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Gema Santos Avilés
RESUMEN

En la actualidad se podria hablar de la existencia de una auténtica crisis en la ensefianza de
la Geometria. Las mateméaticas modernas han contribuido a disminuir la importancia de la
geometria euclidiana en favor de otros aspectos de la matematica como son los “hechos
numéricos”. Este trabajo fin de grado pretende analizar la importancia que tiene el aprendizaje de
la Geometria para el desarrollo integral de la persona, en tanto que contribuye a desarrollar los
procesos de razonamiento l6gico, de argumentaciéon y de visualizacion, asi como la necesidad de
innovacion por parte del docente de sus practicas educativas y la renovacion de sus estrategias
metodologicas utilizando herramientas cercanas al contexto del alumno como son las Nuevas
Tecnologias (TICs), que abren un horizonte creativo y motivador tanto al docente como al alumno

para que asuman un papel activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Geometria, educacion integral, dificultades, ensenanza, Nuevas Tecnologias
(TICs).
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INTRODUCCION

Este trabajo fin de grado responde a la inquietud que me suscit6 mi experiencia como
docente de informética en los distintos niveles educativos de Formacién Profesional (PCPI, Ciclos
Formativos de Grado Medio y Superior) y Formaciéon Ocupacional y Continua. Pude constatar en
todos ellos que el nivel de razonamiento l6gico y deductivo, asi como la capacidad espacial de los
alumnos era minima y presentaban grandes dificultades para desarrollar tareas que implicaran
razonamiento, argumentacion o visualizacion. Esta inquietud no se ha visto resuelta hasta que he
cursado mis estudios de maestra en Educacion Primaria, en los que he descubierto la relacion
directa entre esos problemas de aprendizaje y la deficiente ensefianza de la Geometria en la
educacidon béasica.

Mi pasidén por las matematicas se remonta a mi infancia, pero la de la Geometria la debo a
los estudios que realicé sobre Gestion Comercial y Marketing. Descubri, principalmente en la
asignatura de Publicidad, que el mundo se explica por un sinfin de formas geométricas y que para
poder transformarlo y construirlo es necesario conocer y dominar ese lenguaje universal que es la
Geometria.

Este trabajo fin de grado pretende aunar mis dos pasiones, las TICs y la Geometria, y al
hacerlo demostrar que las Nuevas Tecnologias (TICs) son una herramienta creativa y motivadora
en manos del docente cuya labor no es otra que la formacion integral de sus alumnos, la formacion
de personas capaces de construir toda una vida.

Para la elaboracion del marco teorico de este trabajo fin de grado se ha llevado a cabo una
revision de la literatura pertinente, se ha extraido y recopilado la informaciéon de interés y se ha
construido una perspectiva tedrica con unos fundamentos de orden practico.

Este trabajo fin de grado cuenta con un primer capitulo en el que se plantea el problema,
que incluye la justificacion y los objetivos que se persiguen; un segundo capitulo que responde al
marco teodrico del trabajo en el que se analiza por un lado el marco histérico y la importancia de la
Geometria y, por otro, las dificultades que plantea su ensefianza; un tercer capitulo que
corresponde al marco metodologico que incluye el tipo y de investigacion realizada y su disefio, asi
como la poblacién y las técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos: las TICs como apoyo para
el proceso de ensenanza-aprendizaje en general y los diferentes recursos TICs mas apropiados para
la ensefianza de la Geometria en particular; un cuarto capitulo que constituyen las conclusiones y la
prospectiva. Y, finalmente, cuenta con los apartados correspondientes a las

Referencias Bibliograficas y Anexos.

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Como deciamos en el Resumen de este trabajo fin de grado, la ensenanza de la Geometria
vive una etapa de verdadera crisis tanto por la calidad como por la cantidad de los contenidos que

se imparten. Ello es debido en gran parte, segiin Barrantes y Blanco (2004), a que la forma de
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ensenar geometria se ha ido transmitiendo de generacidon en generacion, convirtiéndose en una
cadena que no se ha podido romper. De ahi que los profesores de matematicas se inclinen hacia
aquellos temas considerados mas asequibles, dejando la Geometria relegada al final de curso y se
limite, en la mayoria de las ocasiones, al aprendizaje memoristico de teoremas y formulas para el
calculo de areas. “Frecuentemente la ensefianza de la geometria se limita a reconocer figurasy
dibujarlas en el papel; las lecciones se desarrollan de manera abstracta, sin proporcionarle a los
estudiantes ejemplos reales que le faciliten un mejor entendimiento de los contenidos” (Goncalves,
2006). Ademas, los recursos utilizados son limitados, donde en una mayoria de los casos el proceso
de ensefianza estd condicionado por libros de texto conservadores, que impactan

considerablemente el qué y como ensenar (Abrate et al., 2006).

Este trabajo fin de grado se propone devolver a la Geometria la gran importancia que tiene
en el desarrollo integral de la persona tanto a nivel cognitivo, intelectual como a nivel personal y
afectivo, en tanto que se trata de una disciplina que desarrolla la capacidad de razonamiento l6gico,
la de justificacion y visualizacion, asi como la capacidad de relacion, comprension y construccion
de la realidad que le rodea, del mundo en el que vive. Para ello proponemos la utilizacién de las
Nuevas Tecnologias (TICs) en su vertiente mas lidica como una herramienta de ayuda y apoyo
creativa e innovadora a la labor del docente.

El objetivo general de este trabajo fin de grado es, por tanto, mostrar la crucial importancia
de la Geometria en el proceso de desarrollo integral de la persona y la necesidad de buscar
estrategias y métodos innovadores y motivadores que acerquen esta desprestigiada materia a los
alumnos desde su contexto mas cercano como son las TICs.

Los objetivos especificos que quedarian englobados en el general serian, por un lado, hacer
un breve recorrido histérico de la Geometria, analizar su importancia y las dificultades que
presenta su ensenanza. Y, por otro, analizar las TICs como herramientas motivadoras del proceso
de ensenanza-aprendizaje, fomentar el uso responsable de las mismas, asi como llevar a cabo un
estudio de los recursos TICs mas apropiados para la ensefianza de la Geometria y aportar una

webquest como ejemplo de aplicacidon practica.

CAPITULO II. MARCO TEORICO.

2.1. LA GEOMETRIA. MARCO HISTORICO E IMPORTANCIA.

Antes de comenzar a analizar la Geometria que se trabaja en el ciclo superior de Educacion
Primaria y las herramientas virtuales que pueden ayudar en el proceso de ensenanza-aprendizaje
de la misma, consideramos fundamental aclarar de qué trata esta rama de las matematicas y

reflexionar sobre su naturaleza e importancia para la formacién de la persona.

La palabra geometria proviene del griego geo “tierra” y metrein “medir” y significa, por
tanto, “medida de la tierra”. Su etimologia evidencia su caracter eminentemente practico y es
razonable pensar que los origenes de esta rama de las matematicas se remonta a los mismos

origenes de la humanidad, pues ya el hombre primitivo, de forma inconsciente, clasificaba los
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objetos segiin su forma. Las primeras civilizaciones adquirieron conocimientos geométricos de
caracter muy practico para calcular areas y longitudes, para determinar los impuestos o reconstruir
las parcelas de tierra después de las inundaciones. El gran historiador griego Herodoto considera a
los egipcios como los padres de la Geometria dado que aplicaron sus conocimientos tanto a la
medida de la tierra como a la construccion. Basta contemplar las piramides para ser conscientes de
los conocimientos de Geometria y Astronomia que los egipcios tenian que dominar para lograr la
perfecta precision y orientacion de dichas construcciones. Es importante destacar que la Geometria
de los egipcios fue basicamente empirica porque no se fundamentaba en un sistema légico. Fueron
los griegos los que por primera vez desarrollan la Geometria como ciencia deductiva basandose en
un sistema logico con axiomas y postulados en su afan de explicar de manera racional las
cuestiones matematicas y, en particular, la Geometria. Se considera que fueron Tales de Mileto, de
hecho la Escuela de Mileto al completo, en determinados escritos, los Pitagoricos y especialmente
el famoso matematico y profesor griego Euclides quiénes adquirieron en Egipto sus conocimientos
geométricos y los integraron en la cultura griega.

Euclides sintetiza en su obra “Los Elementos” toda la Geometria y la Aritmética conocidas
hasta el momento. Su obra sera considerada la tinica verdad geométrica hasta principios del s. XIX,
finalizando de esa forma las etapas correspondientes a la Geometria griega, la del mundo antiguo y
la del medieval, a excepcion de la figura de Arquimedes que introdujo las primeras curvas que no
eran rectas ni circunferencia. También cabe mencionar la obra del astronomo y gedgrafo Ptolomeo
(367 a. C. - 283 a. C.) que promulgo el sistema geocéntrico como base de la mecanica celeste, teoria
que perduré por més de 1400 ahos. En el Renacimiento, las necesidades que presentaba el arte y su
representacion obligaron a los humanistas a estudiar las propiedades geométricas y descubrir la
perspectiva, asentando asi las bases formales de la Geometria Proyectiva. Sin embargo, lo que
realmente marca la Geometria en la Edad Moderna es la aparicion de la Geometria Cartesiana. El
fil6sofo racionalista Spinoza escribe en su obra Los Principios de la Filosofia cartesiana:

Descartes mediante un nuevo método hizo pasar de las tinieblas a la
luz cuanto en las Matematicas habia permanecido inaccesible a los
antiguos y todo cuanto los contemporaneos habian sido incapaces de
descubrir; luego puso los cimientos inquebrantables de la Filosofia
sobre los cuales es posible asentar la mayor parte de las verdades en
el orden y con la certidumbre de las Matematicas (SPINOZA, 1966).

Descartes, padre del Racionalismo, propone un nuevo método de resolver problemas
geométricos por medio de funciones algebraicas y numéricas e introduce el concepto de ejes y
coordenadas. Crea, por tanto, la rama de la Geometria conocida como Geometria Analitica. En la
Edad Contemporanea hasta la aparicion de Gauss la Geometria queda supeditada a la Mecanica y

otras ramas de la Fisica y de la Fisica Cuantica.

Gauss devuelve el caracter geométrico al analisis matematico con dos contribuciones
fundamentales: el nacimiento de la Variable y la Geometria diferencial. Fue el primero en crear una
Geometria no euclidiana y el primero en considerar una nueva propiedad en la Geometria: la

orientacion.
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Todos ellos, desde los primeros hombres hasta los estudiosos de la actualidad, han
respondido a la necesidad, como afirman Godino y Ruiz (2002) en su manual Geometria y su
didactica para maestros, de describir el mundo de las formas de los cuerpos perceptibles que nos
rodean, su tamano y posicion en el espacio. La geometria es, por tanto, para el ser humano el
idioma universal que le permite describir y construir su mundo, asi como transmitir la percepciéon
que tiene de este al resto de la humanidad. El National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) (2003) menciona la geometria como la materia mediante la cual el estudiante estudia las
formas y estructuras geométricas, y aprende a analizar sus caracteristicas y relaciones. A la vez
senala la visualizacion espacial como un aspecto importante del pensamiento geométrico, sin dejar
de mencionar la construccion de modelos geométricos y el razonamiento espacial como una
manera de describir el entorno; todo lo cual la constituye en una herramienta importante en la
resolucion de problemas, ya sea geométricos o de otras areas de las Matematicas o del
conocimiento en general. Asimismo sefiala que la Geometria constituye un terreno fértil para el
desarrollo de las habilidades para generar razonamiento y justificaciéon. El Dr. Martin Andonegui
(2006) afirma que el estudio de la geometria ayuda a potenciar habilidades de procesamiento de la
informacion recibida a través de los sentidos y permite al estudiante desarrollar, a la vez, muchas
otras destrezas de tipo espacial que le permiten comprender e influir el espacio donde vive. El
mismo autor senala que la geometria también nos ayuda a conocer y comprender el mundo en el
que habitamos al hacer representaciones que imitan nuestro entorno y permitir, con eso, el analisis
de objetos geométricos. A la vez, ayuda a rescatar las habilidades espaciales y concretas que en
muchas ocasiones se ven relegadas frente a aquellas de corte logico-abstracto. E1 MENC (2004)
senala que:

Probablemente cualquier situacion geométrica, por elemental
que sea, permite una amplia gama de posibilidades de
exploracion, formulacion de conjeturas y experimentacion de
situaciones con la idea de explicar, probar o demostrar
hechos. (...) no hay mejor lugar que la geometria para
dilucidar el papel de la prueba y la demostracion en
matematicas (MENC, 2004: p. 2).

El conocimiento geométrico, por tanto, dota al alumno de recursos légicos que le permite
realizar justificaciones y argumentaciones que pueden ser aprovechadas en otras areas del
conocimiento. De ahi que, como expone Castiblanco (2004) en el siguiente parrafo sea
fundamental que el docente busque el equilibrio entre la asociacion de habilidades de visualizacion
y argumentacion:

Las habilidades que le competen respectivamente a la visualizacion y
a la argumentacion, no deben trabajarse de manera aislada, pues no
son mutuamente excluyentes, sino mas bien complementarias. El
aprendizaje de la geometria implica el desarrollo de habilidades
visuales y de argumentacion. Mas atn, para lograr un aprendizaje
significativo, es necesario construir una interaccion fuerte entre estos
dos componentes, de manera que el discurso tedérico quede anclado
en experiencias perceptivas que ayuden a construir su sentido, y a su
vez las habilidades visuales sean guiadas por la teoria, para ganar en
precision y potencia (CASTIBLANCO et al., 2004: p. 25).
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La Geometria estd presente en numerosos ambitos de nuestra sociedad como son la
topografia, la arquitectura, la producciéon industrial, el arte, las artes plasticas, el mundo de los
deportes, en la naturaleza, etc. Asi pues, se deduce de todo lo expuesto que un conocimiento
geométrico es fundamental para poder desenvolverse en la vida cotidiana, para orientarse de forma
reflexiva en el espacio, para calcular distancias e identificar formas, para calcular la distribucion de
objetos en el espacio y para tomar decisiones respecto a ellos, asi como para aprender a apreciar la
belleza y perfeccion de la Naturaleza. No cabe duda, pues, de la importancia capital de la Geometria

para el desarrollo de la persona tanto a nivel social como personal.
2.2, DIFICULTADES PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA.

