada como una afirmacién, se quiere conocer la

Creo que los juegos matematicos son propicios para el PTOCESO | pinion de los profesores sobre la utilizacion de los juegos matematicos
de ?nseqanza—aprendlzaje del bloque G.eo.r,netrla y Medida. ¢En | o) o] bloque de contenidos de Geometria y Medida.
qué medida esta de acuerdo con esta opinion?

12 Totalmente de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

ooood

R. Se han establecido respuestas cerradas, ubicando cinco frases
seleccionadas en una escala con grados de acuerdo/desacuerdo. Asi, se
sabra en qué grado estan de acuerdo con la afirmacion dada.

Nota: Justificacion del cuestionario para los docentes. Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.1.2.

Justificacion del cuestionario para los alumnos

A continuacion, se procede a la exposicion y argumentacion de las preguntas y respuestas que se han planteado en el cuestionario a

realizar por los alumnos.

Tabla N© 18. Justificacion del cuestionario para los alumnos.

Ambito N° | Preguntas y respuestas Justificacion
¢Eres repetidor? P. Se ha querido saber el porcentaje de los alumnos repetidores, para saber
1 el porcentaje de los alumnos que han tenido problemas curriculares en su
O Si trayectoria educativa.
Toma de 0 No R. No procede
datos
muestrales Sexo: P. Se han querido obtener datos estadisticos para establecer en qué medida
> pueden estar las respuestas condicionadas por la diferencia de sexo.
O Hombre
0 Mujer R. No procede
C 1t dedicad der el bl d P. Se ha querido saber el grado de satisfaccién que tienen los alumnos con el
Greo q;n? € ll{c/[mg% edica ?i a ziprelfl{ er € q oque d€ | tiempo que se le dedica al bloque de estudios objeto de este trabajo,
e(:iq:ie rlat,{i edi 3 es su tc1e1f1. €. Responde €n qu€ | Geometria y Medida. Se ha procedido a establecer una afirmacién, para que
medida esta de acuerdo con esta alirmacion. luego respondan en qué grado estan de acuerdo con esa afirmacion.
Geometriay g j'l;i)t(a;l(ril;e;l;ﬁg%gcuerdo R. Se han establecido respuestas cerradas, ubicando cinco frases
Medida 3 8 seleccionadas en una escala con grados de acuerdo/desacuerdo. Asi, se

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O Algo en desacuerdo
O Totalmente en desacuerdo

Comente:

sabra en qué grado estian de acuerdo con la afirmacién dada. Ademas, se ha
establecido un apartado, donde pueden anotar sus comentarios, si las
hubiese, para obtener informaciéon por qué estan de acuerdo o en
desacuerdo con la afirmacién dada anteriormente. Por tanto, el caracter
general de esta pregunta es semicerrada.
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Geometriay
Medida

¢Qué contenidos del bloque de Geometria y Medida se le
han hecho mas dificiles entender hasta ahora? Ordénelos
de mayor a menor, siendo 4 =el que maés le cuesta, y 1= el
que menos.

O Teoremas de Thales y Pitagoras.

O Métodos para la resoluciéon de problemas de medida,
calculo de longitudes, areas, volimenes, etc.

O Razon entre longitudes, areas y volimenes de
cuerpos semejantes.

O Introduccibén a la geometria analitica en el plano;
Sistema de Referencia. Coordenadas. Vectores.
Ecuacion de la recta.

Comente:

P. Se quieren obtener datos para conocer qué contenidos de Geometria y
Medida se les hacen mas dificiles de entender a los alumnos.

R. Se han dado los contenidos curriculares establecidos por la ley, como
cuatro posibles respuestas. Los alumnos tendran que ordenarlos, dando una
puntuaciéon de 4 al contenido que maés dificil se le haga, y un 1 al mas facil.
Ademés, se ha establecido un apartado para comentar la pregunta. Para
conocer su opiniéon acerca del contenido curricular, y las posibles
dificultades individuales que puedan aparecer.

¢Qué habilidades cree que se adquieren en el aprendizaje
de la geometria y la medida? Marque los que crea
necesarios.

O Habilidades visuales

OO0 Habilidades de comunicaciéon

O Habilidades de dibujo

0 Habilidades l6gicas o de razonamiento

O Habilidades de aplicacién o transferencia

Otros
Comente:

P. Se quiere saber qué habilidades cree el alumno que se adquieren en el
aprendizaje de la geometria y la medida. Se quieren obtener datos sobre la
perspectiva individual de los alumnos hacia la utilidad del estudio del
bloque de Geometria y Medida.

R. Se han establecido 5 posibles respuestas, segin estudio del marco
teorico, y se les ha dado la posibilidad de elegir los que crean necesarios.
Asi, se sabra si los alumnos creen que existen algunas habilidades que se
adquieren mas, sin ninguna limitacion. Ademas se ha dejado un apartado
para proponer otras habilidades que consideren que se adquieren, y otro
apartado para poner comentarios.

¢Qué concepcidn tiene de la geometria y la medida?

O Se me hace muy facil comprenderlo.

O Se me hace medianamente facil comprenderlo.

O Me parece muy abstracto.

O Creo que el lenguaje a utilizar es muy riguroso y
dificil de entender.

O Se me hace muy dificil comprender en general.

P. Mediante esta sexta pregunta, se quiere conocer la concepcién o la
actitud que tienen los alumnos hacia la Geometria y Medida en general,
para saber si les resulta un bloque arduo, bastante fcil, o muy dificil.

R. Como posibles respuestas se han seleccionado frases, donde se gradian
desde la frase que dice que les resulta facil comprender, hasta la frase que
les resulta muy dificil. Asi, se obtendran datos, para saber si el bloque les
resulta facil, abstracto, riguroso o muy dificil, en términos generales.
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Juegos
Matematicos

Me gusta utilizar recursos didacticos como los juegos
matematicos. Responde en qué medida esta de acuerdo
con esta afirmacion.

O Totalmente de acuerdo

O Algo de acuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O Algo en desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

P. Se ha establecido una afirmacion, para saber en qué medida estan los
alumnos de acuerdo con ella. Su objetivo es conocer si a los alumnos les
gusta utilizar los recursos didacticos como los juegos matematicos

R. Se han seleccionado frases, en las que los alumnos deben marcar en qué
grado estin de acuerdo con la afirmacién dada.

Creo que con la utilizacién de los juegos matematicos
podria llegar a entender mejor los contenidos relativos a
la Geometria y Medida. Responde en qué medida esta de
acuerdo con esta afirmacion.

O Totalmente de acuerdo

O Algo de acuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O Algo en desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

P. Se ha establecido una afirmacién.Su objetivo es conocer si los alumnos
creen que con la utilizacién de los juegos matematicos podrian llegar a
entender mejor. Su caracter es cerrado, ya que no existe posibilidad de mas
de una respuesta.

R. Los alumnos deben marcar en qué grado estan de acuerdo con la
afirmaci6on de si podrian llegar a entender mejor los contenidos de
Geometria y Medida mediante los juegos matematicos.

Creo que los juegos matematicos pueden ayudar a
adquirir las competencias basicas. Responde en qué
medida esta de acuerdo con esta afirmacion.

O Totalmente de acuerdo

O Algo de acuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O Algo en desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

P. Se ha establecido una afirmacién.Esta pregunta esté relacionada con las
competencias bésicas y los juegos matematicos, y se quiere saber si los
alumnos creen si los juegos matematicos pueden ayudar o no en adquirir las
competencias basicas. Es una pregunta cerrada.

R. Los alumnos deben marcar en qué grado estin de acuerdo con la
afirmacién de si con los juegos matematicos ayudan a adquirir las
competencias basicas.

Nota: Justificacion del cuestionario para los alumnos. Fuente: Elaboracién propia.
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4.5. Resultados del estudio de campo

Por la extension de las preguntas de los dos cuestionarios, se procede a realizar

un andlisis de las preguntas mas significativas.
4.5.1. Resultados del cuestionario de los docentes

Es importante sefialar que la muestra de datos es de 5 profesores, por tanto, en
las preguntas donde hay que elegir una sola respuesta, cada profesor estara
representado por un 20%.

El 20% de los encuestados tiene entre 26 y 35 afos, otro 20% (el tnico varén
entre los encuestados) entre 36 y 45 afos, y los otros dos profesores (60%), entre 45y
56 afos. Se puede decir que existe un rango diverso entre las edades de los docentes
encuestados. Existe tan solo un hombre entre los 5 encuestados, por tanto, la diferencia
de sexo es elevado; tenemos un 20% de hombres frente a un 80% de mujeres. En
cuanto al caracter del centro en el que trabajan, un 40% trabaja en un centro publico,
otro 40% en un centro concertado, y el 20% restante en un centro privado.

El Grafico N° 5 muestra que el 40% de los profesores encuestados prefiere
impartir el bloque de Geometria y Medida en el segundo trimestre, y el 60% restante,
en el tercero. Ninguno de los encuestados dice trabajarlo en el primer trimestre. Asi, se
puede corroborar lo estudiado en el marco teérico, donde se dice que los contenidos
relativos a la geometria se han ido desplazando a las tltimas unidades didacticas. Un
dato relevante que se puede observar es que los profesores que trabajan en el centro

concertado son los tinicos que trabajan el bloque en el segundo trimestre.

Imparticiéon del bloque de Geometria y Medida.