Martin Gamboa Araya y Esteban Ballestero Alfaro de la Universidad de Costa Rica (UCR)
(2009) afirman en su articulo “Algunas reflexiones sobre la didactica de la Geometria™:

En el sistema de educacién formal, usualmente los contenidos de
geometria son presentados a los estudiantes como el producto
acabado de la actividad matematica, que deja en segundo plano los
procesos implicitos de la construccion y de razonamiento en este
conocimiento. La ensefianza tradicional de la geometria se enfatiza
hacia el estudio memoristico de &reas, volimenes, definiciones
geométricas, teoremas y pro- piedades, apoyadas en construcciones
mecanicistas y descontextualizadas (GAMBOA y BALLESTERO,

2009: p. 114).

Segin afirman Baez e Iglesias (2007); Paredes, Iglesias y Ortiz (2007), la ensefianza de la
Geometria se lleva a cabo en la mayoria de los centros educativos a través de la clase magistral
basada en el lapiz y papel, o de pizarra y tiza, que no ofrece, al alumno posibilidades de desarrollo.

Por otra parte, nos encontramos con la dificultad de que, segiin Barrantes y Blanco (2004),
los profesores en las clases de Matematicas se inclinen hacia aquellos temas considerados mas
asequibles y también mas importantes para la ensenanza y el aprendizaje de las Matematicas, por
lo que temas de geometria se ven relegados al ser considerados poco importantes. Baez e Iglesias
(2007) sefialan que la ensenanza y aprendizaje de la geometria en particular presenta grandes
dificultades porque los docentes no desarrollan los contenidos geométricos contemplados en el
curriculo por desconocimiento de su importancia o poco dominio de los contenidos geométricos y
se limitan en la mayoria de las ocasiones a memorizar formulas y calculo de areas. Castiblanco
(2004) insiste en que el objetivo primordial de la Geometria, que es capacitar a los alumnos para
llevar a cabo procesos de razonamiento, no se logra por la dificultad que tienen los alumnos para
pasar de la descripcion de las figuras a un proceso mas formal, basado en razonamientos y
argumentacion.

Las investigaciones que se han llevado a cabo sobre la construccion del pensamiento
geométrico parecen indicar que la evolucion de este tipo de pensamiento es muy lenta y que no se
alcanzan las formas deductivas finales hasta niveles escolares mucho mas avanzados que los
correspondientes a la Educacion Primaria debido al alto nivel de abstraccion que se requiere.

Afirman Godino y Ruiz (2002):
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La geometria se ocupa de una clase especial de objetos que
designamos con palabras como, punto, recta, plano, triangulo,
poligono, poliedro, etc. Tales términos y expresiones. designan
“figuras geométricas”, las cuales son consideradas como
abstracciones, conceptos, entidades ideales o representaciones
generales de una categoria de objetos. Por tanto, hay que tener en
cuenta que la naturaleza de los entes geométricos es esencialmente
distinta de los objetos perceptibles, como este ordenador, una mesa o
un arbol. Un punto, una linea, un plano, un circulo, etc., no tienen
ninguna consistencia material, ningin peso, color, densidad, etc. Un
problema didactico crucial es que con frecuencia usamos la misma
palabra para referimos a los objetos perceptibles con determinada
forma geométrica (“el tridngulo es un instrumento de percusiéon”) y al
concepto geométrico correspondiente (el triangulo isoOsceles)
(GODINO y RUIZ, 2002: p. 456).

El profesor Goncalves (2006) senala que el docente de Geometria debe aplicar y
especializarse en el Modelo Van Hiele, de desarrollo de pensamiento geométrico en el proceso de
ensenanza de la Geometria. Los Van Hiele eran dos esposos holandeses, profesores de secundaria,
que reflexionaron sobre la problematica relacionada con la incomprensiéon, por parte de los
estudiantes, de la materia que ellos explicaban. El modelo que presentaron en sus trabajos
doctorales presentados en la Universidad de Utrech en 1957 representa las actuales lineas de
investigacion en Didactica de las Matematicas y constituye una teoria propia en la investigacion en

Geometria.

De acuerdo con los Doctores Jaime y Gutierrez (1993) el modelo Van Hiele abarca dos

aspectos:

> Descriptivo: mediante este se identifican diferentes formas de razonamiento

geométrico de los individuos y se puede valorar su progreso.

> Instructivo: marca pautas a seguir por los profesores para favorecer el avance de
los estudiantes en el nivel de razonamiento geométrico en el que se encuentran.

El modelo Van Hiele, segin Vargas y Gamboa (2013), explica como el proceso de
aprendizaje de la Geometria tiene lugar a través de una serie de niveles. Para poder dominar el
nivel en el que se halla y poder ascender de nivel, el alumno debera cumplir ciertos procesos de
aprendizaje. Este modelo distribuye el conocimiento en cinco niveles de razonamiento,
secuenciales y ordenados. Ningun nivel es independiente de otro y no existe la posibilidad de
saltarse ninguno. El alumno debe obligatoriamente dominar un nivel para pasar al siguiente. Estos
niveles no estan asociados a la edad de los estudiantes. La Doctora Gamboa y el director Ballesteros

describen los cinco niveles de la siguiente forma:

v Nivel 1. Visualizacion o reconocimiento: En este nivel los conceptos son
considerados de forma global, no se tienen en cuenta elementos, propiedades o atributos.
No se generalizan caracteristicas de una figura a otras de su misma clase. La descripcion de

los objetos se hace por percepciones visuales.
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v Nivel 2. Analisis: En este nivel los conceptos se entienden y manejan a través de
sus propiedades. El estudiante identifica y generaliza propiedades de un determinado
concepto, pero no establece relaciones entre ellas. Todo descubrimiento o verificacion lo
hace a través de la experimentacion. Para definir un concepto dan una lista de propiedades,
agregando algunas innecesarias u omitiendo otras imprescindibles; no realizan

clasificaciones inclusivas.

v Nivel 3. Ordenacion o clasificaciéon: La caracteristica principal de este nivel es
que los estudiantes pueden establecer relaciones entre las propiedades. Se parte de la
experimentacion para crear la necesidad de recurrir a una justificacion formal a partir de
propiedades conocidas, se aceptan definiciones nuevas de conceptos conocidos, aunque
impliquen variaciéon de algunas caracteristicas de las anteriores y se utilizan clasificaciones
inclusivas. Siguen las demostraciones, pero en la mayoria de los casos, no entienden su
estructura. Se establecen relaciones entre los diversos conceptos a partir de sus

definiciones.

v Nivel 4: Deducciéon formal: En el cuarto nivel se efectian demostraciones
formales, vinculando implicaciones simples para llegar desde la hipotesis hasta la tesis.

Aceptan la existencia de definiciones equivalentes y de demostraciones alternativas.

4 Nivel 5: Rigor: En este nivel se conoce la existencia de distintos sistemas
axiomaticos (diversas geometrias). Se puede trabajar la geometria de manera mas
abstracta.

El progreso a través de estos niveles depende basicamente de la instruccion recibida por lo

que los Van Hiele establecen las siguientes fases de aprendizaje:

v 12 fase. Informacion: Esta fase permite que los alumnos conozcan el tipo de
trabajo que van a hacer y que el docente descubra el nivel de razonamiento y el
conocimiento que poseen sus alumnos sobre el nuevo tema. El docente y los estudiantes
toman contacto con el material y los objetos a estudiar. Se hacen las primeras preguntas, se

realizan las primeras observaciones y se introduce el vocabulario especifico.

v 22 fase. Orientacion dirigida: El profesor guia a los estudiantes para que estos
descubran el conocimiento que se desea. Los alumnos exploran el topico propuesto
utilizando el material educativo segin las orientaciones del docente. Las actividades
permiten descubrir a los estudiantes las propiedades de los objetos o ideas matematicas

exploradas.

v 32 fase. Explicacion: Su objetivo es que los estudiantes sean conscientes de las
caracteristicas y propiedades aprendidas. Los alumnos construyen y expresan sus propios

descubrimientos y el docente realizara las correcciones de lenguaje necesarias.



Gema Santos Avilés

v 42 fase. Orientacion libre: En esta fase las actividades deben permitir a los
alumnos resolver nuevas situaciones con los conocimientos ya adquiridos. Los estudiantes
realizan tareas mas complicadas pudiendo ellos mismos orientar sus investigaciones; estos
desarrollan capacidades de analisis cuando por si mismos encuentran la explicaciéon y

justificacion de sus resultados.

v 52 fase. Integracion: Tiene por objetivo establecer y completar los conocimientos
adquiridos. Los estudiantes revisan los resultados y se forman una idea global de las
relaciones y propiedades aprendidas. El rol del docente es ayudarlo a realizar esta sintesis
de conocimientos, puede proponer resimenes y recalcar los resultados mas importantes.

De acuerdo con Fouz y De Donosti (2005) el punto clave en el uso del modelo de Van Hiele
es precisamente la evaluacidon. Interesa sobre todo las razones por las que los alumnos dan
determinada respuesta. Los mismos autores recomiendan por ello la utilizacion de la entrevista y el
test como herramientas de evaluacion.

Ademas del dominio y aplicacion de este método de aprendizaje, el docente debera buscar
nuevos caminos y estrategias para aproximar a los alumnos a este apasionante mundo de la
Geometria. El material didactico es primordial en la metodologia de la ensenanza de la Geometria y
habria que diferenciar entre el material que se utiliza en las sesiones de psicomotricidad (como
puede ser aros, pelotas, cuerdas utilizados en juegos de trayectorias) y el material utilizado en el
aula normal (palillos, varillas de madera, plastilina, estructuras poligonales, etc.). En los primeros
niveles se deberia tratar de forma intuitiva y experimental, observando el entorno mas familiar y
proximo, dado que la Geometria esta presente en nuestra vida cotidiana, con juegos psicomotrices
y ladicos, en los siguientes niveles se utilizardn materiales como son los planos, los mapas, los
poliedros y poligonos articulados, etc.

Finalmente, tenemos a nuestro alcance, gracias al avance de la Tecnologia, toda una serie de
herramientas virtuales especialmente disefadas para ayudar a los alumnos a entender la
Geometria que permiten construir, medir y experimentar de forma motivadora y muy cercana a los
alumnos del s. XXI. De estas herramientas trataremos en profundidad en los préximos capitulos

dado que se trata de uno de los objetivos de este trabajo fin de grado.
2.3. LASTICS COMO APOYO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.

La sociedad actual conocida ya como la “sociedad del conocimiento y de la informacion” es
una sociedad caracterizada por la inevitable convivencia entre personas y tecnologia. Produce
vértigo so6lo el hecho de pensar en la velocidad con la que nos hemos tenido que adaptar a todos los
avances tecnologicos que dominan nuestra cotidianeidad, unas veces para facilitarla, pero en
ocasiones para complicarla. Ciertamente, nos cuesta mucho recordar imagenes de personas
realizando llamadas en una cabina telefonica, apenas quedan libretas bancarias ni agendas de

papel y la situacion mas extrema que es la utilizacion cada vez menor del dinero en efectivo.
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Nuestros alumnos ya reciben el calificativo de digitales y se desenvuelven en este mundo con una
facilidad que nos abruma.

Dado este hecho, es de logica pensar que la Educacion debe adaptar y aprovechar las
ventajas que ofrecen las Nuevas Tecnologias (TICs) y profundizar en como ensefiar un uso
responsable y adecuado de las mismas. Consideramos que esta tltima idea es de una importancia
vital dado que las TICs deben estar al servicio de la educacion y no al contrario, es decir, que
efectivamente constituyen un importante apoyo al proceso de ensenanza-aprendizaje, pero jamas
podran sustituir la figura del maestro. No son la “herramienta milagro” que da solucion a todos los
problemas que afectan al ambito de la educacion hoy dia (fracaso escolar, falta de respeto a los
profesores, etc.), pero si son una fuente de informacién y conocimientos, asi como una herramienta
manipulativa motivadora que puede enriquecer a aquellas personas que las utilicen con
fundamento y razéon. En la pagina 8 de la “Coleccion Metas Educativas 2021” (2008), de la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OIE) (“Los desafios de las TIC para el cambio
educativo”), el profesor Roberto Carneiro y colaboradores, afirma lo siguiente:

La incorporacion de las TIC a la educacion exige pensar previamente
cuales son los objetivos y los retos de la educaciéon y determinar
posteriormente de qué manera y en qué condiciones la presencia de
las TIC en las escuelas contribuye a ellos. Lo primero y mas
importante es determinar el sentido de las TIC en la educacion y cual
es el modelo pedagbgico con el que se puede contribuir de forma mas
directa a mejorar la calidad y la equidad educativa. Por ello es
imprescindible establecer la relaciéon de las TIC con el desarrollo en
los alumnos de su capacidad para aprender a aprender, para buscar
informacion de forma selectiva, para tener una posicion critica ante la
informaciéon disponible en la red, para fomentar los encuentros
personales entre los iguales y no solo los virtuales, para ayudar a
comprender la realidad multicultural de la sociedad y para fomentar
los valores de tolerancia, respeto, solidaridad y justicia (CARNEIRO
et al., 2008: p. 8).

El profesor Carneiro apunta, por tanto, a una cuestion fundamental como es la de que las
TICs son una herramienta mas, susceptible de ser utilizada para mejorar y optimizar el objetivo
principal de la educacion que es el de la formacion integral de las personas. Formacion que incluye
la adaptacion a los cambios que se producen en la sociedad tecnologica y multicultural, tener una
vision critica sobre la informacidon que se recibe y sobre los medios que la aportan, saber situarse
frente a la realidad y saber distinguirla de la realidad virtual, tener capacidad para aprender vy,
sobre todo, ser conscientes de la necesidad del encuentro con los demés y poseer todos los valores

que se necesitan para que ese encuentro les lleve a la plenitud y la felicidad.

2.4. VENTAJASY DESVENTAJAS DEL USO DE LAS TICs.

De las miltiples ventajas que las TICs aportan a la ensefianza cabe destacar:

@ Trabajo cooperativo: Permiten su desarrollo tanto de manera “in situ” como a

distancia. Fomentan la interaccion social entre los participantes del proyecto, mejora el
proceso comunicativo y la asunciéon de roles dentro del equipo de trabajo, crea sentimiento

de pertenencia al grupo y, como consecuencia, aumenta la motivaciéon de los integrantes
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(intercambio de roles) para aportar lo mejor de uno mismo, dado que el éxito del grupo

implica su reconocimiento personal.

@ Interdisciplinariedad: Ofrecen la posibilidad de trabajar diferentes areas de

conocimientos de manera transversal, lo cual contribuye a la formacion integral de nuestros
alumnos. En la actualidad las TICs estan presentes en la mayoria de las acciones cotidianas
(realizar compras online, buscar informacién sobre cuestiones tan basicas como son:
medicamentos, recetas de cocina, opiniones sobre establecimientos hoteleros, etc.), por este
motivo es tan importante integrar las TICs en todas y cada una de las areas de Ed. Primaria.
Las TICs son, por tanto, una herramienta muy valiosa para desarrollar todas y cada una de

las ocho competencias basicas descritas en la LOE (2006).
@ Creatividad: Ofrecen un amplio abanico de herramientas, recursos y medios para

llevar a cabo actividades de una manera novedosa y motivadora para los alumnos.
Posibilitan el desarrollo de la creatividad a la hora de tomar decisiones y el desarrollo de la

autonomia personal para abordar las tareas planteadas por el profesor.
@ Motivacion: Son una herramienta muy poderosa y con un gran nimero de

posibilidades para trabajar la motivacion de los alumnos y profesores. Los alumnos porque
las Nuevas Tecnologias (TICs) les son cercanas, puesto que han nacido ya en la era
tecnologica y los profesores porque encontraran en las TICs un aliado para la motivacion de
los alumnos, a pesar de que en un primer momento deberan reducir la conocida “brecha
tecnologica”. Reducir esta brecha les supondra formarse especificamente en Nuevas
Tecnologias (TICs) y, en concreto, en todas aquellas técnicas y metodologias que les
permitan integrarlas y utilizarlas en el aula de manera eficaz y productiva. Deberan, sobre
todo, aprender a seleccionar entre la gran variedad de recursos e informacidon que ofrece
internet aquellos que les permitan alcanzar los objetivos que en cada momento les plantee

el proceso de ensefianza-aprendizaje en el que se hallen.
(@  Autonomia: Permiten el desarrollo de la capacidad de busqueda, analisis y sintesis

de los alumnos para escoger las fuentes de informacion y los recursos necesarios para
resolver y presentar correctamente la tarea encomendada. Las Nuevas Tecnologias (TICs)
son un campo abierto al conocimiento, por tanto, ofrecen la posibilidad de autoformarse en
cualquier area de conocimiento.

Las principales desventajas en el ambito educativo que cabe enumerar serian:

@ Dependencia: Deben ser empleadas como apoyo y como una herramienta mas en

el proceso de ensefianza que realiza el maestro, jamas deben ni podran reemplazar la figura
del docente. Es fundamental no caer en el error de pensar que las Nuevas Tecnologias
(TICs) sirven para todo y que van a solucionar problemas tan graves como son el fracaso

escolar, la falta de motivacion en el aula, el prestigio de la escuela, etc. Existen colegios en
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los que los alumnos utilizan como herramientas de trabajo el ordenador y los tablets en
detrimento del tradicional cuaderno, lo cual es un grave error que lleva a situaciones como
la de encontrar jovenes incapaces de escribir de forma decente en una hoja de papel. Es
muy importante, por tanto, educar en el consumo responsable de las TICs tanto en la
familia como en la escuela, y limitar el ntimero de horas de exposiciéon de los menores a las
mismas para evitar esa peligrosa dependencia. Segtin la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud), la adiccién es una enfermedad mental. Los profesores e investigadores de la
Universidad de Valencia Mariano Choliz y Clara Marco (2012) afirman que en la actualidad
las enfermedades relacionadas con el ordenador han cambiado sustancialmente pasando de
ser vista cansada, dolores cervicales, etc., a verdaderas enfermedades psicologicas que se

convertiran, a no ser que consigamos frenarlas a tiempo, en la lacra del Siglo XXI.
@ Control: Su uso debe ser sometido a un riguroso control por parte de padres y

maestros debido al amplio abanico de ambitos que nuestros alumnos pueden explorar con
ellas. No todos los recursos, contenidos y ambitos son adecuados para la edad de nuestros
alumnos e hijos por lo que no podemos dejar que las utilicen sin control ni supervision de

un adulto.

@ Exceso de informacion y recursos: Requieren la ensefianza de aprender a

seleccionar de manera adecuada y fiable la informacién que se va a utilizar para llevar a
cabo los diferentes trabajos. Asimismo, es necesario disponer de la capacidad critica por
parte de los maestros de saber discriminar los recursos que se van a emplear en el aula. El
exceso de informaciéon y recursos, en muchas ocasiones poco fiables, exige educar a los
alumnos en la cultura del esfuerzo para evitar que se limiten a copiar y pegar de internet,
que aprendan a reflexionar sobre la fuente elegida y a sintetizar, asi como transcribir con
sus propias palabras la informacion seleccionada. De la misma manera el maestro debe
discernir si el recurso hallado realmente cumple el objetivo que busca o si, por el contrario,

va a dispersar a los alumnos.

@ Costes elevados de las TICs: Requieren un anélisis previo de la inversion a

realizar en Nuevas Tecnologias (TICs). Para ello se debe tener en cuenta las necesidades
existentes, el uso que se le va a dar, asi como los costes adicionales que conllevan
(mantenimiento, actualizaciones de software si fuera necesario, etc.). Si bien la inversion
econdmica inicial es elevada, la inversion se considerara rentable si la utilizacién de los

recursos es adecuada y constante en el tiempo.

@ Formacién continua: Requieren por parte de los profesionales de la educacion

una formacién continuada para adquirir las diferentes destrezas necesarias para utilizar los
diversos recursos tecnologicos. A pesar de que a priori este hecho puede ser considerado
una ventaja, en muchos casos se convierte en una desventaja por la falta de recursos

econOmicos existentes para formar al claustro de profesores y por el tiempo que hay que
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dedicar a esta formacion fuera del horario laboral, lo que dificulta la conciliacion de la vida
laboral y familiar del maestro, etc. Estas dificultades conllevan que en muchas ocasiones los
docentes no dispongan de la formacion necesaria para poder aprovechar todos los

beneficios que ofrecen los diferentes recursos.

CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION Y DISENO

Este trabajo fin de grado responde al disefio de una investigacion aplicada dado que busca
la aplicacion o utilizacién de los conocimientos que se adquieren. La investigacion aplicada
requiere asimismo de la realizacion de una investigacion documental que permita la elaboracion
del marco teodrico, es decir, de los conocimientos a aplicar, del trabajo. La ordenacion de este
trabajo fin de grado en un tipo de investigacion u otra es compleja dado que se trata de un analisis,
por un lado, del estado de la cuestion de la crisis pedagogica de una materia como es la Geometria y
de un analisis de los diferentes recursos tecnologicos que mejorarian dicha situacion por otro. No
se elabora una propuesta de intervencion concreta en esta ocasion por lo que queda pendiente para
futuros trabajos, pero si se proporciona una Webquest como ejemplo de la utilizacién de los
recursos tecnologicos analizados.
Disefo: tras la eleccion del tema, se procedio a la seleccion de las fuentes documentales tanto
primarias, secundarias como electrénicas y audiovisuales que respondian al problema planteado.
Se procedi6 al anélisis, resumen y elaboracion de fichas bibliograficas para extraer toda la
informacién pertinente. A continuacion se hizo un estudio en profundidad de los diferentes
recursos tecnologicos educativos disponibles para el aprendizaje de la Geometria. Con el fin de
seleccionar los mas adecuados fueron testados personalmente por la autora del trabajo. Asimismo
se llevd a cabo una Webquest como ejemplo de utilizacion de los recursos.

Finalmente, se procedio a la elaboracion del esquema del trabajo y a su redaccion final.
3.2. POBLACION

La poblacion de este trabajo fin de grado son todos los alumnos del tercer ciclo de

Educacién Primaria.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La eleccion del tema de este trabajo fin de grado, como ya vimos en la introduccion, se
debi6 fundamentalmente a la observacion directa que la autora de este trabajo realizé durante su
experiencia profesional como docente de Informatica en las diferentes etapas de Formacion
Profesional, en la que constatd las deficiencias que mostraban sus alumnos en lo que a
pensamiento l6gico y geométrico se refiere.

Para la elaboracion del marco tedrico se han utilizado técnicas de observacion, analisis y

resumen documental por un lado y técnicas de testeado y comprobacion practica para el uso de los
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programas informéaticos propuestos por el otro. Asimismo se han utilizado las técnicas necesarias

para la elaboracion de una Webquest.
3.4. PRINCIPALES HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LAS AULAS.

A continuacidon detallaremos las principales herramientas y recursos tecnologicos

recomendados para utilizar en las aulas.

1. PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA (PDI): Segun la definicion del profesor Pere Marques

(2002) una pizarra digital:

Es un sistema tecnolégico que consiste en un ordenador multimedia
conectado a Internet, y un video-proyector que proyecta a gran
tamafio sobre una pantalla o pared lo que muestra el monitor del
ordenador. Cuando este equipo se complementa con un tablero
pantalla mural tactil, que permite hacer anotaciones sobre el mismo y
controlar el ordenador utilizando un puntero especial a modo de lapiz
o ratéon, lo denominamos pizarra digital interactiva (PDI)
(MARQUES, 2002).

Los elementos que componen la PDI son los siguientes:

1) Ordenador de sobremesa o portatil: Lo mas importante de este equipo

informatico es que pueda soportar el software especifico de la PDI, es decir, que el sistema

operativo del ordenador sea compatible con el software de la PDI.

2) Proyector o videoproyector: Es el nexo de union entre la pantalla interactiva y

el ordenador. Hay que tener en cuenta su ubicacion para evitar que la imagen sea

excesivamente grande o pequena y que no encuentre obstaculos a la hora de proyectar. Lo

ideal seria anclarlo al techo.

3) Medio de conexion: Es el sistema mediante el cual se va a producir la

comunicaciéon entre la pizarra y el ordenador. Existen diversos sistemas (bluetooth, usb,

radiofrecuencia).

4) Pantalla interactiva: Es el elemento en el que se proyecta la imagen que se genera

en el ordenador. Se controla a través de un puntero o, dependiendo del modelo, a través de

acciones que se realizan con los dedos.

5) Puntero: Este elemento realiza funciones de ratéon y de tiza. En muchos modelos

actuales estas funciones se pueden realizar directamente con las manos.

6) Software de la PDI: Es la aplicacion facilitada por el fabricante o distribuidor de

la PDI que permite gestionar las acciones que se pueden realizar con la misma, asi como las

funcionalidades adicionales posibles como pueden ser conversores de texto manual a

impreso, reconocimiento de escritura, etc. Los paquetes de software mas habituales son

Smart y Promethean.

En la actualidad, los docentes deben asumir que su rol es el de guiar y acompafar a los

alumnos en la construcciéon de sus propios conocimientos y que, para ello, deben conocer y saber

utilizar las herramientas que nos brinda la actual sociedad tecnolégica, de otra forma la formacion
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de los alumnos no seria integral. La introduccion de las PDI en las aulas ha supuesto una
renovacion tanto en aspectos pedagogicos, metodoldgicos y conceptuales como en el propio
proceso de ensenanza-aprendizaje.

Muchas son las ventajas que nos ofrece la PDI pero cabe destacar las siguientes:
(@ Son un medio ideal para complementar una exposicion oral del profesor mediante la

visualizacion de imagenes, documentos, enlaces de internet, mapas conceptuales, etc.,

para dotarla de mayor dinamismo y despertar con mas facilidad el interés de los alumnos.
(@ Aumenta notablemente el nivel de participacién en el aula debido a que los alumnos
pueden ser protagonistas realizando acciones de manera directa en la PDI.

(@ Permite un mayor grado de aprovechamiento del tiempo de clase debido a que existen

recursos disponibles sobre cualquier materia en la red, lo que permite ahorrar tiempo con

respecto a escribir o dibujar en la pizarra tradicional.
(@ Permite educar a los alumnos en el uso adecuado de las Nuevas Tecnologias (TICs),

mostrarles fuentes fiables de informacion, asi como ensefiar la importancia de mantener

la privacidad en la red y el uso adecuado de las mismas.
(@ La PDI permite establecer un vinculo muy interesante entre el alumno y el profesor

dado que ambos pueden aportar conocimientos independientemente de quién es el
profesor y quién el alumno. Asimismo, fomenta la empatia con la figura del profesor por

parte de los alumnos.
(@ La PDI permite enriquecer los trabajos cooperativos mediante la interaccién que

pueden realizar los diferentes miembros del grupo a la hora de presentar su trabajo al

resto de compaifieros.

(@ Es una herramienta ideal e integradora para poder atender a los alumnos con
necesidades especificas de apoyo educativo.

(@ Se puede emplear como pizarra tradicional porque permite escribir y dibujar con
diversos colores, tipologias, grosores, trazos, etc., sobre la pizarra de manera directa.

(@ Se puede guardar las tareas que se hayan realizado en la pizarra y retomarlas en otro
momento.

(@ Permite interactuacion profesor-alumnos i viceversa.
(@ Se pueden realizar videoconferencias.

(@ Aporta un enriquecimiento a la hora de realizar exposiciones orales o escritas de los
alumnos sobre sus trabajos realizados.

(@ Es un medio motivador para trabajar materias dificiles como son las matematicas, ya
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que permiten realizar actividades de gran calidad visual y posibilitan la interactividad de

los alumnos.
(@ Es una herramienta que aporta dinamismo e inmediatez. Por ejemplo, si durante una

explicacion surge cualquier duda terminologica, se puede mostrar el diccionario de la RAE

directamente sobre la pizarra digital y resolverla para todo el grupo de alumnos.

Las principales desventajas que se podrian citar son las siguientes:

(@ Requiere una adecuada planificacién a la hora de seleccionar su ubicacion (colocacion
de los alumnos, luminosidad, cableado, etc.).

(@ Es una inversién econémica elevada cuya amortizacién dependeré en gran medida del
uso que se le vaya a dar.

(@ Requiere una formacioén y preparacién inicial por parte del profesorado para su uso

bésico y una formaciéon posterior mas especializada para poder investigar y obtener un

mayor rendimiento de la misma.
(@ Se debe tener en cuenta que todos los elementos que componen la PDI deben estar en

perfecto estado, por tanto se requiere un mantenimiento informéatico continuado.

2. LOS TABLETS: Es un dispositivo hardware que ofrece funcionalidades similares a las de un
ordenador, pero que esta constituido por un tnico elemento. Incluye un teclado virtual, una
pantalla interactiva tactil, almacenamiento masivo interno, procesador, conexion a internet
mediante tecnologia wifi, memoria interna, procesador, etc., y presenta un diseno muy atractivo

debido a su delgadez y poco peso.