1° trimestre | 0%
20 trismestre

60%

390 trimestre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grafico N° 5. Pregunta N© 4 docentes. Fuente: Elaboracion propia.

Veamos ahora qué han respondido los docentes a la Pregunta N°6 “iQué

contenidos del bloque de Geometria y Medida trabaja més en su clase?”.
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Contenidos del bloque de Geometria y Medida que mas se
trabajan en clase.

Teoremas de Thales y Pitagoras 28,0%

Métodos para la resolucién de problemas de
medida, cilculo de longitudes, éreas,...

Razén entre longitudes, areas y volimenes de
cuerpos semejantes

Introduccion a la geometria analitica en el
plano; Sistema de Referencia. Coordenadas....

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Grafico N° 6. Pregunta N°6 docentes. Fuente: Elaboracion propia.

El contenido mas trabajado es referente a los “métodos para la resoluciéon de
problemas de medida, calculo de longitudes, areas, etc.” (30%). Luego estan los
contenidos sobre los “teoremas de Tales y Pitagoras” e “Introducciéon a la geometria
analitica en el plano”, con 24% cada uno. Con estos datos, se puede decir que no existe
gran diferencia entre estos tres grupos de contenidos, y que la diferencia entre ellas no
es significativa. Por altimo, tenemos el contenido “razén entre longitudes, areas y
volimenes de cuerpos semejantes”, que es el que menos se trabaja (14%).

Veamos cuéles son los contenidos que mas cuestan trabajar en clase (Grdfico N°

7).

Contenidos del bloque de Geometriay Medida que mas
cuesta trabajar en clase.

Teoremas de Thales y Pitagoras 26,0%

Métodos para la resoluciéon de problemas de

[0)
medida, calculo de longitudes, éreas,... 32,0%

Razon entre longitudes, areas y volimenes de
cuerpos semejantes

Introduccion a la geometria analitica en el

0,
plano; Sistema de Referencia. Coordenadas.... 28,0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Grafico N° 7. Pregunta N°7 docentes. Fuente: Elaboracion propia.

Entre los contenidos que mas cuesta trabajar a los profesores destaca el referido
a los “métodos para la resolucion de problemas” (32%). El segundo contenido mas

dificil de trabajar resulta la “introduccion a la geometria analitica en el plano” (28%) y
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el tercero, “los teoremas de Tales y Pitagoras” (26%). Vemos que entre estos contenidos
no existe mucha diferencia, y suponen casi la misma dificulta. Se puede afirmar que el
contenido que mas cuesta trabajar en clase también es la que maés se trabaja; “Métodos
para la resolucién de problemas”. El contenido del bloque que menos cuesta trabajar, y
de hecho, la que menos se trabaja, es la “razon entre longitudes, areas y volimenes de
cuerpos semejantes” (14%).

En el Grdfico N° 8 se pueden observar los resultados de la Pregunta N°8.

Contenidos del bloque de Geometria y Medida que mas les
cuesta entender a los alumnos.

Teoremas de Thales y Pitagoras 20,0%

Métodos para la resoluciéon de problemas de

0,
medida, calculo de longitudes, areas,... 28,0%

Razoén entre longitudes, areas y volimenes de

0,
cuerpos semejantes 24,0%

Introduccibén a la geometria analitica en el

[0)
plano; Sistema de Referencia. Coordenadas.... 28,0%

0% 5% 10% 5% 20% 25% 30%

Grdfico N° 8. Pregunta N°8 docentes. Fuente: Elaboracion propia.

Los “métodos para la resoluciéon de problemas” e “introduccién a la geometria
analitica en el plano” son los contenidos mas dificiles por igual para los alumnos (28%
cada uno). El tercero que mas cuesta entender seria la “razon entre longitudes, areas y
volimenes de cuerpos semejantes” (24%), y el que més facil el de “teoremas de Tales y
Pitagoras” (20%). Cabe destacar que “métodos para la resoluciéon de problemas” es el
que mas se trabaja, el que méas cuesta trabajar y uno de los mas dificiles para los
alumnos. Muy de cerca, en las tres preguntas, tenemos el contenido referente a
“introduccién a la geometria analitica en el plano”.

A continuacion, se analiza si los profesores utilizan o no los juegos matematicos

en el aula.

Utilizacion de juegos matematicos en el aula.

Si 20,0%

80,0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafico N° 9. Pregunta N°10 docentes. Fuente: Elaboracion propia.
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El Grafico N° 9 muestra que tan solo el 20% de los encuestados utiliza juegos
matematicos en el aula. Cabe destacar que el docente que ha respondido que si utiliza
juegos matematicos, no ha especificado cuéiles utiliza, pero si que ha anadido el
comentario de que los utiliza mediante la herramienta GeoGebra.

En el Grdfico N° 10 se pueden observar los resultados de la Pregunta N°12..

Creo que los juegos matematicos son propicios para el
proceso de enseianza-aprendizaje del bloque Geometriay
Medida.

Totalmente de acuerdo 60,0%

Algo en acuerdo 40,0%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo | 0,0%
Algo en desacuerdo | 0,0%

Totalmente en desacuerdo | 0,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grafico N° 10. Pregunta N°12 docentes. Fuente: Elaboracion propia.

Los profesores creen que los juegos matematicos son realmente propicios para
el proceso de ensenanza-aprendizaje del bloque objeto de estudio. El 60% de los
encuestados esta totalmente de acuerdo, y el 40% restante, algo de acuerdo. Los
resultados de estas ultimas preguntas ponen de manifiesto que los profesores conciben
a los juegos matematicos como una herramienta didéctica util, pero que la mayoria de

ellos no las utiliza.

4.5.2. Resultados del cuestionario de los alumnos

La muestra de datos en el caso de los cuestionarios de los alumnos es de 54
alumnos. Aproximadamente el 13% de los encuestados es repetidor (7 alumnos). La
cantidad de alumnas es superior (59,3%) frente a la cantidad de alumnos (40,7%). Cabe
resaltar que existen 5 alumnas repetidores y solamente 2 alumnos que estan repitiendo
curso.

A continuacion se procede a realizar el analisis de las preguntas clasificadas en

el ambito de la geometria y la medida.
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En el Grafico N° 11 se analizan los datos obtenidos de la Pregunta N°4 del

cuestionario de los alumnos.

Contenidos de Geometria y Medida mas dificiles de
entender.

Teoremas de Thales y Pitagoras

Métodos para la resoluciéon de problemas de |
medida, calculo de longitudes, areas,
volimenes, etc.

Razon entre longitudes, areas y volimenes de
cuerpos semejantes

Introducci6n a la geometria analitica en el
plano; Sistema de Referencia. Coordenadas.
Vectores. Ecuacion de la recta.

31,0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Grdafico N° 11. Pregunta N°4 alumnos. Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria (31%) ha contestado que el contenido méas dificil ha sido la
“introducciéon a la geometria analitica en el plano”. Luego, estan los contenidos
“métodos para la resolucion de problemas” y “razon entre longitudes, areas y
volimenes de cuerpos semejantes”, cada uno con un 25,7%. Se observa que existe
bastante diversidad en cuanto a la concepciéon del contenido mas dificil, pero la
mayoria tiene claro que el més facil es el contenido de “teoremas de Tales y Pitagoras”
(17,6%).

Veamos ahora qué habilidades creen que se adquieren en el proceso de
aprendizaje del bloque. Los alumnos han tenido la oportunidad de elegir mas de una

opcion.

Habilidades que se adquieres en el aprendizaje de la
Geometria y Medida.

Habilidades visuales

Habilidades de comunicacion

Habilidades de dibujo
Habilidades logicas o de razonamiento 74,1%

Habilidades de aplicacion o transferencia 55,6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Grafico N© 12. Pregunta N°5 alumnos. Fuente: Elaboracion propia.
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El Grdfico N° 12 muestra que la mayoria de los alumnos (74.1%) cree que se
adquieren habilidades l6gicas o de razonamiento y mas de la mitad que se adquieren
habilidades de aplicacién o transferencia (55,6%). Aproximadamente una quinta parte
de los encuestados cree que se adquieren habilidades visuales (22,2%) y habilidades de
dibujo (18,5%). Tan solo el 1,9% cree que la habilidad de comunicacion sea adquirida en
el aprendizaje del bloque de Geometria y Medida.

Con la Pregunta N°6 se ha querido saber cuél es la concepcion que tienen los

alumnos de la Geometria y Medida.

Concepcion de la geometria y la medida.

Se me hace muy facil comprenderlo. 5,%% ‘ ‘
Se me hace medianamente facil comprenderlo. 37,0%
Me parece muy abstracto. 42,6%

Creo que el elenguaje a utilizar es muy riguroso

y dificil de entender 13,070

Se me hace muy dificil comprenderlo en general 1,9%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Grafico N° 13. Pregunta N° 6 alumnos. Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar que a la mayoria de los alumnos el bloque de Geometria y
Medida les resulta muy abstracto (42,6%). Un 37% cree que es una materia facil de
comprender, y se les hace medianamente facil entenderlo. Un 13% cree que el lenguaje
a utilizar es muy riguroso y dificil de entender. Otro 5,5% dice que se les hace muy facil
comprenderlo, y el 1,0% dice que se les hace muy dificil comprenderlo en general. Los
alumnos se dividen en dos grupos grandes en cuanto a la concepcion de la geometria y
la medida. Al grupo mas grande le parece un bloque muy abstracto, y al otro, que es
una materia medianamente facil de comprender.