En el mercado actual existen gran variedad de modelos y marcas de tablet, por tanto, a la
hora de seleccionar el tablet a adquirir, se deberian tener en cuenta una serie de caracteristicas
tales como:

1) Uso que se va a realizar del tablet. En muchas ocasiones se adquieren
dispositivos tecnolégicos con grandes prestaciones que posteriormente no se utilizan, o bien
porque no se requieren, o bien porque no somos capaces de dedicarles el tiempo suficiente
para aprenderlas. Es decir, si existe un tablet en el mercado a un precio inferior a otro, pero
cubre las necesidades que se tienen, no es necesario adquirir el méas caro. Hay que tener en
cuenta que la tecnologia avanza a una velocidad vertiginosa y, por tanto, la fecha de
caducidad del tablet que se adquiere a fecha de hoy es relativamente reducida. De este
hecho dependen las caracteristicas a nivel de hardware y software del Tablet para cubrir las
demandas del usuario.

2) Peso, dimensiones, diseiio y calidad de los materiales con los que esta

realizado. Es importante, como se indicaba en el apartado anterior, determinar el uso del

mismo, porque en muchas ocasiones las dimensiones de las pantallas no son las adecuadas
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para realizar largos periodos de estudios o lecturas. Hay que tener en cuenta la calidad de
los materiales y la resistencia de los mismos porque, en numerosas ocasiones, son ninos
quienes los transportan en sus mochilas. La mayoria de las averias que se producen en los
tablets requieren la sustitucion del tablet de manera integral, porque es mas elevado el coste
de la reparacion que la adquisicion de uno nuevo.

Como maestros no debemos dejarnos contagiar por las ideas exclusivas de la innovacion
tecnologica y llevar a las aulas todos los avances tecnologicos que van surgiendo, sino que debemos
analizar en qué medida son ttiles a nivel pedagbgico, qué nos pueden aportar a nuestra practica
docente y, sobre todo, si el uso de los mismos supone mas beneficios que desventajas. Pensamos
que no se debe introducir una innovacion tecnoldgica en el aula y luego adaptar sobre la marcha la
metodologia y los criterios de evaluacion a realizar, etc. Es decir, en primer lugar se debe analizar
las mejoras que ofrecen estos dispositivos a la aulas y las adaptaciones del proceso de ensenanza-
aprendizaje que requieren. En el caso de que la valoracion sea positiva, se procede a su
implementaciéon de manera progresiva.

Los tablets no son los sustitutos de los libros de texto tradicionales, sino que van més alla, y
ofrecen herramientas y acceso a recursos que permiten mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los alumnos. Si nos quedamos en simples sustitutos de los libros de textos estamos
despilfarrando recursos econémicos y tecnologicos como en muchos centros ocurren con las PDI,
que simplemente se emplean para proyectar recursos y no se realizan actividades interactivas en
las mismas.

Veamos a continuacion las ventajas que nos ofrecen:

4 Presentar recursos mas atractivos, por tanto, aumentar la motivacion de los alumnos

para investigar y aprender a través del uso de las Nuevas Tecnologias (TICs), asi como

fomentar un mayor grado de participacién en el aula.

v Mayor interaccion entre el profesor y el alumno debido a que se pueden compartir

recursos de una manera inmediata, se pueden corregir trabajos de manera simultanea sin

esperar a que el trabajo este totalmente acabado.

v Favorecer el pensamiento critico, fomentar la capacidad para realizar comparacion

entre fuentes de informacion para saber si son fiables o no, construir su propio aprendizaje

y aumentar la capacidad resolutiva a la hora de analizar y buscar soluciones a un problema

planteado y, como consecuencia, desarrollar la creatividad.

v Permitir educar a los alumnos en el uso responsable de las Nuevas Tecnologias

(TICs). Es decir, educar en su uso y mostrarles que existen cientos de miles de recursos

educativos en los que emplear el tiempo libre para aprender a lo largo de toda la vida. Es

decir, educar en un ocio responsable.

v Tomar notas en el mismo documento como son los casos de los ebooks y

posteriormente, generar un documento con ellas.

v Acceder de manera directa a buscadores para resolver dudas, diccionarios online,

etc.
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v Fomentar el trabajo cooperativo mediante el acceso simultaneo a documentos
ubicados en un almacenamiento online.
v Reducir el cableado del aula a la hora de trabajar con equipos tecnoldgicos, asi como
ofrecer la posibilidad de trabajar desde cualquier ubicacidon siempre y cuando exista una
conexion a internet.
v Fomentar el aumento de la produccion de aplicaciones orientadas al ambito de la
educacién, asi como de la creacion de aplicaciones orientadas a un ocio responsable y
saludable.
También es conveniente analizar las principales desventajas:
v Eleccion correcta del Tablet. Es decir, que exista un equilibrio entre las

funcionalidades que ofrece y su coste.

v Amortizacion de la inversion econémica inicial. Dependera del uso que se realice del
mismo.
v Averias. Normalmente las averias que sufren estos dispositivos en la mayoria de los

casos requiere de la adquisicion de un tablet nuevo, dado que en muchas ocasiones la
reparacion supera el coste del nuevo tablet. Existen fabricantes que ofrecen seguros por
roturas y averias.

v Autonomia. Dependiendo del fabricante seleccionado, se puede dar el caso que el
tablet no alcance la autonomia de una jornada escolar con lo que conlleva tener que cargar
el tablet o tenerlo conectado a la red eléctrica, lo que disminuye su capacidad de movilidad.
v Si la tarea asignada no esta bien definida por parte del docente, se puede producir
una gran dispersion a la hora de seleccionar contenidos, busqueda de informacion, etc., y
cabe la posibilidad, incluso, de que la tarea no se lleve a cabo.

v Requiere vigilancia continua para conocer de primera mano las paginas web
visitadas. Debemos tener en cuenta que internet conlleva peligros para los nifios y como
docentes debemos prevenirles de ellos, no mediante la prohibicion, sino mediante el dialogo
activo y el aprovechamiento de cualquier incidencia en el aula respecto a este tema para
educarles.

v Si no se plantean tareas en grupo, podemos fomentar el aislamiento de los distintos
alumnos de la clase. Se deben plantear tareas que requieran interaccién no s6lo con el

tablet, sino con el resto de compaiieros del aula y con el propio profesor.

3. EL BLOG: El término “Web-log” lo acuii6 el escritor estadounidense Jorn Barger en 1997 para

designar un diario personal online que se actualiza constantemente por parte de su autor.

Posteriormente, ambas palabras se unieron para dar lugar al término “weblog”, quedando mas

tarde reducida al término “blog” que es el nombre con el que se le conoce en la actualidad.

Existen multiples definiciones para el término blog:

Alejandro Piscitelli (2002), profesor de la Universidad de Buenos Aires, lo define en su

boletin Psicologia de los Weblogs como:
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Un sitio web personal y sin fines de lucro, constituido por noticias y
reflexiones, con un formato que facilita las actualizaciones. Cada
nueva pieza de informacion que se agrega se suma a la ultima,
creando un permanente fluido de noticias. La informacién es provista
por el creador del sitio o por contribuyentes voluntarios de
contenidos. Habitualmente incluye tanto comentarios personales
como enlaces a sitios web donde se tratan los temas de interés del
weblog en cuestion (PISCITELLI, 2002).

Alonso y Martinez (2003) destacan cinco caracteristicas esenciales del weblog:

1) Se trata de un espacio de comunicacion personal.

2) Sus contenidos abarcan cualquier tipologia.

3) Sus contenidos presentan una marcada estructura cronologica.

4) Existen enlaces a sitios web que tienen relacion con los contenidos del blog.

5) La interactividad que le es propia aporta un valor anhadido como elemento

dinamizador en el proceso de comunicacion.

Blog es un sitio web frecuentemente actualizado que consiste en
accesos fechados cronolégicamente en orden inverso de tal forma que
los mensajes mas recientes aparecen primero. Generalmente los blogs
son publicados por individuos y su estilo es personal e informal
(Walker, 2003).

Analizaremos a continuacion las distintas partes que componen un blog:

> Vista usuario: Es la forma de visualizacion de los usuarios del blog.

> Panel de administracién: Esta forma de visualizacién permite realizar
modificaciones en la estructura del blog, administrar las entradas y contenidos del
blog, crear permisos para los usuarios del blog, definir quien puede modificar las
entradas, etc.

Veamos con mayor detenimiento cada una de las partes. En primer lugar, tenemos
la vista usuario. Es importante senalar que algunos elementos pueden variar en funcion del
proveedor que seleccionemos en el momento de crear nuestro blog.

Si observamos la imagen, podemos apreciar que un blog se distribuye en diferentes
apartados que son: (Véase Imagen 1. Anexo 1. Blog)

1) Cabecera: Esta ubicada en la parte superior y corresponde al titulo del blog.

2) Columna principal: Es la zona principal del blog dado que es el lugar en el que se

insertan las diferentes entradas y los comentarios que se realicen sobre las mismas. En esta
columna principal se muestran los llamados post, entradas o articulos ordenados
cronologicamente. Los post deben contener la siguiente informaciéon: Fecha de publicacion,
contenido (texto, hipervinculos, imagenes, musica, videos o una combinaciéon de alguno de
estos elementos), autor del post, opcion de anadir comentario y marcadores sociales para

poder compartirlo a través de las redes sociales.

3) Barra lateral: Se trata de una columna que puede situarse tanto en la parte

izquierda como en la derecha del blog, dependiendo del disefio que se vaya a elegir. Una de
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sus funciones consiste en facilitar la bisqueda de entradas ya publicadas en el blog. Estas
entradas las puede mostrar si se desea en forma de arbol cronologico agrupadas en base al
criterio que se le ordene, por semanas, meses del ano, anos, etc. Esta barra lateral suele ser
la zona que mas se personaliza mediante gadgets (servicios que pueden ser agregados al
blog como un contador de visitas, un calendario, un reloj, etc.)

4) Pie de pagina: Muestra informacion sobre el proveedor en el que se encuentra

alojado el blog, el nombre de la plantilla empleada y su autor, etc.

5) Copyright: Muestra los derechos de autor.

En segundo lugar tenemos el panel de administracion de un blog.

Para acceder al panel de control el usuario se tiene que identificar mediante un usuario o
correo electronico y una contrasefia o password.

En funcion del servidor seleccionado a la hora de crear el blog las zonas principales de
gestion pueden variar. A continuacién describiremos las que se pueden encontrar en un blog

gestionado a través de blogger:

v Area de creacién: Permite crear, editar y/o borrar entradas completas y/o

comentarios.

v Area de configuracién: Permite modificar los parametros generales del blog

(configurar la franja horaria, titulo, etc.) y la gestion de los usuarios del blog.

v Area de personalizacién: Permite gestionar la apariencia del blog.

Algunos de los proveedores que ofrecen gratuitamente la creacion de un blog son:
WordPress, Blogger, Tumblr, LiveJournal, Posterous...

(Véase Imagen 2. Anexo 1. Blog)

A pesar del gran peso que tiene el disefio y la imagen en nuestra sociedad actual,
consideramos fundamental tener claro el concepto, el objetivo, que pretendemos alcanzar con la
creacion de un blog, s6lo de esta forma podremos elegir tanto el proveedor mas adecuado para
nuestras necesidades como la filosofia que subyace al blog, y a su posterior mantenimiento. Es
evidente, la poca utilidad de un blog muy atractivo en cuanto a riqueza visual y diseno, pero pobre
en contenido y viceversa, un blog con mucha informacién, pero que presenta una gran
complicacion de acceso por parte de los usuarios a la misma o incluso que presenta dificultades
para su lectura por una mala seleccion del tipo de letra, colores o tipo de justificacion, etc.

Los blogs constituyen una poderosa herramienta en el &mbito educativo porque permiten
tratar cualquier materia de manera individual o transversal en otras areas de conocimiento.
Permiten, asimismo, generar un aprendizaje a lo largo de la vida dado que requieren una
investigacion continua para su mejora y mantenimiento. Exigen actualizacién y no conocen
horarios ni limitacién en el tiempo. Importante para el ambito educativo es, sobre todo, que
permiten desarrollar la competencia de aprender a aprender dado que los alumnos son los
protagonistas de su proceso de aprendizaje, y que establecen un nuevo canal de comunicaciéon

entre alumno y docente. En el caso de que la creacion del blog sea un trabajo cooperativo del aula,
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los alumnos aprenderan a asumir responsabilidades cuando se trata de trabajo en equipo y
aprenderan asimismo la importancia del establecimiento de roles y de su respeto. Como indica
Dickinson (2003) en su disertacion “Weblogs — can they accelerate expertise”:

La creacion de blogs colectivos permite desarrollar capacidades de
trabajo colaborativo a través de la distribucion de funciones en el
grupo y del establecimiento de un modelo de tutoria mutua entre sus
integrantes. El propio profesor también puede plantearse ser un autor
mas en el blog, al mismo nivel que sus alumnos, quienes, de esta
forma, se sentirdn mas reconocidos en el proyecto y con mayor grado
de autonomia (DICKINSON, 2003).

Por otra parte, capacita, por un lado, a los alumnos para el uso responsable de internet
puesto que la creacion de un blog deberia ser realizada desde el pensamiento critico, y, por otro, les
exige una buena redaccion, aprender a comprobar fuentes y su fiabilidad, y aprender a simplificar y
resumir informaciéon. En altimo lugar, pero no por ello menos importante, permite la oportunidad
de crear una comunidad de personas unidas por una inquietud comin que se apoyan,

complementan y respetan, lo que les ayudara, en definitiva, a crecer como personas.

3.WEBQUEST: El profesor en Tecnologia Educativa de la Universidad Estatal de San Diego

Bernie Dodge y su colaborador Tom March la definieron en 1995 como una:

actividad orientada a la investigacion donde toda o casi toda la
informaciéon que se utiliza procede de recursos de la Web. Es un
modelo que busca rentabilizar el tiempo de los estudiantes, centrarse
en el uso de la informacion mas que en su busqueda y que pretende
reforzar los procesos intelectuales en los niveles de analisis, sintesis y
evaluacion. Se construye alrededor de una tarea interesante para los
alumnos, atractiva y realizable que involucra algunas habilidades
cognitivas de alto nivel (DODGE y MARCH, 1995).

Segin Dodge, la fundamentacion de las webquests es constructivista dado que los alumnos
deben entender y transformar la informacion. Fomentan el aprendizaje cooperativo, ya que todos
trabajan para un producto final comun. Constituyen asimismo un gran instrumento para que el
profesorado integre Internet en el aula y motive a sus alumnos proponiéndoles tareas
pertenecientes a la realidad cotidiana.

Jordi Adell, del Centro de Educaciéon de Nuevas Tecnologias (TICs), en el articulo “Internet
en el aula: las Webquests” publicado en la revista Cuaderns Digitals, coincide con Dodge en senalar
a las webquest como un tipo de actividad didactica basada en el constructivismo:

Las webquests se basan en técnicas de trabajo grupal por proyectos y
en la investigacibn como actividades basicas de ensefanza-
aprendizaje. Los alumnos seguirdn un proceso a través de varias
fases, planificadas de antemano por el profesor, durante las cuales los
alumnos realizan una serie de actividades, tales como leer,
comprender y sintetizar informaciéon obtenida de Internet o de otras
fuentes, organizar la informacion recopilada, valorar ideas, elaborar
hipétesis, producir presentaciones multimedia, etc. Durante todo este
proceso el profesor propondra a los educandos el uso de diversos
recursos, generalmente accesibles a través de Internet, y les
informara acerca de cuales son las pautas de evaluacion, tanto del
producto final como del proceso seguido (ADELL, 2003).
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Asi pues, una webquest permite optimizar el uso de las Nuevas Tecnologias (TICs) de un
modo responsable por parte de los alumnos. Es una fuente de riqueza porque fomenta la
comunicacion, la gestion del trabajo y la cohesion del grupo. Asimismo aporta dinamismo para que
los alumnos sean los protagonistas del proceso de ensenanza-aprendizaje y sean capaces de
construir dicho aprendizaje de forma significativa por estar asociado a su entorno.

La webquest es una herramienta, por tanto, fantastica porque permite desarrollar muchas
destrezas y capacidades en los alumnos como son la capacidad de sintetizar, filtrar informacion,
deducir datos a partir de otros dados, analizar errores, desarrollar el pensamiento abstracto,
clasificar segin uno o mas criterios, escuchar de forma activa otras opiniones o ideas, etc.

Las partes que componen una webquest son las siguientes:

1) Introduccion: Este apartado sirve para introducir el tema de la webquest, asi

como para captar la atencion del lector o usuario. Por tanto, es fundamental que la

introduccion esté presentada de una manera atractiva y motivadora para el alumno.

2) Tarea: Se presenta el producto final o el contenido del curriculo que debera haber

alcanzado el alumno o grupo de alumnos una vez hayan concluido la webquest. Es el

apartado mas importante porque marca el objetivo, sitia a los alumnos frente a la tarea y

establece como deben actuar segin el tipo de producto final que tengan que desarrollar.

3) Proceso: Se expone a los alumnos los pasos que deben seguir para llevar a cabo con

éxito la tarea encomendada en el apartado anterior. Estos pasos tienen que ser breves,

claros y concisos.

4) Recursos: El profesor-autor de la webquest presenta una serie de recursos web que

previamente ha verificado como utiles para poder desarrollar correctamente la tarea

propuesta en la webquest. También se pueden incluir recursos que no sean exclusivos de
internet. Este apartado tiene como funcion principal la de limitar la bisqueda para impedir
que los alumnos naveguen por la red sin rumbo.

5) Evaluacion: Los criterios para la evaluacion deben ser claros, concretos, concisos,

especificos y coherentes respecto al apartado tarea. El profesor debe evaluar si se ha

alcanzado el objetivo, si se han desarrollado las competencias que se pretendian trabajar,
asi como los conocimientos propuestos. Es recomendable, aunque no obligatorio, que los
alumnos lleven a cabo una autoevaluacion de la webquest.

6) Conclusion: Su funcion principal es permitir a los alumnos expresar su opinion

sobre la experiencia vivida al realizar la webquest planteada y estimular una critica

constructiva y reflexiva sobre lo aprendido. Es muy importante para el docente recibir
propuestas de mejora por parte de los alumnos.

La autora de este trabajo de fin de grado ha desarrollado una webquest alojada en Google

Sites cuya url es: https://sites.google.com/site/unirgeotic/ (Véase Anexo II. Webquest)

5. JCLIC: El proyecto JClic es una evolucion del programa Clic 3.0 que cuenta con mas de 10 afos

de historia. Se trata de una herramienta formada por una serie de aplicaciones informaticas
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(software libre) que permiten crear recursos educativos con facilidad. Esta desarrollado en

plataforma Java y es soportado por sistemas operativos como Windows, Mac OS X, Linux, etc.

Las actividades, generalmente, no se presentan de forma individualizada, sino agrupadas en
un proyecto que permite estructurar la secuencia en la que se van a mostrar las tareas.

Algunos ejemplos de actividades que se pueden desarrollar con Jclic son: puzzles,
asociaciones, ejercicios de texto, crucigramas, sopas de letras, juegos de memoria, etc.

Jclic esta constituido por cuatro aplicaciones:

1) Jclic applet: Es la aplicacion que permite integrar las actividades Jclic en una pagina

web.

2) Jclic player: Esta aplicacion, una vez instalada, permite trabajar las actividades Jclic
sin necesidad de disponer de conexion a internet.

3) Jclic autor: Esta aplicacion permite crear, modificar y publicar las actividades Jclic.
Cabe destacar que es una herramienta intuitiva, facil de manejar y visual.

4) Jclic reports: Esta aplicacion permite recoger datos y generar informes sobre los
resultados de las actividades Jclic planteadas a los alumnos. Es decir, es una
herramienta disponible para el profesorado que sirve para evaluar los resultados
obtenidos en las diferentes tareas propuestas a los alumnos.

Las actividades JClic pueden ser visualizadas desde cualquier navegador, requiriéndose
unicamente que la configuracion del software Java sea la correcta. Existe también la posibilidad de
descargar las actividades e instalarlas posteriormente en el equipo informatico.

Se trata, por tanto, de una poderosa herramienta, altamente versatil, gracias a la gran
variedad de actividades que se pueden desarrollar con ella. Bien aprovechada puede ser en manos
de los docentes una fuente de generacion de actividades de gran calidad visual y de contenidos
motivadores para los alumnos. Es, asimismo, una importante herramienta de evaluaciéon por la
gran cantidad de informacién que aporta sobre el modo en el que han resuelto las distintas
actividades los alumnos.

Estas son las herramientas que hemos tratado en mayor profundidad. pero existen un gran
namero de recursos tecnologicos que se pueden emplear en el aula. Gonzalez (2012), licenciada en
comunicacion audiovisual, ha elaborado en su video alojado en YouTube:

(http://www.youtube.com/watch?v=rAtugEFsIEM&feature=c4-overview-

vi&list=PL4774CE92756B05B3) un ranking muy interesante de orden decreciente de los mejores

recursos para utilizar en Educacion:

10. Wikispace: Es un espacio web donde pueden interactuar varios usuarios de una
manera asincrona realizando un trabajo cooperativo. Algunos de los beneficios que ofrece son:
sencillez en el manejo, por tanto, el alumno estara centrado en el contenido del wiki, permite
continuar el proceso de aprendizaje fuera de la escuela, mejora las relaciones interpersonales
mediante el aumento de la participacion, no requiere la instalacién de ningin software adicional,

sblo es necesario disponer de un equipo tecnologico con acceso a internet.
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9. Slideshare: Es un sitio web que ofrece a sus usuarios la posibilidad de compartir
presentaciones de PowerPoint, documentos realizados con suites ofimaticas y pdfs asi como la
bisqueda de documentos dentro del sitio web.

8. Glogster edu: Esta aplicacion ha sido desarrollada a partir de Glogster. Esta
herramienta permite generar de una manera sencilla carteles multimedia interactivos. Es una
buena herramienta para trabajar la creatividad de docentes y alumnos.

7. Prezi: Es una aplicacion multimedia que permite crear presentaciones online de una
manera dinamica y no lineal.

6. Herramientas Google: Google nos ofrece una serie de herramientas agrupadas a las
que se puede acceder por el simple hecho de disponer de una cuenta de gmail. Entre ellas, destacan
la siguientes:

J'Jt,k[’ . . . .
Geogle Google drive: Antiguamente conocido como google docs, permite almacenar

documentos de distintos formatos de forma virtual y controlar las acciones que realizan los
distintos usuarios sobre ellos.

Gougle . . .
“$€ Google calendar: Es una herramienta que proporciona una agenda online, para

poder anotar la fecha de entregas de trabajos, examenes, etc.

Geugle Google books: Permite realizar busqueda de libros online.

C LG [G . . . oy .
08 Google maps: Es una herramienta que permite localizar rutas, itinerarios, etc.

5. BlipTV: Es un sitio web que permite almacenar archivos de video en diversos formatos.
Es una herramienta alternativa a YouTube.

4. Jamendo: Es una comunidad creada para compartir la mutsica de una manera libre,
esta orientada a compartir las obras de los artistas. En el ambito educativo ofrece la posibilidad de
insertar musica a presentaciones y elaboraciones de videos de forma gratuita

3. Scribd: Es un sitio web que permite compartir documentos entre los usuarios y
posteriormente importarlos a una pagina web utilizando el formato ipaper.

2. Dropbox: Es un servicio de almacenamiento de archivos de diversos formatos en la red.
Se puede acceder directamente a través de un navegador y desde cualquier dispositivo tecnologico
o bien se puede instalar la aplicacion para gestionar la subida y descarga de archivos. Es similar a
Google drive. Mediante los roles que se les asignan a los usuarios se controla qué acciones pueden
realizar sobre los documentos almacenados.

1. Twitter: Una de las redes sociales por excelencia que con s6lo 140 caracteres de un twit
puede cambiar el curso de un acontecimiento. Algunas de las posibilidades educativas que nos
puede ofrecer Twitter son: tablon de anuncios, compartir enlaces, establecer comunicacion entre
companeros y profesores, etc.

Para finalizar este apartado queremos hacernos eco de unas palabras muy certeras del
informe “La educacion encierra un tesoro” en el que Delors (1996) afirma:

El desarrollo de las Nuevas Tecnologias (TICs) no disminuye en nada
el papel de los docentes, muy al contrario; pero, en cambio, lo
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modifica profundamente y constituye para ellos una posibilidad que
no deben desaprovechar. Desde luego, en una sociedad de la
informacion el docente no puede considerarse como tnico poseedor
de un saber que bastaria con que transmitiera. En cierto modo se
convierte en participante en un saber colectivo que a él le incumbe
organizar situdndose resueltamente en la vanguardia del cambio. De
ahi la necesidad absoluta de que la formacién inicial, y mas aun la
formacion continua, de los docentes les permita conseguir un
dominio real de esos nuevos instrumentos. En efecto, la experiencia
demuestra que la tecnologia mas eficaz resulta completamente intutil
en el medio educativo si falta una ensefianza adaptada a su
utilizacion. Hay pues que elaborar un contenido de la ensefianza que
permita a esas tecnologias convertirse en auténticos instrumentos, lo
que supone que los docentes acepten analizar criticamente sus
practicas pedagogicas (DELORS, 1996: p. 104).

3.5. LOS CONTENIDOS DE GEOMETRIA PARA EL TERCER CICLO DE
EDUCACION PRIMARIA.

El Ministerio de Educacién y Ciencia espafiol, en el documento de Ensehanzas Minimas

para Educacion Primaria (2006), indica:

A través del estudio de los contenidos del bloque de Geometria, el
alumnado aprendera sobre formas y estructuras geométricas. La
geometria es describir, analizar propiedades, clasificar y razonar, y no
sOlo definir. El aprendizaje de la geometria requiere pensar y hacer, y
debe ofrecer continuas oportunidades para clasificar de acuerdo a
criterios libremente elegidos, construir, dibujar, modelizar, medir,
desarrollando la capacidad para visualizar relaciones geométricas.
Todo ello se logra, estableciendo relaciones constantes con el resto de
bloques del area de Matematicas y con otros ambitos como el mundo
del arte o de la ciencia, pero también asignando un papel relevante a
la parte manipulativa a través del uso de materiales (geoplanos y
mecanos, tramas de puntos, libros de espejos, material para formar
poliedros, etc.) y de la actividad personal realizando plegados,
construcciones, etc. para llegar al concepto a través de modelos
reales. A este mismo fin puede contribuir el uso de programas
informaticos de geometria dinamica (BOE N° 293, 8 dic. 2006, pg.

43095).
Asi pues, los contenidos en base a lo arriba citado se distribuyen de la siguiente manera:

Véase tablai. (anexo III. Tabla contenidos Bloque 3: Geometria para tercer
ciclo en Ed. Primaria.)

La Geometria y la vision espacial son una parte fundamental de las matematicas en tanto
que ofrecen a los alumnos la capacidad de entender porqué el mundo fisico que nos rodea es como
es y no tiene otra forma.

La Geometria ayuda a los alumnos a aprender a razonar, a reflexionar y a entender el
porqué de las cosas. A medida que aumenta su nivel de abstraccion aumenta su capacidad de
comprender teoremas, de realizar definiciones e incluso de construir maquetas para representar

una serie de datos.
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Consideramos que la forma mas eficiente de aprender Geometria es a través del dibujo, la

manipulacién de materiales y mediante recursos TICs, como son los software de Geometria
Dinamica.

En todo este proceso educativo, como ya hemos mencionado en diversas ocasiones a lo

largo de este trabajo fin de grado, el profesor desempeiia un papel fundamental que es el de guiar y

acompanar a sus alumnos en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Para ello es imprescindible, no

sblo que domine la materia, sino que sea capaz de contagiar a sus alumnos el amor y la pasion que

siente por la Geometria.
3.6. RECURSOS TICs PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA.

En el apartado anterior estudiamos el uso de las TICs en el ambito educativo, su
adecuacion, sus ventajas y desventajas, y analizabamos también algunas de las principales
herramientas y recursos informaticos apropiados para el apoyo y mejora del proceso de ensenanza-
aprendizaje en general.

El doctor Isidro Moreno de la Universidad Complutense de Madrid afirma:

Desde el punto de vista de su utilizaciéon didactica los medios y los
materiales curriculares deben reunir algunos criterios de
funcionalidad tales como: Deben ser una herramienta de apoyo o
ayuda para nuestro aprendizaje, por tanto, deben ser utiles y
funcionales. Y, sobre todo, nunca deben sustituir al profesorado en su
tarea de ensenar, ni al alumnado en su tarea de aprender. Su
utilizacion y seleccién deben responder al principio de racionalidad.
Luego(...)se deben establecer criterios de seleccion; finalmente, desde
una perspectiva critica, se deben ir construyendo entre todas las
personas implicadas en el proceso de aprendizaje (MORENO, 1996).