El Grdfico N° 14 analiza si a los alumnos les gusta o no utilizar recursos

didacticos como los juegos matematicos.
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Me gusta utilizar recursos didacticos como los juegos
matematicos.
Totalmente de acuerdo | | | 222%
. I
Algo en acuerdo 51,8%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo - 20,4%
Algo en desacuerdo 3,7%
Totalmente en desacuerdo 1,9%
ol% 1ol% 2ol% 30% 40% 50% 60%

Grafico N° 14. Pregunta N°7 alumnos. Fuente: Elaboracién propia.

La mayoria de los encuestados esta claramente de acuerdo con la afirmacion de
“Me gusta utilizar recursos didacticos como los juegos matematicos”. El 51,8% se
presenta algo en acuerdo con la afirmacion, y el 22,4% totalmente de acuerdo. Luego,
tenemos un 20,4% de los alumnos que muestra indiferencia. A una gran minoria no le
gusta utilizar los juegos matematicos; a un 3,7% no le gustan en parte, y a un 1,9% no le
gustan en absoluto. Por tanto, la gran mayoria de los alumnos (mas del 74%) muestran
una opinion claramente positiva hacia los juegos matematicos, y confiesan que les gusta
utilizarlos.

Veamos ahora si los alumnos creen que con la utilizacion de los juegos
matematicos podrian llegar a entender mejor los contenidos relativos a la Geometria y
Medida (Grafico N° 15).

Creo que con la utilizacion de los juegos matematicos
podria llegar a entender mejor los contenidos relativos a la

Geometria y Medida.
Totalmente de acuerdo ] | | | I| 40,7%
Algo en acuerdo 1 I I I | 38,0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 20,4%
Algo en desacuerdo - 0,0%
Totalmente en desacuerdo - 0,0%
0% 1ol% 2ol% 30% 40% 50%

Grdfico N° 15. Pregunta N° 8 alumnos. Fuente: Elaboracién propia.
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La gran mayoria de los alumnos cree que con la utilizacion de los juegos
matematicos podrian llegar a entender mejor los contenidos relativos a la Geometria y
Medida. El 40,7% esta totalmente de acuerdo, el 38,9 % esta algo de acuerdo, y el
20,4% no esta de acuerdo ni en desacuerdo. Ademas, cabe mencionar que no ha habido
registro de ningun alumno que haya respondido a esta pregunta con una actitud

negativa.

4.6. Analisis de los resultados obtenidos

4.6.1. Analisis de los resultados obtenidos del cuestionario

de los docentes

Aunque la diferencia de sexos entre los encuestados es bastante elevada, 80% de
mujeres y 20% de hombres, los docentes completan la totalidad del caracter de los
centros. Existen dos profesores que trabajan en centros publicos, otros dos que
trabajan en el mismo centro concertado, y uno que trabaja en un centro de caracter
privado.

Aunque los resultados de las preguntas relativas al bloque de Geometria y
Medida han dado resultados bastante homogéneos, en general, se observa que no existe
acuerdo entre los docentes acerca de qué contenidos son los méas dificiles de trabajar,
cuales son los que mas cuestan a los alumnos aprender o si el tiempo dedicado a la
ensenanza del mismo ha sido suficiente o no. Todos los profesores (100%) estan de
acuerdo que en el aprendizaje de la Geometria y Medida se adquieren habilidades de
dibujo, y la gran mayoria (80%) esta de acuerdo en que también se adquieren
habilidades logicas o de razonamiento.

En los resultados obtenidos del analisis de los juegos matematicos, se han
obtenido unos resultados mucho mas significativos, donde la mayoria esta de acuerdo
con las afirmaciones dadas, o donde las acciones que realizan en torno a los juegos
matematicos, son en general, los mismos. Solamente el 20% de los encuestados
confiesa utilizar juegos matematicos en el aula, pero el 100% cree que los juegos
matematicos pueden ayudar a adquirir las competencias basicas, o facilitar el proceso

de ensenanza-aprendizaje en el bloque de Geometria y Medida.
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4.6.2. Analisis de los resultados obtenidos del cuestionario

de los alumnos

La toma de datos en el cuestionario de los alumnos ha mostrado que el 13% de
los alumnos es repetidor, y que casi el 60% de los alumnos es del sexo femenino y el
40% del sexo masculino.

La mayoria de los alumnos muestra indiferencia en relaciéon a si el tiempo
dedicado a aprender el bloque de Geometria y Medida ha sido suficiente o no. Aunque
los porcentajes muestran un acuerdo ligeramente mayor respecto a la afirmacién dada,
los comentarios que han escrito los alumnos dicen lo contrario.

La mayoria de los alumnos cree que en el aprendizaje de la Geometria y Medida
se adquieren habilidades logicas o de razonamiento (74,1%). Mas de la mitad, también
cree que las habilidades de aplicacién o transferencia son los que se desarrollan
durante el mismo proceso.

Podriamos agrupar a los alumnos en dos grandes grupos segn la concepcion
que tienen de la Geometria y Medida. La mayoria (42,6%) cree que es un tema muy
abstracto, y el 37% cree que es bastante facil aprenderlo.

Aunque exista aproximadamente un 6% de alumnos que afirma no gustarle la
utilizacion de los juegos y un 20,4% que no le gustan ni le disgustan, aproximadamente
el 73% de los encuestados afirma que les gusta utilizar recursos didacticos como los
juegos matematicos.

Cabe destacar que ningin alumno presenta actitud negativa hacia los juegos
matematicos relacionados con las competencias basicas y la geometria y la medida.

En general, se destaca que la mayoria de los alumnos muestra una actitud
positiva hacia los juegos matemaéticos, y que los contenidos referentes a la Geometria y
Medida resultan abstractos para la mitad de ellos, y medianamente faciles para los

otros.
4.6.3. Analisis general y discusion de los resultados

A lo largo de estos ultimos apartados, se han detallado las Preguntas que se les
ha planteado tanto a los docentes como a los alumnos y analizar los resultados
Obtenidos. Se ha podido observar que algunas de ellas son las mismas. La razén de
realizar las mismas preguntas radica en que se han querido analizar los mismos

conceptos pero desde dos puntos de vista diferentes.
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En cuanto a los contenidos mas dificiles de entender por los alumnos, la verdad
es que los resultados no muestran una gran variacién entre ningin contenido en
concreto, pero es verdad que los resultados de los alumnos muestran una mayor
heterogeneidad. Los profesores no se ponen de acuerdo entre dos contenidos, y los
alumnos subrayan que para ellos, el contenido mas dificil es la de la Introduccion a la
geometria analitica en el plano, y ésta es también, una de las més dificiles para los
docentes. También se puede decir que los alumnos y los docentes estan de acuerdo en

que el contenido de los Teoremas de Tales y Pitagoras es la mas facil para entender.

Contenidos mas dificiles de entender para los
alumnosen el bloque de Geometria y Medida.

Teoremas de Thales y Pitdgoras
Métodos para la resolucion de problemas de
medida, calculo de longitudes, areas,...

Razoén entre longitudes, areas y volimenes de
cuerpos semejantes

Introduccibn a la geometria analitica en el

plano; Sistema de Referencia.... 31,0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

mdocentes Walumnos

Grdfico N° 16. Contenidos maés dificiles de entender para los alumnos en el bloque de Geometria
y Medida. Comparaci6én de los resultados de docentes y alumnos. Fuente: Elaboracion propia.

Aunque los resultados que hemos analizado hasta ahora han sido bastante
homogéneos en cuanto al analisis profesor/alumno, s el Grafico N° 17 muestra que el
100% de los profesores cree que la habilidad de dibujo es la que mas se trabaja y tan
solo un 18,5% de los alumnos. Esto nos puede llevar a pensar que para los profesores
las habilidades de dibujo tienen mucha mas importancia que para los alumnos. Las
habilidades logicas y las habilidades de aplicaciéon tienen unos porcentajes muy

parecidos.
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Habilidades que se adquieren en el aprendizaje de la
Geometria y Medida

Habilidades visuales
Habilidades de comunicacion
Habilidades de dibujo D,0%

| 18,5%

Habilidades logicas o de razonamiento

Habilidades de aplicacion o transferencia

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mdocentes Malumnos

Grafico N° 17. Habilidades que se adquieren en el aprendizaje de la Geometria y Medida.
Comparacion de los resultados de docentes y alumnos. Fuente: Elaboracion propia.

En el Grdfico N° 18 se observa la comparaciéon que se hace entre los alumnos y
los docentes en base a la utilizacion de los juegos matemaéticos y el bloque de Geometria
y Medida. La mayoria de los encuestados, muestran una actitud muy positiva frente a
los juegos matematicos con diferencia. Se observa que la opinién de los alumnos es més

moderada.

Creo que con la utilizacion de los juegos matematicos se
podria entender/explicar mejor los contenidos relativos a
la Geometria y Medida.

Totalmente de acuerdo 60,0%

Algo en acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0,02
oioé& . .