Y ello es doblemente cierto en el ambito de la Geometria, como muy bien indican los
Doctores Rizo y Campistrous en su articulo “Geometria dinamica en la escuela, émito o realidad?”:

Una concepcion de ensenanza de la geometria con un enfoque
dinamico cambia la forma clasica de trabajar la geometria en la que se
presentan las figuras estaticas, y evita que el alumno forme en su
imaginacion la idea de figuras rigidas, que se corresponden con una
uinica forma de representacion, y que hace que, en la practica, el
alumnado vea siempre una figura y piense en un figura, y asocie las
propiedades con una determinada figura, perdiendo con ello el nivel
de generalidad que caracteriza a los conceptos geométricos. Con la
geometria dinamica, las figuras adquieren dinamismo, lo que permite
que el alumnado se forme una idea mas general de esas figuras
geométricas, y que no asocie las propiedades a una forma particular
de las figuras (RIZO et al, 2007, p. 62).

A continuacion vamos a analizar aquellos recursos informaticos que mejor responden a los
criterios de funcionalidad y racionalidad arriba descritos para el tercer ciclo de Educacion

Primaria.

1. GEOGEBRA (http://www.geogebra.org/cms/es/)

Es un software libre desarrollado por el equipo de Markus Hohenwarter y Michael

Borcherds en la Universidad de Salzburgo (Austria) y ampliado mas tarde en la Universidad
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Atlantic de Florida (Florida Atlantic University). Fue creado en el afio 2002 y desde entonces no ha
dejado de evolucionar. En la actualidad son 8 las personas de distintos paises que trabajan en el
proyecto y, por tratarse de un software de cddigo abierto, es decir, un software en cuyo crecimiento
cualquier usuario puede participar, su desarrollo y evolucion esta siendo realmente espectacular.
La version disponible en la actualidad es la 5, aunque su estado es beta de prelanzamiento
(experimental) y ofrece como novedad la posibilidad de representar en 3D.

GeoGebra es un software mateméatico que engloba la Geometria, el Algebra y el Calculo.
Aunque en un primer momento su adecuacion era considerada para Secundaria, GeoGebra se ha
mostrado como un software muy 1util para ser empleado en el altimo ciclo de Educacion Primaria,
Tanto es asi que existe una herramienta adaptada para Primaria denominada GeoGebraPrim. Esta
ultima aplicacion limita el namero de herramientas disponibles, s6lo muestra la vista grafica, etc,
para facilitar su uso a los alumnos de Primaria. Sin embargo, pensamos que las pocas ventajas que
ofrece sobre el uso directo de GeoGebra no compensa. Asi pues, consideramos que seria mas
interesante utilizar en la medida de lo posible directamente el GeoGebra de manera que los
alumnos en Secundaria ya estaran familiarizados con la herramienta y le podran sacar mayor
rendimiento.

GeoGebra ofrece las siguientes posibilidades:

v Permite realizar construcciones geométricas y su posterior manipulacion. Por tanto,
es sencillo para los alumnos apreciar las variaciones que se hayan producido y sus nuevas

caracteristicas.

v Muestra las expresiones algebraicas que representan los distintos elementos

geométricos.

v Permite representar funciones graficamente y manipularlas de una manera sencilla

para el alumno.
4 Ofrece la posibilidad de realizar calculos de derivadas de funciones.
v Permite la resolucion de problemas.

v Dispone de su propia hoja de céalculo.

Una de las ventajas que presenta es que no supone ningun coste econdémico para los centros
educativos (no es necesario el pago de licencias de software), por tanto, siempre existe la
posibilidad de instalarlo en tantos ordenadores como sea necesario. De la misma manera, la
actualizacion del software a la dltima version es gratuita. Cabe destacar que la filosofia del software
libre, como es el caso del programa que nos ocupa, es una filosofia de comunidad, por tanto,
siempre existen personas dispuestas a seguir trabajando para mejorar el proyecto sin ningan
animo de lucro.

La tnica desventaja que destacaria es la existencia de versiones Beta (versiones que no
estan lo suficientemente testadas) que en ocasiones generan problemas en el funcionamiento

correcto de la aplicacion. Una version Beta es una version de software que ha pasado la etapa de
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prueba interna, llamada "Alfa" y ha sido lanzada a los usuarios para pruebas publicas. La version
Beta del software suele ser un prototipo del producto final destinado al lanzamiento publico.

El hecho que sea gratuito también conlleva que los alumnos en sus domicilios puedan
disponer de dicha herramienta, por tanto, puede existir una continuidad del trabajo que se realiza
en el aula en casa. Este hecho, también permite que se puedan desarrollar proyectos de
investigacion por parte de los alumnos para conocer la herramienta informética en profundidad y
afianzar su uso.

Desde el punto de vista del docente son maultiples las ventajas y posibilidades que ofrece.
Por un lado, de la misma manera que el alumno, el maestro puede disponer de esta herramienta en
cualquier momento y lugar. Por otro lado, cuenta en la pagina web oficial con toda una serie de
manuales, funcionalidades y trucos para utilizar GeoGebra, asi como materiales elaborados por
otras personas con experiencia vinculadas al &mbito de la educacion.

Por ejemplo, opinamos que se trata de un software que permite ensefiar a los alumnos de
una forma visual muy atractiva conceptos que requieren un alto nivel de abstraccion mental. De
esta manera logra afianzar de un forma motivadora, gracias al apoyo grafico, conceptos que
presentan una gran dificultad. Se trata de una herramienta que ademas posibilita que los alumnos
sigan su propio ritmo de aprendizaje en el funcionamiento del software. Al mismo tiempo van
alcanzando el objetivo principal que no es otro que aprender los diferentes conceptos geométricos.

Se trata de un software que permite reflexionar, comparar, modificar y realizar pruebas de
ensayo-error. Muestra a los alumnos, por ejemplo, qué sucede cuando no seguimos un orden para
introducir los datos o qué sucede cuando se modifica un parametro. Todo ello requiere conocer la
base teorica de la geometria, por tanto, no se trata de aprender geometria a través de herramientas
TICs, sino de sustentar y ampliar los conocimientos adquiridos de forma tedrica en el aula
mediante el atractivo mundo de las Nuevas Tecnologias (TICs).

Es una herramienta que también ofrece la posibilidad de trabajar por proyectos, es decir,
que existe una comunidad educativa cuyo objetivo es dar a conocer todas las posibilidades que
ofrece la herramienta que nos ocupa, asi como compartir materiales creados por profesores y
alumnos de cualquier parte del mundo.

Consideramos que la manera de presentar GeoGebra a los alumnos puede influir de forma
positiva o negativa a la hora de trabajar los diferentes contenidos. Por ello, es fundamental que
cualquier actividad que se vaya a desarrollar deberia ser testada previamente por el docente para
determinar si el grado de dificultad es acorde a los conocimientos que se pretenden alcanzar con la
mencionada actividad. Asimismo, es necesario controlar la duraciéon de la actividad dado que si es
excesiva puede implicar desmotivacion y pérdida de interés por parte de los alumnos. El docente
debe conocer a fondo el funcionamiento del programa para poder solventar cualquier duda que
surja a los alumnos durante la realizacion de la actividad.

Esta herramienta es, por tanto, un guifno a los docentes para educar a los alumnos en el uso
responsable y 1util de las Nuevas Tecnologias (TICs) frente al uso como mero entretenimiento que

se realiza en la mayoria de los casos en la actualidad.
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Interfaz del programa y ejemplos realizados con Geogebra (Vease Anexo IV.

Geogebra).

2. CABRI II PLUS (http://www.cabri.com/es/cabri-2-plus.html)

Es un software de pago, aunque existe una version demo (de prueba), cuya duracién es de
30 dias, que permite probar el programa con todas sus funcionalidades. Una vez transcurrido el
tiempo de prueba, dicho software funciona en sesiones de 15 minutos, pero algunas de las
opciones, como puede ser el copiar, pegar, etc., aparecen como desactivadas.

Cabri II Plus fue creado sobre los anos 80 en un laboratorio asociado al CNRS (Centro
Nacional de Investigacion Cientifica) y en la Universidad Joseph Fourier de Grenoble en Francia.
En la actualidad es desarrollado y distribuido por la sociedad Cabrilog, creada en el afio 2000.

Es un software ideal como complemento a la creacion de figuras geométricas de manera
tradicional (lapiz, papel, regla y compas). Uno de los pilares fundamentales de este software es que
posibilita la maxima interaccidon entre el usuario y la aplicacion. Este programa exige un dominio
exhaustivo del raton dado que la mayoria de las funciones requieren de su uso.

Un documento Cabri IT Plus esta formado por una hoja de 1m2. La aplicaciéon puede abrir a
la vez varios documentos posibilitando de esa manera la realizaciéon de acciones entre ellos y la
creacion de construcciones méas complejas.

Cabe destacar la existencia de Cabri 3D que permite explorar figuras geométricas en 3D. Su
uso esta mas recomendado y orientado para la etapa de Educacion Secundaria, pero puede resultar
muy util en Educacion Primaria para mostrar poliedros y figuras geométricas en el plano o en el
espacio.

Como se puede observar en la imagen del Anexo, la pantalla principal de Cabri II Plus se
compone de los siguientes elementos:

1) Barra de titulo: Muestra informaciéon sobre el nombre que se ha asignado al
fichero o, en su defecto, el nombre que la aplicacion asigna a dicho documento si todavia no
se ha procedido a almacenarlo en el ordenador.
2) Barra de ments: Permite acceder a los comandos del programa generales tales
como archivo, ayuda, etc.
3) Barra de herramientas: Esta formada por una serie de botones ilustrados que
contienen otras herramientas adicionales relacionadas con la principal que se muestra en el
botén. Para activar la herramienta se clickea sobre ella y el fondo gris se transforma en
blanco. Si necesitamos mostrar el resto de herramientas contenida en la principal el clic que
realicemos debe ser prolongado. Esta barra puede ser personalizada por el usuario de
manera que con un solo click podemos tener a nuestra disposicion aquellas herramientas
que mas utilizamos y ocultas aquellas otras que utilizamos en menor medida.

4) Barra de estado: Muestra en todo momento qué herramienta esta siendo

utilizada.
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5) Barra de atributos: Esta barra ofrece opciones para modificar parametros de los
objetos de la barra de herramientas. Permite cambiar el color, el grosor, el tamano, etc.
6) Ventana de ayuda: Proporciona informacion sobre la herramienta seleccionada.
Define qué objetos geométricos son necesarios para llevar a cabo la accion que se pretende.
7) Ventana de descripcion: Contiene una descripcion de la figura en formato de
texto. Describe paso a paso el proceso de creaciéon de la figura o composicion geométrica
generada.
8) Zona de trabajo: Muestra la hoja en la que se realizan las construcciones
geométricas.
(Véase Imagen 1. Anexo V. Cabri II Plus).
Algunas de las ventajas que presenta este software respecto a otros de caracteristicas

similares son:

v Existencia de documentacion bien elaborada y de calidad, asi como tutoriales para
poder llevar a la practica actividades propuestas por otros docentes o por la propia empresa
gestora del software.
v La interfaz de la aplicacion es muy visual y atractiva.
v La empresa gestora del software ofrece un servicio de atencion al cliente para

resolver dudas tanto a nivel de instalacién como de cualquier otra indole.

v Existen publicaciones en espaifiol que proponen casos practicos para realizar con los
alumnos.
v Fomenta el aprendizaje por indagacién, manipulacion y la modificacion de

parametros y observacion del resultado.

v Es un software multiplataforma.

v Los trabajos realizados con este software se pueden integrar en paginas web.
Algunas de las desventajas mas importantes que presenta este software son:

v Se trata de un software de pago por lo que la continuidad de su utilizacion fuera del

aula es practicamente inexistente.

v Supone una fuerte inversion econémica para el centro escolar.

v Requiere un mantenimiento continuado para la actualizacion del software.

v Un ejemplo realizado con el software Cabri II Plus. (Véase imagen 2. Anexo V
Cabri I1 Plus).

3. LIMIX GEOMETRIC (http://www.limix.net/web/limix-geometric)

Es un software educativo gratuito compatible con la plataforma Microsoft que permite
calcular el area y el volumen de figuras geométricas de 2D y 3D. Para ello se elige la figura a crear y
se introduce los parametros necesarios para calcular el area y el volumen (base, altura, arista,
radio, etc.) de dicha figura.

Las figuras geométricas en 2D que se pueden crear son: cuadrado, rectangulo, rombo,

triangulo, trapecio, poligono, circulo, sector circular y elipse.
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Las figuras geométricas en 3D son: cubo, ortoedro, prisma, piramide, cilindro, cono, tronco
de cono, tetraedro, octaedro, dodecaedro, icosaedro, esfera, huso esférico, sector esférico y
casquete.

Una de las principales ventajas que ofrece este programa es que es bastante intuitivo en su
utilizacion. Por ejemplo, al modificar los valores de los parametros de la figura correspondiente se
puede observar como varia la figura. Otra caracteristica muy interesante para los alumnos es que
desde la pantalla inicial aparece la formula que se va a aplicar para el calculo del area y del
volumen, lo cual facilita en gran medida el aprendizaje y memorizacion de las distintas formulas.

Cabe destacar que al tratarse de un software gratuito los alumnos pueden descargarselo en
sus ordenadores y trabajar fuera del colegio para continuar de esa manera con su aprendizaje de la
Geometria

La anica desventaja que citariamos es que solo es posible utilizarlo en el entorno Microsoft,
es decir, que si disponemos de equipos informéaticos con otros sistemas operativos como pueden
ser Linux, Mac OS X o Solaris sera necesario implementar una maquina virtual cuyo sistema
operativo sea la plataforma Microsoft.

Interfaz del programa y ejemplo realizado con Limix Geometric. (Véase

imagenes 1, 2y 3. Anexo VI. Limix Geometric).

4. POLY PRO

Es un software de pago para la plataforma Microsoft que permite conocer todos los

poliedros que existen gracias a una interfaz sencilla e intuitiva. Esta aplicacion sirve
principalmente para aprender las caracteristicas y uso mas frecuente de los poliedros platonicos, de
Arquimedes, prismas y antiprismas, sdlidos de Johnson y Catalan.

Es una herramienta pensada para instruir al usuario en los nombres de los diferentes
poliedros y desarrollar al mismo tiempo su vision espacial.

Ofrece la posibilidad de cambiar los colores y girar las piezas como desee el usuario.
También permite descomponer los poliedros en dos dimensiones para de esa forma poder
imprimirlos en una plantilla de papel y crear una pieza real.