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

mdocentes BWalumnos

Grafico N° 18. Creo que con la utilizacion de los juegos matemaéticos podria entender/explicar
mejor los contenidos relativos a la Geometria y Medida. Comparacién de los resultados de
docentes y alumnos. Fuente: Elaboracion propia.
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Este anélisis basado en la comparacion de los alumnos y profesores se puede
concluir afirmando que los resultados de ambos cuestionarios han dado resultados
similares, aunque haya algunas variaciones en los porcentajes. Asi, se pueden describir

las siguientes conclusiones:

1. El tiempo dedicado a la ensenanza-aprendizaje del bloque de Geometria y
Medida ha sido suficiente, pero con la objecidon de que algunos alumnos se
muestran bastante insatisfechos con el tiempo dedicado al desarrollo del
mencionado bloque.

2. Los contenidos mas dificiles de entender para los alumnos son Métodos de
resolucion de problemas e Introduccion a la geometria analitica en el plano.

3. Las principales habilidades que se adquieren en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del bloque son las habilidades de dibujo, habilidades logicas o de
razonamiento y las habilidades de transferencia.

4. La utilizacion de los juegos matematicos ayuda satisfactoriamente a la
adquisicion de las competencias béasicas, y la mayoria de los encuestados cree
que pueden ayudar en el proceso de ensefianza-aprendizaje del bloque de

Geometria y Medida.
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PROPUESTA DIDACTICA

5.1. Introduccion

A continuaciéon se desarrolla la propuesta didactica para la ensenanza de la
geometria en 4° de la ESO a través de la utilizacion de juegos matemaéticos como
recurso didactico.

Tanto en el marco tedrico como en el estudio de campo, hemos observado que
una de las dificultades que predominan en el aprendizaje de la geometria esta la
abstracciéon de la materia. Para que el proceso de ensehanza-aprendizaje propicie la
adquisicion de las competencias bésicas establecidas por el curriculo, la siguiente
propuesta didactica estd basada en la utilizacion de los juegos matematicos, idoneos
para la motivacion de los alumnos.

Para definir mejor la propuesta, la propuesta se ha cefido a los contenidos que
mejor se pueden trabajar con estos recursos, Teoremas de Tales y Pitagoras y
Problemas de medida, cdlculo de longitudes, areas y voliimenes.

Primero, mediante el analisis del marco legal referente a la geometria, se
establecen los objetivos curriculares y objetivos didacticos de la propuesta. Estas
altimas se dividen en competencias, tareas y habilidades.

En segundo lugar, se establece una metodologia para desarrollar los dos
contenidos mencionados anteriormente.

En tercer lugar, se establece la contribucion que hace la propuesta didactica a la

adquisicién de competencias basicas.

5.2. Objetivos

A continuacion se exponen los objetivos de esta propuesta didactica. En primer
lugar, se describen los objetivos curriculares, propios del curriculo, y luego los objetivos

didacticos, los que son propios de esta propuesta didactica.
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5.2.1. Objetivos curriculares

Tabla N° 19. Objetivos curriculares de la propuesta didactica.

Contenidos Objetivos curriculares
Calculo de medidas 1. Comprender el teorema de Tales y emplearlo.
indirectas mediante los 2. Conocer los conceptos basicos de la semejanza.
teoremas de Tales y 3. Comprender los teoremas de Pit4dgoras, del cateto y de la
Pitagoras. altura y utilizarlos.
4. Manejar con habilidad las razones trigonométricas
1. Hallar perimetros y areas de figuras planas sencillas y

Métodos para la
resolucion de problemas
de medida, calculo de
longitudes, areas,
volimenes, etc.

complejas.

2. Obtener la longitud y el area de figuras circulares.

3. Determinar el area y el volumen de poliedros y de cuerpos de

revolucion.

. Calcular la medida de los elementos de poliedros y de cuerpos

de revolucion.

. Resolver problemas de la vida cotidiana mediante el calculo de

perimetros, areas y volimenes.

Razon entre longitudes,
areas y volimenes de
cuerpos semejantes.

Reconocer tridngulos semejantes utilizando los criterios de
semejanza.

. Relacionar distancias reales y distancias en mapas y planos a

partir de escalas.

Identificar figuras semejantes y deducir su razoén de
semejanza.

Relacionar areas y perimetros de poligonos semejantes.
Relacionar volimenes de cuerpos semejantes.
Conocer los teoremas del cateto y de la altura.
Conocer las razones trigonométricas de angulos agudos.

Introduccién a la
geometria analitica en el
plano; Sistema de
Referencia. Coordenadas.
Vectores. Ecuacion de la
recta.

Comprender la naturaleza de los vectores fijos en el plano y
reconocer sus elementos caracteristicos.

Comprender los conceptos de vectores equipolentes y de
vector libre.

Realizar operaciones de forma grafica con vectores libres.
Realizar operaciones con vectores conocidas sus coordenadas.

Encontrar el médulo de un vector, la distancia entre dos
puntos y el punto medio de un segmento.

Comprender las distintas formas de expresar la ecuaciéon de
una recta y las relaciones entre ellas, entre ellas identificar las
posiciones relativas de dos rectas.

Nota: Objetivos curriculares de la propuesta did4ctica. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.2. Objetivos didacticos

Tabla N° 20. Objetivos didacticos de la propuesta didactica.

Tipo de objetivo Objetivo didactico

- Comprender los conceptos propios del bloque Geometria y
Conceptuales Medida.

Clasificar figuras geométricas segun criterios.

Identificar procesos para la resolucion de problemas

- Analizar los pro y los contra de utilizar los juegos matematicos
en el aula.
Sintetizar los pasos a seguir a la hora de utilizar los juegos
Procedimentales matematicos como recurso did4ctico.
Relacionar los contenidos aprendidos en clase con los juegos
matematicos.
- Aplicar los conocimientos adquiridos para la realizaci6on de
nuevos juegos matematicos.

Ser consciente de la utilidad de los juegos matematicos.
Interesarse por la utilizacién de los juegos matemaéticos.

- Actuar de manera responsable ante la resolucion de problemas
de los juegos matemaéticos.
Habituarse a utilizar el juego como recurso a la hora de resolver
problemas.

- Valorar el uso de los juegos matematicos.

Actitudinales

Nota: Objetivos didacticos de la propuesta did4ctica. Fuente: Elaboracion propia.
5.3. Metodologia

La presente propuesta didactica puede servir para desarrollar los contenidos
relativos a la Geometria y Medida de 4° de la ESO opcidén A, pero se podria ampliar su

utilizacion a diferentes bloques matematicos y a distintos niveles educativos.

5.3.1. Fase 1: Eleccion del juego matematico

Esta primera fase la llevara a cabo el docente. Esta fase es de vital importancia
para que el uso de juegos matematicos en el aula tenga efectos positivos, y resulte
enriquecedora para los alumnos.

Tal y como planteaba Corbalan (1996), la primera labor es la eleccién de unos
juegos matematicos adecuados. De Guzman (1989) también afirma que “el juego
matematico bien escogido puede conducir al estudiante de cualquier nivel a la mejor
atalaya de observacion y aproximacion inicial a cualquiera de los temas de estudio con
los que se ha de enfrentar” (p.64). Para ello, se seguiran los pasos descritos en la

siguiente tabla:
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Tabla N© 21. Pasos a seguir en la primera fase: Eleccion del juego
matematico.

Paso Descripcion

Se realiza un estudio bibliografico donde se haga
un estudio minucioso de la tipologia de juego
Paso 1 Estudio bibliografico matematico que se busca, la temética que se quiere
trabajar. Los mas apropiados seran los elegidos en
este primer paso.

Se realiza el analisis de los pro y los contra que

Sordltetts dle o fregos presenta cada uno de los juegos matematicos. Se

Paso 2 e pondré especial interés en conocer o buscar los
matematicos e S 17 e .
objetivos didacticos y curriculares que se pueden
desarrollar mediante su utilizacion.
o3 5 Finalmente se procede a elegir el juego matemético
Eleccion del juego A ! N
Paso 3 més idéneo segun el estudio bibliografico y el

matematico s s . - ¢
analisis de los juegos matematicos realizado.

Antes de introducir el juego matematico en el aula,
es necesario realizar un listado de recursos
Paso 4 | Obtencion de recursos materiales, espaciales o digitales que son
necesarios para tratar el juego matematico en toda
su plenitud.

Nota: Pasos a seguir en la primera fase: Eleccion del juego matematico. Elaboracion
propia a partir de Corbalan (1996).

5.3.2. Fase 2: Planteamiento del juego matematico

Una vez escogido el juego matematico mas idéneo para desarrollar los objetivos
que se quieren alcanzar y obtenido los recursos necesarios para introducirlo en el aula,
se procede a exponerlo para todos los alumnos.

El juego, por sus caracteristicas generales expuestos en el marco teorico,
siempre lleva consigo unas reglas (Huizinga, 2007). Asi, en esta segunda fase, los
alumnos llegaran a entender las reglas de juego y los objetivos del juego matematico en

si. Para ello, se seguira el siguiente esquema:
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Tabla N© 22. Esquema segunda fase: Planteamiento del juego matematico.

Se leeran en alto los contenidos que se
quieren trabajar ese dia, se mostraran
mediante una diapositiva, o se repartira
un papel con los contenidos escritos en él.

Enunciar los contenidos

Se va a dar el enunciado del juego
. q matematico. Segun las caracteristicas del
Enunciar el juego L - .
20 propio juego, se repartirdin la hoja, el
matematico : P
juego geometrico en formato
tridimensional, el puzle, el tangram...
.Planteamien!:o. del Se presentaran las reglas de juego
Juego matematico Presentacion de las | referentes al juego matematico que se va a
reglas de juego trabajar. Podra realizarse mediante
cualquiera via descrita en el anterior paso.
Se realizari una lluvia de ideas acerca de
Deduccion de cuiles son los objetivos que se quieren
objetivos obtener de la utilizacion del juego
matemaético.