Una de las posibles aplicaciones didacticas es la de construir un album con las fotografias de
los poliedros y sus caracteristicas a modo de ficha resumen. Otra posibilidad muy atractiva para los
alumnos es la de generar imagenes con giros y movimientos mediante archivos gif y crear con ellas
una galeria animada de poliedros.

La desventaja que citaria de este software es que se trata una aplicacion de pago que
requiere, por tanto, una inversion por parte de la escuela y que en muchos casos impide que los
alumnos puedan disponer de ella en sus domicilios.

Ejemplos realizados con el software Poly Pro. (Véase imagenes 1 y 2. Anexo
VII. Poly Pro).
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5. REGLA Y COMPAS (http://matematicas.uis.edu.co/~marsan/geometria/RyC/home.htm)

El software Regla y Compés es un simulador de construcciones geométricas animadas con
regla y compés. Su autor René Grothman, profesor de matematicas en la Universidad catdlica de
Eichstatt (Alemania), construy6 para C.a.R (Regla y Compas) algoritmos potentes y fiables para
poder manejar los distintos elementos geométricos y sus relaciones (lineas, puntos, circulos, etc.),
lo que permite elaborar construcciones geométricas muy complejas.

Se trata de un software libre para plataforma Microsoft y Linux. Su interfaz es muy visual y
los principales elementos de la Geometria aparecen representados con iconos. Ejemplo de ello
serian las semirectas, puntos, rectas, rectas perpendiculares, circulos, etc.

Este software permite dibujar cualquier figura o forma geométrica desde una simple recta a
proyecciones de objetos.

Este programa permite también averiguar los valores numéricos de las figuras dibujadas, su
posicion en el plano, el area que ocupa, longitudes de los segmentos y lineas, etc.

Interfaz del programa y ejemplo realizado con el software Regla y Compas.

(Véase imagen 1y 2. Anexo VIII. Regla y Compas).

6. GEONEXT (http://geonext.uni-bayreuth.de/index.php?id=2453)

Es un software libre multiplataforma (Microsoft, Linux y MAC OS X), desarrollado por la
Catedra de Matematicas y su Didactica de la Universidad de Baviera, que presenta ademés la gran
ventaja de poder ser utilizado de manera online sin necesidad de tener el software descargado en el
equipo informatico. La unica condicion necesaria es la disponer de la aplicacion JAVA
correctamente instalada.

Este dinamico software ofrece modos de visualizacién que serian imposibles de llevar a
cabo mediante el uso de una pizarra tradicional o un papel y las correspondientes herramientas
tradicionales de dibujo.

Dispone de herramientas para crear lineas, circulos, vectores, curvas paramétricas, marcar
angulos, medir distancias, etc. Asimismo, permite visualizar el sistema de coordenadas y crear una
animacion.

Fomenta el aprendizaje autbnomo y cooperativo de la geometria en el aula. Ofrece amplias
posibilidades de trabajar por descubrimiento experimental y, por tanto, de trabajar el pensamiento
matematico.

Este software puede ser empleado desde los primeros cursos de Educacién Primaria hasta

los niveles superiores de educacion.

Una de sus mayores ventajas, como ya hemos mencionado en anteriores programas con
esta caracteristica, es que al tratarse de un software gratuito puede ser utilizado por los alumnos en
sus casas y continuar de esa manera con su aprendizaje fuera del aula. Véase Anexo IX.

(imagen 1y 2).
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3.6.1. El juego como complemento a las TICs en el desarrollo matematico.

La palabra “juego” proviene del vocablo latino ludus-i, que significa diversion. El acto de
jugar corresponde al vocablo ludo, lusi, lusum que significa gusto por la alegria, el jolgorio y por la
dificultad gratuita.

Segin Huizinga (1972), ludus, ludere abarca el juego infantil, el recreo, la competicion, la
representacion litirgica y teatral, asi como los juegos de azar; y la expresion lares ludentes significa
danzar. La base etimoldgica de ludere, seguramente se encuentra en lo no serio, el simulacro y la
burla més que en el campo de “mover rapido“. El propio autor realiza como observacion que dicho
término abarca el concepto de juego y de jugar.

El término “juego” es una palabra polisémica, hecho que dificulta su definicion. A lo largo
de la historia se han intentado atribuir significados y funciones al juego, pero parece ser dificil
agruparlos en una sola teoria. Veamos a continuacion algunas de ellas:

Para Russell (1970) el juego es una actividad generadora de placer que no se realiza con una
finalidad exterior a ella, sino por si misma.

Para Huizinga (1972), en su obra Homo ludens, el juego, en su aspecto formal, 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 halla ningtn interés material ni se obtenga
en ella provecho alguno, que se ejecuta dentro de un determinado tiempo y un determinado
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 real. El juego
constituye para el hombre una funcién tan esencial como la reflexiéon y el trabajo. El juego tiene
una funcion cultural y no biolbgica.

Para Piaget (1985) en su libro Seis estudios de Psicologia:

Los juegos ayudan a construir una amplia red de dispositivos que
permiten al nifio la asimilacion total de la realidad, incorporandola
para revivirla, dominarla, comprenderla y compensarla. De tal modo
el juego es esencialmente de asimilacion de la realidad por el yo
(PTIAGET, 1985; p. 20).

El juego consolida para Piaget esquemas psicofisicos de comportamiento mental y nervioso.
Las estructuras fundamentales del juego son formas conductuales en las que predomina la
asimilacion. La diferencia estriba en que la realidad en cada etapa de desarrollo del nifio es
asimilada segun distintos esquemas. El juego simbolico es fundamental, seglin Piaget, para el
equilibrio afectivo e intelectual del nifio.

Para Bruner (1986) el juego es la oportunidad inicial y méas importante del nifio para
atreverse a pensar, a hablar y quizas incluso a ser él mismo.

Para Vigotsky el juego es dar satisfaccion a los deseos y contribuye a expresar y a regular las
emociones. Sirve para explorar, interpretar y ensenar diferentes tipos de roles sociales observados.
Lo fundamental de la actividad ladica es la creacidon de una situacion ficticia con reglas. Las reglas

del juego son las que el nifio se impone a si mismo. En el juego el nifio opera con significados
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separados de las cosas, pero respaldado con acciones reales. Se trata de una teoria constructivista
porque a través del juego el nifio construye su aprendizaje y su propia realidad social y cultural.

¢A qué jugamos? La respuesta a esta pregunta le corresponde al docente y, aunque parezca
una pregunta sencilla, no lo es en absoluto.

En primer lugar, el docente debe plantearse el objetivo y el contenido que desea desarrollar
y ensehar a través del juego. Debe tratarse de un juego acorde a la edad de los alumnos
participantes, de instrucciones claras, sencillas y concretas. Se deben eludir juegos de larga
duracién para evitar la desmotivacion y la pérdida de interés que podria despertar los deseos de
abandono del juego por parte de algiin alumno. Por otra parte, deberia tenerse en cuenta el hecho
de elegir juegos que se puedan volver a utilizar, que no supongan un elevado coste econémico.
Seria interesante, incluso, poder construir el juego con los propios alumnos. Asimismo, se deberia
intentar que los alumnos continuaran jugando al juego elegido fuera del aula para que de esa
manera pudieran continuar mejorando sus capacidades matematicas. Por ello, el juego
seleccionado no debe ser un juego de azar, sino que debe implicar la interacciéon y toma de
decisiones por parte del alumno.

En segundo lugar, el docente debe realizar la simulacion del juego para conocer de primera
mano su funcionamiento, tiempo de duracion, posibles situaciones conflictivas que puedan surgir
entre los participantes, reglas del juego, asi como preparar la explicacion, si fuera necesario, de las
instrucciones.

En tercer lugar, el docente debera fijar los objetivos del juego y los contenidos que va a
desarrollar. Es de gran importancia explicar a los alumnos el objetivo del juego, asi como la meta
que se pretende alcanzar.

Finalmente, el docente preparara una autoevaluacion para que los alumnos puedan aportar
su opinion sobre el juego e informar al docente si les gustaria volver a jugar.

En lo que respecta al tema que nos ocupa, la ensefianza de las matematicas, Miguel de
Guzman (1989) relaciona el juego y la ensefianza de las matematicas en su articulo “Juego y
matematicas”:

El juego y la belleza estan en el origen de una gran parte de la
matematica. Si los matematicos de todos los tiempos se la han pasado
tan bien jugando y han disfrutado tanto contemplando su juego y su
ciencia, ¢por qué no tratar de aprender la matematica a través del
juego y de la belleza? (GUZMAN, 1989: pp. 61-64).

En una clase de matematicas consideramos, por tanto, que un juego elegido correctamente

contribuye a:

> Ensenar, reforzar o consolidar un contenido de un bloque de contenidos del area de
matematicas.

> Fomentar la creatividad de nuestros alumnos.

> Permite trabajar de forma ladica, divertida, conceptos matemaéaticos imprescindibles

para nuestra vida cotidiana (contar, sumar, multiplicar, formas y figuras, etc.).
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> Permite trabajar el pensamiento logico-deductivo a la hora de resolver una cuestion

o problema que plantee el juego.

> A través del juego podemos acercar las matematicas a los alumnos y, de este modo,
eliminar el estereotipo de materia ardua y dificil que se le ha atribuido a esta materia de

forma injusta.

> Ensenar a los alumnos juegos que puedan posteriormente desarrollar con sus

familias en los momentos de ocio.

> Aprender la importancia que tiene la participacion sobre la victoria.

Grandes matematicos de nuestra historia han relacionado el juego y las matematicas, vale la
pena citar algunos de ellos como muestra:

Hilbert (1862-1943), uno de los mas grandes matematicos de nuestro tiempo, es
responsable de un teorema que tiene que ver con los juegos de diseccion: dos poligonos de la
misma area admiten disecciones en el mismo namero de triangulos iguales. Se trata de
descomponer una figura geométrica en otras figuras teniendo en cuenta una condiciéon previa
definida.

John von Neumann (1903-1957), padre de la conocida “arquitectura de von Neumann, base
del ordenador actual, present6 su Teorema Minimax en un articulo titulado “Zur Theorie der
Gesellschaftspiele math” en el que afirmaba lo siguiente:

En un juego de suma cero entre dos jugadores, donde cada jugador
conoce el numero finito de estrategias de su oponente, es posible
aplicar una estrategia racional que permite a ambos jugadores
minimizar la pérdida maxima esperada. Para esto cada jugador sdlo
debe escoger aquella estrategia que tiene la recompensa mas alta
entre los pagos mas bajos ofrecidos por todas sus estrategias. Esto
garantiza que la pérdida a sufrir no sera mayor al valor de esa
recompensa que resulta ser la mas baja de las maximas esperadas
(VON NEUMANN, 1928).

Mas tarde escribié con Oskar Morgenstern en 1944 un libro titulado Teoria de Juegos y
Conducta Economica en el que profundizaron mucho mas en el funcionamiento del Teorema

Minimax, en los juegos Bipersonales de Suma Cero.

Segin cuenta el divulgador cientifico y fildsofo Martin Gardner, autor del libro Matemadatica
para divertirse, Albert Einstein (1879-1955) tenia toda una estanteria de su biblioteca particular
dedicada a libros sobre juegos matematicos.

Miguel de Guzman (1984) afirma en el articulo anteriormente citado:

Por la semejanza de estructura entre el juego y la matematica, es claro
que existen muchos tipos de actividad y muchas actitudes
fundamentales comunes que pueden ejercitarse escogiendo juegos
adecuados tan bien o mejor que escogiendo contenidos matematicos
de apariencia mas seria, en muchos casos con claras ventajas de tipo
psicologico y motivacional para el juego sobre los contenidos
propiamente matematicos (DE GUZMAN, 1984).
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Es un hecho frecuente que muchas personas que se declaran nulas para las matematicas,
disfruten inmensamente con puzles y juegos cuya estructura es semejante a la matematica. Existen
en ellas claros bloqueos psicolégicos que nublan su mente en cuanto se percatan de que una
cuestion que se les propone, mucho mas sencilla tal vez que el juego que practican, tiene que ver
con el teorema de Pitagoras. Estos bloqueos fueron causados muy frecuentemente en la nifez,
cuando a absurdas preguntas iniciales totalmente inmotivadas seguian respuestas aparentemente
inconexas que hacian de las matematicas una madeja inextricable cada vez méas absurda y

complicada.

Levis (1998) afirma en su ponencia “Reflexiones abiertas: el uso de las redes multimedia en
la formacién”:

La incorporacion de elementos lddicos en los programas educativos
en los juegos puede servir para incentivar el interés de los alumnos no
s6lo hacia el medio en si mismo sino también, y sobre todo, por los
contenidos. Se trata de aprovechar el hecho de que el juego
informatico forma parte de la vida cotidiana de un altisimo porcentaje
de nifios y jovenes del mundo industrializado (LEVIS, 1998).

La afirmacion de Levis enlaza directamente con la idea de este trabajo fin de grado: la
importancia del apoyo de las Nuevas Tecnologias (TICs) como elemento motivador y liadico en la
ensenanza de las matematicas y, en nuestro caso, de la Geometria.

Existen diversos juegos informéaticos adecuados para desarrollar los contenidos del bloque 3
de Geometria del tercer ciclo de Ed. Primaria, pero hemos elegido tres que son los que

consideramos mas funcionales:

1. TANGRAM: Es un rompecabezas de origen chino que, probablemente, aparecié hace tan solo

200 o 300 afios. Los chinos lo llamaron "tabla de sabiduria" y "tabla de sagacidad" haciendo

referencia a las cualidades que el juego requiere.

Los primeros libros sobre el Tangram aparecieron en Europa a principios del siglo XIX y
presentaban tanto figuras como soluciones. Se trataba de unos cuantos cientos de imagenes en su
mayor parte figurativas como animales, casas y flores... junto a una escasa representacion de
formas abstractas.

El Tangram consta de siete piezas simples: un cuadrado, cinco tridngulos rectangulos (dos
grandes, dos pequenos y uno mediano) y un romboide. Con esas siete piezas se pueden construir
numerosas figuras reconocibles que representan animales, objetos, personas, signos... Es muy facil
de construir con carton, cartulina o madera (se recomienda utilizar un material con algo de grosor
para que las piezas no se monten una sobre otra al juntarlas).