Nota: Esquema segunda fase: Planteamiento del juego matemaético. Elaboracion
propia a partir de de Guzmén (1984).

5.3.3. Fase 3: Inicio del estudio del juego matematico

Una vez que los contenidos curriculares, objetivos didacticos y el enunciado del
juego matematico se hayan analizado satisfactoriamente, se procedera a dejar a los
alumnos que empiecen con el estudio del juego matemaético. Esta fase es la fase de la
exploracion, donde el principal objetivo es que el alumno comprenda completamente el
juego matematico, y se familiarice con él. Aunque hasta ahora se haya trabajado con la
totalidad de la clase, mediante la utilizacion de lluvia de ideas, ahora el caracter del
juego delimitara si el proceso contintia con los alumnos trabajando individualmente o
en agrupamientos flexibles.

Sea cual sea el caracter del juego matematico, en esta tercera fase se empezara a
trabajar en base a las directrices heuristicas para resolver problemas en juegos
matematicos. De Guzman (1984) describe esta fase de inicio del estudio del juego
matematico como Antes de hacer trataré de entender. Son muchos los que empiezan a
desarrollar los problemas y juegos matematicos “a lo loco”.

Por eso, hay que establecer unas instrucciones para que se realice el estudio del

juego matematico adecuadamente. Estas instrucciones estaran descritas en formato de
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preguntas guia, para que los alumnos mediante el anélisis de estas preguntas realicen

un buen estudio, y entiendan lo que el juego matematico pretende desarrollar.

Tabla N© 23. Preguntas guia tercera fase: Inicio del estudio del juego

matematico.

Preguntas guia para el inicio del estudio

¢He entendido bien las reglas de juego?

¢Se puede realizar algan dibujo, figura o esquema para
ayudar a comprender mejor el enunciado?

¢Conozco todas las partes del juego?

¢Puedo empezar a jugar o resolver el enunciado del
juego matematico?

Nota: Preguntas guia tercera fase: Inicio del estudio del juego matematico.
Elaboracion propia a partir de de Guzmén (1984).

5.3.4. Fase 4: Planteamiento y puesta en practica de la

estrategia

Una vez que el alumno haya estudiado, analizado, comprendido, entendido, y se

haya familiarizado con el juego matemaético, es hora de tramar una estrategia y llevarlo

a cabo. De Guzman (1984) diferencia esta fase en dos partes. Primero, hay que tramar

la estrategia, y luego, se mirara si la estrategia tramada nos lleva al final. Esta cuarta

fase, por tanto, se divide en los siguientes dos pasos:

Tabla N© 24. Pasos a seguir fase 4: Planteamiento y puesta en marcha de la

estrategia.

Tramar una o varias
estrategias

Primero hay que buscar conexiones con otros elementos del
juego matematico.

Si es necesario, y no se puede resolver, se debe construir un
juego auxiliar méas simple que se pueda resolver.

Hay que desarrollar un buen esquema de los puntos
principales en la mente para la obtencién del resultado que se
pide.

Construir uno o varios planes de ataque.

Puesta en practica de la
estrategia

Tratar de poner en practica el plan de ataque, si se trabaja en
grupo, debe ser consensuado por todos los participantes.

Ante varias ideas, estudiarlas una a una, por orden, y elegir la
mejor.

Llevar la estrategia adelante con decisién.

Nota: Pasos a seguir fase 4: Planteamiento y puesta en marcha de la estrategia.
Elaboracion propia a partir de de Guzman (1984).
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Aunque el juego matematico planteado pueda ser un juego matematico basado
en el conocimiento, o en la estrategia, tramar un plan nos ayudara a resolver cualquier

problema que se nos presente.

5.3.5. Fase 5: Sacar jugo al juego

Mediante este juego de palabras (Sacar jugo al juego) describe de Guzman
(1984) la dltima fase para tratar a un juego matematico. En esta propuesta didactica,
queda otra fase por describir, pero la utilizaciéon del juego matematico elegido en la
primera fase queda concluida en esta quinta fase. Esta fase tiene como base el andlisis
del proceso de la resolucion del juego matematico. El alumno no debe considerar que al
obtener la respuesta haya terminado el juego matemaético. Debe analizar los resultados
obtenidos minuciosamente, relacionando los pasos que ha seguido para su resolucién.
Ademas habra que localizar el éxito de la estrategia que ha planteado y utilizado.

Si el juego se ha realizado en grupo, esta fase de reflexién debera realizarse de la
misma forma. Se analizardn los resultados colectivamente, dando argumentos
colectivamente, y analizando las estrategias que se han utilizado y las que no para la
obtenci6n del resultado.

Esta fase, queda resumida en la siguiente tabla:

Tabla N© 25. Fase 5: Sacar jugo al juego.

No considerar que el juego termina al obtener los resultados, o
terminar la partida.

Estudiar los resultados, e intentar razonar la veracidad de
Sacar jugo al juego ellos.

Analizar las estrategias planteadas, las que se han utilizado,
las que no, e intentar localizar el éxito de la estrategia que ha
ayudado a obtener el resultado.

Nota: Fase 5: Sacar jugo al juego. Elaboracion propia a partir de de Guzmaéan (1984).
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5.3.6. Fase 6: Creacion de nuevos juegos matematicos

Esta propuesta didactica queda concluida con la creacion de un nuevo juego
matematico. De Guzman (1989) afirma que en los grandes juegos la presencia de
problemas interesantes no se agota. El jugador avanzado, tratara siempre de resolver

las situaciones inéditas del juego de un modo original.

Unos pocos son capaces de crear juegos nuevos, fértiles en ideas y situaciones de interés,
que dan lugar a estrategias posibles originales y a procesos lidicos innovadores. Esto
corresponde a la creacién de nuevas teorias matematicas, ricas en ideas y problemas en
si mismas, y posiblemente con aplicaciones para atacar problemas abiertos y para
explorar mas profundamente niveles de la realidad hasta entonces en penumbra (De
Guzman, 1989, p.62).

Esta sexta y ultima fase, queda resumida de la siguiente manera:

Tabla N© 26. Fase 6: Creacion de nuevos juegos matematicos.

Se intentara plantear un nuevo juego matemaético, parecido al
que se ha trabajado en clase.

Creacion de nuevos Se construiran todas las partes del juego (reglas de juego,
juegos matematicos fichas de enunciados, piezas geométricas, etc.).

Se comprobara si la estrategia utilizada para resolver el juego
matemaético planteado en clase sirve para la creada.

Nota: Fase 6: Creacion de nuevos juegos matematicos. Elaboracion propia a partir de
de Guzman (1984).

5.4. Sesion de ejemplo

A continuacién, se procede a desarrollar una sesién ejemplo, para trabajar las
seis fases de la propuesta didictica planteada en el anterior apartado. Esta sesion
ejemplo tiene como base un juego matematico para trabajar el contenido Métodos para
la resolucion de problemas de medida, calculo de longitudes, areas, volitmenes, etc.

del bloque de Geometria y Medida.
Fase 1: Eleccion del juego matematico

Para el desarrollo de la sesion ejemplo se considera que el profesor ha realizado

adecuadamente los pasos descritos en la propuesta didéctica, Fase 1. Se ha realizado un

60




estudio bibliografico, se han analizado los juegos matematicos, se ha elegido el juego
matematico que se va a utilizar en el aula y se han conseguido todos los recursos.

Se ha elegido un cuadrado magico, en formato papel, y los alumnos trabajaran
en grupos flexibles de 4 personas, para que la realizaciéon de este trabajo se haga de

forma participativa y colaborativa. El papel que se les dara es el siguiente:

CUADRADO MAGICO DE AREAS Y PERIMETROS DE POLIGONOS

En este juego matematico, se debe descubrir la ubicacion de 25 ntimeros. La
caracteristica de los cuadrados magicos es que la suma de todos los nimeros de cada fila y cada
columna es siempre el mismo ntimero. En este caso, el nimero magico del cuadrado es el 65.

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10
11 12 13 14 15
16 17 18 19 20
21 22 23 24 25

En cada cuadrado debes escribir un ntimero, < p = .
13. Areay perimetro de un cuadrilitero sencillo

y ese numero hay que conseguirlo de las 16 con lados todos iguales a 4 cm.

definiciones o propiedades que se dan a 14.  Perimetro de un pentgono de 5 cm

continnacien 16. Area de un rectangulo de lado 3 cm y

’ diagonal de V58

2. Area del rombo con diagonal mayor D=6cm 17.  Ellado de un rombo de diagonal mayor D=8
y diagonal menor d=2cm cm y diagonal menor d=6 cm

3. Area del tridngulo rectdngulo de catetos 3 y 18. Perimetro de un tridngulo rectangulo de
10 cm. catetos 12 y 5 cm.

4. Area del trapecio de altura 2 y bases 12 y 7 19. La hipotenusa de un tridangulo rectangulo de
cm. catetos 12y 5 cm.

6.  Nutmero de vértices de un dodecaedro. 21.  Areade Area de un rombo con D=7 cmy d=

4 cm.

23. Area del paralelogramo que tiene lado 11 y
cuya altura correspondiente 2 cm.

25. La longitud de la linea roja de la siguiente

78 Perimetro de un cuadrado de lado 6 cm.
9.  Numero de lados de un heptagono.

11. Nuamero de lados de un poligono regular
inscrito en una circunferencia y con dngulo

central de 45°. imagen.
12.  ¢Cudl es la altura mas corta del siguiente
triangulo?
25
20 g 3

Acaba de rellenar las casillas que te faltan.

Grafico N° 19. Cuadrado mégico de areas y perimetros de poligonos. Fuente: Elaboracién propia
a partir de Garcia Azcarate (2013, p. 23, 116-118) y Gardner (2010, p.61).
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Fase 2: Planteamiento del juego matematico

El profesor enunciara el contenido que se quiere trabajar mediante este juego

matematico. En este caso es Métodos para la resolucion de problemas de medida,

calculo de longitudes, areas, voliimenes, etc.

Se repartira la hoja correspondiente a cada grupo y se procedera a mostrar las

reglas de juego en una diapositiva. Las reglas de juego son los siguientes:

Cada alumno tendra que resolver 4 problemas.

1.

El alumno A empieza con el problema 1, y los alumnos B, C y D,
ayudaran al alumno A a resolverlo. Estos alumnos no podran hablar,
solamente contestar con un si o no a las preguntas que realice el alumno
A. El alumno B resolvera el problema 2, y asi consecutivamente.

Después de resolver cada pregunta, todos los participantes del grupo
deben comentar lo més interesante de ella, analizando la estrategia
utilizada por el compainero.

El dltimo problema se intentara resolver entre todos, y en su realizacién
si se puede hablar.

El grupo finalizara el trabajo cuando formule un cuadrado magico nuevo

de dimensiones 3x3, de la misma tipologia de la que se ha dado.

Luego, los alumnos deberin deducir los objetivos que tiene este juego

matematico. Se realizara una lluvia de ideas, y el profesor debera asegurarse de que al

final de esta lluvia de ideas se muestren a los alumnos.

=

P @D

Repasar las propiedades de los poligonos.

Utilizar el teorema de Pitagoras.

Recordar las férmulas de calculo de areas de los poligonos.

Realizar preguntas guia a los compafieros para trabajar la fase retentiva
del pensamiento.

Identificar las dificultades que aparecen en los problemas.
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Fase 3: Inicio del estudio del juego matematico

Cada alumno deber4 afrontar su problema mediante la utilizacién de preguntas
guia. Deberé realizarlas a sus compafieros, y éstos deberan afirmarlo o negarlo, para
que sea el mismo alumno el que consiga principalmente obtener el resultado. Aqui

radica la importancia de la Regla N°2.

Fase 4: Planteamiento y puesta en practica de la estrategia

Cada alumno deberé tramar su estrategia con la ayuda de las preguntas guia que
puede realizar, y luego tratara de poner en practica para saber si se puede resolver de

ese modo.

Fase 5: Sacar jugo al juego

Después de resolver cada pregunta todos los participantes del grupo analizaran
los pasos que ha llevado el alumno, la estrategia que ha utilizado, comentaran la
estrategia que cada uno utilizaria, etc. La Regla N°3 describe lo que tienen que hacer en

esta fase.

Fase 6: Creacion de nuevos juegos matematicos

Para terminar la sesidon, tal y como la Regla N° 5 expresa, los alumnos deben
crear un nuevo cuadrado mégico, del mismo modo del que se les ha dado, pero para
que no resulte muy pesada la creaciéon de nuevos juegos matematicos, se les pide

realizar un cuadrado mégico pequefio.
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APORTACIONES DEL TRABAJO

La principal aportaciéon del trabajo es mostrar los beneficios y la utilidad que
tienen los juegos matematicos dentro del aula y principalmente para trabajar los
contenidos relativos al bloque de Geometria y Medida en un aula de 4° de la ESO.

El estudio del marco tebérico ha resaltado que la situacion actual de las
matematicas en Espafa no esti en su mejor momento, y que los contenidos relativos al
estudio y forma son los que peores resultados han dado. Ademas, se ha comprobado
que la utilizaciéon de juegos puede beneficiar el proceso de ensefianza-aprendizaje
dentro del aula. El estudio de campo ademas ha resaltado esta actitud positiva hacia los
juegos matematicos. Tanto la mayoria de los docentes como casi todos los alumnos se
muestran favorables a la utilizacién de dichos recursos lidicos en el aula.

Por eso, este trabajo aporta una propuesta didactica basada en la utilizacion de
juegos, como buena herramienta motivadora para los alumnos. Se ha querido realizar
una metodologia bastante general, para que el docente pueda trabajar varios

contenidos en las fases descritas en ella.
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7. CONCLUSIONES

La realizacion de este trabajo ha concluido cumpliendo todos y cada uno de los

objetivos planteados al principio del trabajo. Las conclusiones obtenidas a través de la

realizacion de este trabajo son los siguientes:

1.

Se ha cumplido el objetivo de Analizar la situacion actual del proceso de
ensenianza-aprendizaje de las matemdticas y valorar la necesidad de
realizar un cambio metodolégico para su ensefianza y aprendizaje, ya que
el estudio de los resultados de varios informes y estudios internacionales
han cerciorado esta necesidad. El estudio PISA 2012 nos ha dado a conocer
que la competencia matematica en Espafa esta menos desarrollada que la
media de OCDE, y que el contenido que peores resultados ha obtenido ha
sido el relativo a geometria, el de espacio y forma. El informe Evaluacion
General Diagnostico, por su parte, ha dejado entrever que la geometria es
una de las areas mas dificiles de las matematicas para los alumnos. Asi, se
puede afirmar que se ha analizado la situacion actual del proceso de
ensenanza-aprendizaje de las matematicas, y se ha confirmado que existe
una necesidad inmediata de realizar un cambio metodolégico para que los
resultados mejoren considerablemente.

En lo referente al objetivo de Conocer las dificultades que presentan los
alumnos de 4° de la ESO en el aprendizaje de la geometria y la medida, se
han sefialado las dificultades que encuentran los alumnos en el desarrollo
del area. Entre ellas destacan el rigor, la abstracciéon y la generalidad. El
estudio de campo ha afirmado que los alumnos encuentran el mayor
problema en la abstraccion de la Geometria y Medida, tal y como el estudio
tedrico senalaba. Ademas se ha realizado un analisis de las tareas que se
desarrollan en Geometria y Medida, y las habilidades que se pueden
adquirir trabajandolas.

En relacion al objetivo de Investigar el uso de los juegos como estrategia
didactica en el aula y analizar los recursos, estrategias y metodologias que
se pueden trabajar con ellos, se ha podido descubrir que los juegos
matematicos son una herramienta didictica adecuada para adquirir
conocimientos. Primero se ha realizado un analisis del juego en términos
generales y se ha resaltado su funcién creadora de cultura. En el anélisis se
ha podido conocer la realidad de la herramienta lidica y sus caracteristicas
generales; son libres, absorbentes, serios y tienen lugar y duracién. También

se ha realizado un analisis de los juegos matematicos en el aula, y analizado
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los errores que suelen aparecer al trabajar con ellos. La concepcion del juego
como pérdida de tiempo, o la utilizacion de juegos matematicos no
adecuados son factores negativos al tratar de incorporarlas en el aula. Por
todo esto, se puede afirmar que se ha cumplido el presente objetivo.

En cuanto al objetivo Establecer cudles son los juegos mas idéneos para
obtener las competencias de los bloques de Geometria y Medida, se puede
mencionar el analisis de los juegos mateméticos que se ha hecho en lo
referente. Se han analizado los juegos matemaéticos mediante ejemplos
reales, y ademés se ha hecho una clasificacion de los tipos de juegos
matematicos geométricos que puedan aparecer. Por tanto, se considera que
el andlisis realizado establece los juegos matematicos mas adecuados para
trabajar el bloque objeto de estudio.

En conclusién, se afirma que se ha cumplido el objetivo principal del
presente trabajo, el de Presentar una propuesta didactica basada en la
utilizacién de juegos matemadaticos para ensefiar geometria y medida en 4°
de la ESO. La propuesta metodologica realizada se fundamenta en el estudio
del marco tedrico y en los resultados obtenidos del estudio de campo, y en
términos generales es valido para trabajar cualquier contenido matematico.
La sesion de ejemplo que se ha realizado concreta mas la utilizacion
adecuada de los juegos matematicos aplicados a la geometria, y desarrolla
un guia mediante fases para que el docente sepa como elegir, desarrollar la

utilizacion de los juegos y concluir de una manera adecuada su utilizaciéon.
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LIMITACIONES DEL TRABAJO

Aunque se haya cumplido con éxito el objetivo principal de este trabajo, el
desarrollar una propuesta didactica con la utilizaciéon de los juegos matemaéticos
aplicados al bloque de Geometria y Medida para los alumnos de 4° de la ESO, el poco
tiempo disponible para la realizacion de este Trabajo Fin de Master ha sido una
limitacion, ya que no se ha podido poner en practica la propuesta didactica
desarrollada, y por tanto, no se han obtenido conclusiones en lo referente a la
viabilidad y los resultados que pueda tener.

La utilizacion de los juegos matemaéticos puede ayudar a la consecucion de
competencias adecuadas en todo el ambito matematico, pero el factor tiempo ha
influido también a la hora de acotar el ambito de aplicacién, y por tanto, no se ha
podido realizar un estudio mas amplio de la asignatura en general, y tampoco una
propuesta que responda al curriculo completo de las matematicas. La limitacion de
cenirse a un bloque concreto de las matematicas ha podido mejorar la calidad del
estudio del marco tedrico y el estudio de campo, por ser mas especifico y poder
concretar muchas caracteristicas de los juegos matematicos que al no ser asi, quedarian
en el aire. Pero por limitarse a un bloque concreto no se ha podido realizar un analisis
de tipos de juegos matematicos que se pueden utilizar en otros &mbitos.

Otra de las limitaciones que se ha observado es la relativa a la extension del
estudio de campo. No se ha podido realizar un analisis completo de todas las preguntas
de los dos cuestionarios por falta de espacio. Se ha tratado de obtener mucha
informacién, tanto por parte de los profesores, tanto por el de los alumnos, y asi
concretar mas la propuesta didictica. En el anilisis de los resultados de los
cuestionarios no se han detallado los resultados de todas las preguntas, y se han tenido

que mostrar en el apartado Anexos.
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LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Para poder realizar una valoraciéon mas generalizada de la propuesta didactica
propuesta en este trabajo, se considera importante ponerla en practica. De esta manera,
se podrian mejorar los aspectos relativos a su aplicacion en el aula, analizando la
respuesta que dan los alumnos ante la propuesta.

Se ha intentado realizar una propuesta didactica bastante generalizada para la
utilizacion de los juegos matematicos en el aula, pero tal y como se ha mencionado
anteriormente, se ha tenido que cenir a un bloque concreto, Geometria y Medida y un
curso escolar, el 4° de la ESO. Asi, se podria investigar sobre como utilizar los juegos
matematicos en el proceso de ensehanza-aprendizaje de los otros bloques de
contenidos y en aplicarlos a diferentes cursos educativos.

Otro aspecto importante que podria ser objeto de estudio seria la utilizacion de
los juegos matematicos representados mediante Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicaciéon para ensefar el bloque de Geometria y Medida. Como recurso
motivador, las TIC se estan utilizando més y mas, y por tanto, seria muy interesante
investigar como podrian trabajarse los juegos matemaéticos con la utilizacion de estas

herramientas tecnologicas.
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11. Anexos

11.1. Cuestionario docentes

1. Edad:

O Menos de 25 afos O 45-56 aios

[0 26-35 anos O 57-65 anos

O 36-45 afios [0 Mas de 66 afios
2. Sexo:

O Hombre O Mujer

3. Caracter del centro en el que trabajas:

O Pablico O Concertado O Privado

4. ¢En qué trimestre se imparte en su centro el bloque de geometria en 4°
de la ESO?

O 1° trimestre O 29 trimestre
O 3° trimestre

5. Creo que el tiempo dedicado a impartir el bloque de Geometria es
sufiente. ¢En qué medida esta de acuerdo con esta opinién?

O Totalmente de acuerdo

O Algo de acuerdo

O Nide acuerdo ni en desacuerdo
O Algo en desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

Comente:

6. ¢Qué contenidos del bloque de Geometria y Medida trabaja mas en su
clase? Ordénelos de mayor a menor, siendo 4 =el mas trabajado, y 1= el
menos trabajado.

Teoremas de Thales y Pitagoras.

Métodos para la resolucion de problemas de medida, calculo de longitudes,
areas, volumenes, etc.

Razon entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos semejantes.
Introduccion a la geometria analitica en el plano; Sistema de Referencia.
Coordenadas. Vectores. Ecuacion de la recta.

oo OO0

7. éQué contenidos del bloque de Geometria y Medida le cuesta mas
trabajar en clase? Ordénelos de mayor a menor, siendo 4 =el que mas
le cuesta trabajar, y 1= el que mas facil se le hace.
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oO OO

Teoremas de Thales y Pitagoras.

Métodos para la resolucion de problemas de medida, calculo de longitudes,
areas, volumenes, etc.

Razon entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos semejantes.
Introduccion a la geometria analitica en el plano; Sistema de Referencia.
Coordenadas. Vectores. Ecuacion de la recta.

Comente:

8. ¢Qué contenidos del bloque de Geometria y Medida les cuesta mas
comprender a los alumnos? Ordénelos de mayor a menor, siendo 4 =el
que mas les cuesta comprender, y 1= el que mas facil se les hace.

oOo OO

Teoremas de Thales y Pitagoras.

Métodos para la resolucion de problemas de medida, calculo de longitudes,
areas, volumenes, etc.

Razon entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos semejantes.
Introduccion a la geometria analitica en el plano; Sistema de Referencia.
Coordenadas. Vectores. Ecuacion de la recta.

9. é¢Qué habilidades crees que se adquieren en el aprendizaje de la
geometria? Marque los que crea necesarios.

a
a
a
a

Habilidades visuales

Habilidades de comunicacion
Habilidades de dibujo

Habilidades logicas o de razonamiento
Habilidades de aplicacion o transferencia

Otras:

Comente:

10.¢Utiliza los juegos matematicos como recurso didactico en el aula para
trabajar la Geometria y Medida?

a

Si O No

En caso de utilizarlos, équé juegos matematicos utiliza?

11. Creo que los juegos matematicos pueden ayudar a adquirir las
competencias basicas. ¢En qué medida esta de acuerdo con esta
opinion?

O Totalmente de acuerdo
O Algo de acuerdo
O Nide acuerdo ni en desacuerdo
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O Algo en desacuerdo
O Totalmente en desacuerdo

12.Creo que los juegos matematicos son propicios para el proceso de
ensefianza-aprendizaje del bloque Geometria y Medida. ¢En qué
medida esta de acuerdo con esta opinion?

Totalmente de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

oOooOono
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11.2. Cuestionario alumnos

1. ¢Eres repetidor?

O Si O No
2. Sexo:
O Hombre O Mujer

3. Creo que el tiempo dedicado a aprender el bloque de Geometria y
Medida es suficiente. Responde en qué medida esta de acuerdo con esta
afirmacion.

O Totalmente de acuerdo

O Algo de acuerdo

O Nide acuerdo ni en desacuerdo
O Algo en desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

Comente:

4. é¢Qué contenidos del bloque de Geometria y Medida se le han hecho
mas dificiles entender hasta ahora? Ordénelos de mayor a menor,
siendo 4 =el que mas le cuesta, y 1= el que menos.

Teoremas de Thales y Pitagoras.

Métodos para la resolucion de problemas de medida, calculo de longitudes,
areas, volimenes, etc.

Razén entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos semejantes.
Introduccion a la geometria analitica en el plano; Sistema de Referencia.
Coordenadas. Vectores. Ecuacion de la recta.

oOo OO

Comente:

5. ¢Qué habilidades cree que se adquieren en el aprendizaje de la
geometria y la medida? Marque los que crea necesarios.

O Habilidades visuales

[0 Habilidades de comunicacion

[0 Habilidades de dibujo

[0 Habilidades logicas o de razonamiento

[0 Habilidades de aplicacion o transferencia

Otros:

Comente:
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6. ¢Qué concepcion tiene de la geometria y la medida?

oOooOono

Se me hace muy facil comprenderlo.

Se me hace medianamente facil comprenderlo.

Me parece muy abstracto.

Creo que el lenguaje a utilizar es muy riguroso y dificil de entender.
Se me hace muy dificil comprender en general.

7. Me gusta utilizar recursos didacticos como los juegos matematicos.
Responde en qué medida esta de acuerdo con esta afirmacion.

OoOooOonO

Totalmente de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Creo que con la utilizacion de los juegos matematicos podria llegar a
entender mejor los contenidos relativos a la Geometria y Medida.
Responde en qué medida esta de acuerdo con esta afirmacion.

O
O
a
a

Totalmente de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Creo que los juegos matematicos pueden ayudar a adquirir las
competencias basicas. Responde en qué medida esta de acuerdo con
esta afirmacion.

OoOoooa

Totalmente de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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11.3. Graficos de los resultados del estudio de campo

En este anexo se muestran los resultados de las preguntas que no se han

analizado en el apartado Resultados del estudio de campo.

Creo que el tiempo dedicado a impartir el bloque de
Geometria y Medida es sufiente.

Totalmente de acuerdo | 0,0% ‘ ‘ ‘

Algo en acuerdo 40,0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 40,0%
Algo en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
ol% 10I% 2cl)% 3ol% 40% 50%

Grdfico N° 20. Pregunta N°5 docentes. Fuente: Elaboracién propia.

Habilidades que de adquieren en el aprendizaje de la
Geometria y Medida.

Habilidades visuales

Habilidades de comunicacion

Habilidades de dibujo

Habilidades logicas o de razonamiento

Habilidades de aplicacion o transferencia

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grdfico N° 21. Pregunta N°9g docentes. Fuente: Elaboracién propia.

77



Creo que los juegos matematicos pueden ayudar a adquirir
las competencias basicas.

Totalmente de acuerdo

Algo en acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

| 20,0%
80,0%
- 0,0%
- 0,0%
0,0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafico N° 22. Pregunta N°11 docentes. Fuente: Elaboracién propia.

Totalmente de acuerdo 5, 5{6

Algo en acuerdo |

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

N

7,8%

Creo que el tiempo dedicado a aprender el bloque de
Geometria y Medida es suficiente.

44,4%

0% 10%

20% 30%

40%

50%

Grafico N° 23. Pregunta N°3 alumnos. Fuente: Elaboracion propia.

Creo que los juegos matematicos pueden ayudar a adquirir
las competencias basicas.

Totalmente de acuerdo

Algo en acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

25,9%

59,3%

14,8%
0,0%

0,0%

0% 10% 20%

30% 40%

50%

60% 70%

Grdfico N° 24. Pregunta N° g alumnos. Fuente: Elaboracion propia.
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Creo que el tiempo dedicado a aprender el bloque de
Geometria y Medida es suficiente

Totalmente de acuerdo

Algo en acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50%

mdocentes Malumnos

Grdfico N° 25. Creo que el tiempo dedicado a aprender el bloque de Geometria y Medida es
suficiente. Comparacion de los resultados de docentes y alumnos. Fuente: Elaboraciéon propia.

Creo que los juegos matematicos pueden ayudar a adquirir
las competencias basicas.
Totalmente de acuerdo
Algo en acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Algo en desacuerdo

0,0%

Totalmente en desacuerdo

0,0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mdocentes BWalumnos

Grafico N° 26. Creo que los juegos matematicos pueden ayudar a adquirir las competencias
béasicas. Comparacion de los resultados de docentes y alumnos. Fuente: Elaboracion propia.
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11.4.Cuestionario de ejemplo rellenada en euskara: docentes

Ondorengo galderak Derrigorrezko Bigarren i Lanbide eta

irakasle gisa

aritzeko gaitzen duen Unibertsitate Master Ofizialaren Master Amaierako Lana egiteko erabiliko dira. Lanaren xedea DBHko 4.

Mailan geometria eta jolas

buruzko prop: i iko bat egitea da. Eskerrik asko aldez aurretik,

XABIER ETXANIZ ULAZIA

da.

Erantzunen emaitzak modu anonimoan erabiliko dira, baina galderak erantzuten dituen il ) baimena ezir
Nire erantzunen emaitzak Master ko Lanean erabiltzeko k ten dut.
X Bai O e
Adina:
O 25 urte baino gutxiago O 36-45 urte bitartean O 57-65 urte bitartean
O 26-35 urte bitartean 45-56 urte bitartean O 66 urte baino gehiago
Sexua:

O Gizonezkoa K Emakumezkoa

Lan egiten duzun zentrua, nolakoa da?

4.

O Publikoa Kontzertatua O Pribatua

Zein hiruhilekotan irakasten da zure zuk lan egiten duzun zentruan geometriari dagokion eduki-
multzoa 4. DBH-n?

O 1go hiruhilekoan B 2. hiruhilekoan O 3. hiruhilekoan

riari dagok duki-mul i denbora nahik K zaiona iruditzen zait. Zein da

b honi buruz dauk d ila?

O Guztiz ados

O Ados

O Berdin zait

O Eznago ados

O Ez nago batere ados
Iruzkina:

Geometriari buruzko zein eduki-multzo lantzen duzu gehien zure klaseetan? Ordenatu
bandienetik txiki "

, 4=gehien lantzen duzun eduki-multzoa izanik, eta 1= gutxien.

Talesen eta Pitagorasen teoremak

Neurri-problemak ebazteko eta luzerak, azalerak, bolumenak eta abar kalkulatzeko
metodoak.

Luzeren, azaleren eta antzeko bolumenen artekoarrazoiak.

Planoko geometria analitikoa. Sarrera: erreferentzia-sistema. Koordenatuak. Bektoreak.
Zuzenaren ekuazioa.

BEE H8

Geometriari buruzko zein eduki-multzo kostatzen zaizu gehien lantzea zure klaseetan? Ordenatu

handi ik txiki a, 4=gehien | zaizun eduki-multzoa izanik, eta 1= gutxien.
B Talesen eta Pitagorasen teoremak
B Neurri-problemak ebazteko eta luzerak, azalerak, bolumenak eta abar kalkulatzeko
metodoak.
@ Luzeren, azaleren eta antzeko bolumenen artekoarrazoiak.
[ Planoko geometria analitikoa. Sarrera: erreferentzia-sistema. Koordenatuak. Bektoreak.
Zuzenaren ekuazioa.
Iruzkina:

8o

5
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9.

Geometriari buruzko zein eduki-multzo kostatzen zaie ikasleei gehien ulertzea? Ordenatu
handienetik txikienera, 4= gehien kostatzen zaiena izanik, eta 1= gutxien.

Talesen eta Pitagorasen teoremak
B Neurri-problemak ebazteko eta luzerak, azalerak, bolumenak eta abar kalkulatzeko
metodoak.
@  Luzeren, azaleren eta antzeko bolumenen artekoarrazoiak.
B Planoko geometria analitikoa. Sarrera: erreferentzia-sistema. Koordenatuak. Bektoreak.
Zuzenaren ekuazioa.
ria ik zein lantzen direla iruditzen zaizu? Markatu iruditzen zaizkizunak.
B Ikusmen-gaitasunak
O Komunikazio-gaitasunak
B Marrazketa-gaitasunak
BJ Arrazonamendu edo logika-gaitasunak
B Aplikazio edo transferentzia-gaitasunak
Besterik:
Iruzkina:

Gelan erabiltzen al duzu jolas matematikorik geometria lantzerako orduan?
O Bai & E:z

Erabiliz gero, zeintzuk dira erabiltzen dituzunak?

8. Jolas matematikoek oinarrizko gaitasunak eskuratzen lagun dezaketela iruditzen zait. Zein da

honi buruz daul d 1-maila?

<

Guztiz ados

Ados

Berdin zait

Ez nago ados

Ez nago batere ados

oooos

Jolas matematikoak Geometria eta Neurriari dagoki duki-mul I ko egokiak direla

iruditzen zait. Zein da bai honi buruz dauk d ila?

Guztiz ados

Ados

Berdin zait

Ez nago ados

Ez nago batere ados

oooo®



11.5. Cuestionario de ejemplo rellenada en euskara: alumnos

Ond 180 g Derrig Bigarren Batxilergoan, Lanbide Hezik eta Hi irakasle gisa
aritzeko gaitzen duen Unibertsitate Master Ofizialaren Master Amaierako Lana egiteko erabiliko dira. Lanaren xedea DBHko 4. 6
Mailan geometria, neurria eta jolas ikoei buruzko p i iko bat egitea da. Eskerrik asko aldez aurretik, *
XABIER ETXANIZ ULAZIA
Erantzunen emaitzak modu anonimoan erabiliko dira, baina galderak dituen il 1 bai inb koa da.
Nire erantzunen emaitzak Master Amaierako Lanean erabiltzeko baimena ematen dut.
H Bai O ez
B 7.
1. Errepikatzailea al zara?
O Bai H ez
2. Sexua:
O Gizonezkoa JE Emakumezkoa
8.
3. iari dagoki duki-multzoari denbora nahikoa eskaintzen zaiola iruditzen zait. Zein da
baieztapen honi buruz daul d ila?
O Guztiz ados
O Ados
O Berdin zait
B Eznago ados
O Eznago batere ados

lruzkina: £3i  rage ados, ex &.\.lsz)ul,)&*: balese landzen éda. azlengn
_abazto !.sc_"h[}__,*t\vl%Q == =

©

4. Geometriari buruzko zein eduki-multzo kostatzen zaizu gehien ulertzea? Ordenatu handienetik
ki , 4=gehien k 1 zaizun eduki-multzoa izanik, eta 1= gutxien.

@ Talesen eta Pitagorasen teoremak

Neurri-problemak ebazteko eta luzerak, azalerak, bolumenak eta abar kalkulatzeko
metodoak.

E Luzeren, azaleren eta antzeko bolumenen artekoarrazoiak.

[@ Planoko geometria analitikoa. Sarrera: erreferentzia-sistema. Koordenatuak. Bektoreak.
Zuzenaren ekuazioa.

Iruzkina:
5 ia ik 1, zein lantzen direla iruditzen zaizu? Markatu iruditzen zaizkizunak.
O Ikusmen-gaitasunak
O Komunikazio-gaitasunak
BT Marrazketa-gaitasunak
B Arrazonamendu edo logika-gaitasunak

[ Aplikazio edo transferentzia-gaitasunak

Besterik:

Iruzkina:
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Zein da riari buruz dauk ik Idea?
O Oso erraza egiten zait ulertzea
J  Nahiko erraza egiten zait ulertzea
O  Abstraktua iruditzen zait
O Erabili beharreko lengoaia oso zorrotza eta ulertzeko zaila iruiditzen zait
O Ulertzea oso zaila egiten zait orokorrean
Jolas ikoak bezalako baliabide didaktikoak erabiltzea atsegin dut. Zein da baieztapen
honi buruz daukazun adostasun-maila?
H, Guztiz ados
O Ados
O Berdin zait
O Eznago ados
O Eznago batere ados
Jolas matematikoak erabiliz, geometria eta neurriari buruzko eduki-multzoa hobeto ulertuko

nukeela iruditzen zait. Zein da baieztapen honi buruz daukazun adostasun-maila?

28
O

ooo

Guztiz ados

Ados

Berdin zait

Ez nago ados

Ez nago batere ados

Jolas matematikoek oinarrizko gaitasunak eskuratzen lagun dezaketela iruditzen zait. Zein da
baieztapen honi buruz daukazun adostasun-maila?

oooEo

Guztiz ados

Ados

Berdin zait

Ez nago ados

Ez nago batere ados
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