El juego Tangram colabora en la ensefianza de la Geometria en Ed. Primaria de la siguiente

forma:

v’ Permite trabajar los conceptos matematicos de angulos, distancias, proporcionalidad,

semejanza, movimientos de las figuras geométricas, etc.
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v Aumenta la capacidad de abstraccion del alumno cuando éste tiene que deducir la

ubicacion de las distintas fichas para conseguir la figura deseada.
v" Permite desarrollar la creatividad a la hora de resolver la composicion de una figura.
4 Mejora la capacidad espacial del alumno mediante la indagacion y exploracion.

v’ Permite aprender a combinar figuras para formar otra distinta, clasificar y medir

angulos, conocer y nombrar las figuras que componen el Tangram.

v" Fomenta el aprendizaje entre iguales. Cuando un alumno ha sido capaz de obtener la
solucion puede ensefiar a los demés paso a paso dicha solucion. Desarrolla aspectos tan
importantes como la paciencia, el esfuerzo, la perseverancia, etc.

El uso del Tangram puede realizarse mediante un Tangram tradicional (bien realizado por
los alumnos con materiales como pueden ser carton, madera fina o adquirido por el centro
educativo) o mediante el uso de las Nuevas Tecnologias (TICs).

Algunas urls interesantes que ofrecen el juego Tangram, ya sea via online, ya sea mediante
la instalacion de la aplicacion son:

Ejemplo de software Tangram y direcciones web destacadas (Véase imagen 1.

Anexo X. Tangram).

2. PAPIROFLEXIA: Se trata de una palabra de origen latino que proviene de los vocablos papiro

(papel) y de flectere (doblar). Segin el diccionario de la RAE significa: doblar el papel y, por
extension, darle figura de determinados seres u objetos. Por lo tanto, el término corresponde tanto

al objeto resultante como a la accion de doblar.

El término original de la disciplina es origami, palabra japonesa con la misma composicion
linguistica que la castellana: ori (doblar), kami (papel).
En el ambito educativo la papiroflexia aporta grandes ventajas a la ensefanza de la

Geometria:

v Mejora y desarrolla la psicomotricidad fina, la vision espacial, la creatividad, el
concepto de perfeccion, el concepto de geometria, el aprendizaje por indagacion, el

compafierismo, etc.
v’ Permite descubrir la Geometria a través de la construccion de objetos cotidianos.

v" Fomenta la educacién en el ocio saludable dentro y fuera del aula.

Los recursos informaticos de papiroflexia mas interesantes son:

Un powerpoint que permite al docente preparar una clase en la que enseie a sus alumnos a
realizar alguno de los poligonos que aparecen en la presentacion paso a paso.
alumnos.frlp.utn.edu.ar/archivos/papiro.pps .

Un recurso fantastico, de una gran calidad visual y claridad en el momento de mostrar el
resultado de cada accién a realizar, es el que encontramos en siguiente enlace. La tinica desventaja

que presenta es que esta disponible sblo en inglés o japonés: http://www.origamiplayer.com/
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Otro recurso interesante seleccionado en Internet disponible en castellano es:

http://es.origami-club.com/

3. GEOPLANO: Se trata de una herramienta didactica inventada por el matematico y pedagogo

egipcio Caleb Gattengo para ensefiar Geometria a los nifios de su pais que fue introducida en

Espaiia por Puig Adam.

En la actualidad la mayoria de los geoplanos son de plastico, sin embargo el original era una
tabla de madera con clavos que formaban una trama en la que se podian colocar unas gomas
elasticas para construir la figura geométrica correspondiente.

Existen varios tipos de geoplanos:
> Ortomeétrico: Tiene forma cuadrangular y lo habitual es que presente 25 puntos.

> Circular: Esta formado por una coleccion de puntos de una circunferencia que se
encuentran separados a la misma distancia unos de otros. Permite construir poligonos de 3,
4, 5, 6, 8, 12 'y 24 lados. También permite trabajar las propiedades de las circunferencias, asi

como los poligonos subscritos en ella. Los més frecuentes son los de 24 puntos.

> Isométrico: Presenta forma triangular. Los puntos estan situados en los vértices de
un triangulo.

El geoplano aporta a la ensefianza de la Geometria los siguientes beneficios:

v Aprendizaje por indagacion de los alumnos. Gracias a la libertad de movimiento que
existe a la hora de colocar las gomas elasticas, los alumnos pueden ir descubriendo
figuras nuevas y como estas se modifican cuando se realiza una accion sobre ellas,

etc.

v Aprendizaje del concepto de vértice, lado, angulo, poligono, paralelo, secante, etc.

AN

Mejora de la capacidad creativa a la hora de plasmar creaciones libres.

v’ Reconocimiento de las formas geométricas y la posterior comparacion de sus areas,

lados y perimetro mediante la manipulacion de las gomas elasticas.
v" Introduccién del concepto de clasificacion de las figuras segin el nimero de lados.

v Mejora de la psicomotricidad fina, la capacidad visual y espacial, asi como la

autoestima de los alumnos.

v’ Acerca el mundo de la Geometria a los alumnos de manera ladica y divertida.

Una actividad muy interesante y de un gran valor didactico es la construccion por parte de
los alumnos de un geoplano con el que podran trabajar también fuera del aula. Esta actividad no
conlleva un coste econémico elevado y no es excesivamente complicada de ejecutar. Un ejemplo de
ello seria el siguiente:

1) Material necesario:

v Una tabla cuadrada de 22 centimetros de lado.
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v 121 clavos de 3 cm sin cabeza.

v Gomas elésticas de distintos colores.

2)  Proceso de elaboracion:

v Dibuja en la tabla una cuadricula de 10 cm x10 cm y cuadrados de 2 cm de lado

dejando una distancia de 1 cm entre ellos.

v Clava en cada punto de la cuadricula un clavo (deja fuera unos 2 cm).
Existen videos muy interesantes en internet que ofrecen una explicacion guiada paso a paso
de como construir un geoplano. Ejemplo de ello es el siguiente enlace:

http://www.youtube.com/watch?v=XX-pTukd7Pc

Las Nuevas Tecnologias (TICs) también aportan herramientas que simulan geoplanos y
permiten realizar las mismas actividades que un geoplano real. Citamos a continuacion la siguiente
url que nos ha parecido interesante por su sencillez y por la calidad del trabajo que posibilitan:

http://www.conevyt.org.mx/cursos/juegos/geoplano/juego.htm (Véase imagen 1. Anexo XI.

Geoplano)

Este enlace es muy interesante porque dispone de un area especifica de “resolver
problemas” en el que a los alumnos se les corrige los errores y se les evaliia segtn los aciertos y los
errores que comenten. La url es:

http://ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2009/problematic/menuppal.html

CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

4.1. CONCLUSIONES

Hemos abordado en este trabajo fin de grado el reto que supone devolver a la Geometria el
lugar de peso que le corresponde dentro de la ensenanza de las matematicas con la ayuda de
herramientas tan motivadoras y creativas como son las que nos ofrecen las Nuevas Tecnologias
(TICs).

La ensefianza de la Geometria, veiamos en el presente trabajo, vive una crisis pedagogica
importante debido a diversos factores entre ellos la falta de formacion de los propios docentes que
ya recibieron en su dia una formacién insuficiente basada en la clase magistral que presentaba los
hechos geométricos como un producto acabado, suprimiendo todo el proceso de construccion y
aislandola del mundo y de las otras materias. Ello ha llevado a que la Geometria se quede relegada
al final del curso y consista basicamente en el aprendizaje memoristico de teoremas y formulas
para el calculo de areas.

Es necesario, por tanto, que se lleven a cabo las acciones pertinentes para devolver a la
Geometria la importancia que tiene para el desarrollo integral de la persona. La Geometria,
deciamos, es el idioma universal que permite al ser humano describir y construir su mundo, asi
como transmitir la percepcion que de este tiene al resto de la humanidad. Desarrolla en la persona

la capacidad de argumentacion, de justificacion y de visualizacion de manera que se convierte en
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fundamental para el desarrollo tanto del pensamiento 16gico-deductivo como de la orientaci6on
espacial.

En una clase de Geometria, por tanto, debe hacer espacio para la experimentacion, el
ensayo y el error, para la argumentacion y la discusion, asi como para la manipulacion y la
construccion, lo que significa que el alumno debe desempenar un papel activo en su proceso de
ensefianza y aprendizaje para que los conceptos adquiridos sean significativos. Esta situaciéon hace
indispensable que el profesor sea un experto en su materia, es decir, que cuente con la formacion
necesaria en Geometria para tener claro el nivel de aprendizaje que los estudiantes necesitan para
su futuro y, en concreto, lo que tiene que aportar el curso que él imparte. Es, por tanto, importante
que conozca y domine el modelo Van Hiele que, como hemos visto en este trabajo fin de grado, es
un modelo de ensefianza y aprendizaje que posibilita identificar formas de razonamiento
geométrico y pautas a seguir para alcanzar los niveles mas altos de razonamiento. Finalmente, el
profesor de Geometria debe renovar el material didactico, las estrategias y las herramientas
metodologicas para lograr motivar y despertar en los alumnos la pasion por esta materia.

Este trabajo fin de grado ha analizado de qué manera las Nuevas Tecnologias (TICs) pueden
contribuir a cambiar la concepcion de la Geometria como una rama dificil e incomprensible para
convertirla en una materia interesante, divertida y util para la vida cotidiana. Deciamos que la
Educacion debe adaptar y aprovechar las ventajas que ofrecen las TICs, como son el desarrollo del
trabajo cooperativo, la interdisciplinariedad, la creatividad, la motivacion y la autonomia, entre
otras, pero debe también profundizar en como ensefiar un uso responsable y critico de las mismas,
en el que debe implicarse toda la comunidad educativa (profesores, padres y alumnos), para evitar
las ya conocidas como “enfermedades tecnologicas” que acechan a los alumnos del siglo XXI.
Asimismo, la incorporacion de las TICs exige determinar en qué manera contribuyen a los
objetivos pedagobgicos planteados y, en ningin caso, deben ni pueden reemplazar la figura del
docente, deben responder, por tanto, como afirmaba el Dr. Isidro Moreno, al principio de
racionalidad.

Hemos abordado en este trabajo el analisis y estudio de los recursos tecnologicos que nos
han parecido mas adecuados y efectivos para la ensefianza de la Geometria en el tercer ciclo de
Educacion Primaria. Estos recursos, afirmaban los Dres. Rizo y Campistrous, cambian la forma
clasica rigida de trabajar la Geometria para hacerlo desde un enfoque dinamico en el que las
figuras geométricas adquieren el dinamismo real que tienen. Se trata de recursos todos ellos que
permiten simular, manipular, construir, experimentar de una manera grafica y visual tanto con
figuras geométricas como con todos aquellos elementos geométricos necesarios para la elaboracion
de composiciones mas complejas. Gracias a estos programas los alumnos pueden realizar
simulaciones de movimientos mediante coordenadas, giros, distancias, angulos, etc. asi como
comprender mediante la visualizacion conceptos tan abstractos como la simetria y la semejanza.
Las Nuevas Tecnologias (TICs) brindan, asimismo, a los alumnos la posibilidad de acceder en

cualquier momento a todos los poliedros que existen en la realidad, ya sea natural o artificial.
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Finalmente, hemos analizado la vertiente ladica, de gran importancia para el proceso de
ensefianza-aprendizaje, que nos ofrecen las Nuevas Tecnologias (TICs) a través de recursos como el
Tangram, la Papiroflexia y el Geoplano. Miguel de Guzman (1984) relacionaba la semejanza entre
la estructura del juego y la estructura de la matemaética, recomendando por ello la incorporacion de
juegos y elementos ludicos por sus ventajas psicologicas y motivacionales. Asimismo el juego
ofrecido en un contexto tan conocido y cercano a nuestro alumno actual como son los dispositivos
tecnologicos nos permiten educar, al mismo tiempo, el uso del ocio de forma saludable.

La Geometria, por tanto, desarrolla la capacidad de reflexion de la persona, la de
justificacion, la capacidad de resolucion de problemas de diversa indole, es decir, que capacita a la
persona para vivir. El binomio Geometria-TICs es un binomio que suma en tanto que las Nuevas
Tecnologias (TICs), representantes de nuestra sociedad actual y futura, se ponen a disposicion de la
Geometria, representante del Universo desde el momento de su creacion, para ayudar al alumno a
comprender, explicar y transformar el mundo que le rodea. Es decir, se trata de un binomio que

capacita a la persona para construir una vida bella, una vida digna de ser vivida.
4.2. PROSPECTIVA

Este estudio prospectivo consistira en analizar de qué manera lo planteado en este trabajo
fin de grado puede aportar una mejora a la situaciéon de crisis que vive la ensenanza de la
Geometria en la actualidad.

La vision de futuro de este trabajo fin de grado se proyecta en 4 prospectivas:

1) Devolver a la Geometria su importancia en el Curriculo de Matematicas:

la Geometria, como hemos visto a lo largo de este trabajo fin de grado, se ha convertido en

una rama de las matematicas dificil de entender por ser muy abstracta y tedrica. Los
estudiantes afirman que su mayor dificultad consiste en la cantidad de formulas y teoremas
que hay que memorizar. Ello confirma el hecho de que en la mayoria de las ocasiones los
profesores de Geometria, que no dominan la materia por su deficiente formaciéon en la
misma, relegan la Geometria al final de curso, priorizando la ensehanza de los hechos
numeéricos que son temas mucho mas asequibles. Asi pues, es fundamental devolver a la

Geometria su importancia en el desarrollo integral de la persona en tanto que le prepara

para entender, describir y construir el mundo que le rodea. Este trabajo fin de grado

pretende ser un granito de arena para este proposito.

2) Formacion del profesorado: la formacion del profesorado continua y a lo largo

de toda la vida es una cuestion fundamental en toda la educacion. El profesor como guia del

alumno debe buscar constantemente la sabiduria en todas sus dimensiones (cognitiva,
afectiva, ejecutiva) para poder ofrecer al alumno la formacion integral que necesita para
desarrollarse como persona. Por ello, el profesor debe ser una persona coherente cuyo
principal objetivo sea transmitir a los alumnos la pasion por la sabiduria y, en concreto, por
la materia que imparta. He aqui el principal problema, como hemos visto a lo largo de este

trabajo fin de grado, en el ambito de la Geometria. Los profesores de Geometria deberian
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reflexionar sobre la disciplina que ensehan y preguntarse ¢por qué es importante la
Geometria?, ¢qué opinan los alumnos sobre la Geometria?, écomo aprenden Geometria las
personas? (Gamboa y Ballestero, 2009: p. 114). Si lo hicieran se encontrarian con muchas
lagunas que quizds no sabrian resolver porque ellos mismos han sido formados
deficientemente en esta maltratada disciplina.

Es necesario, por tanto, que el profesor de Geometria adquiera una formacion
adecuada que le permita transmitir a los alumnos la importancia de la Geometria para su
quehacer diario, para el desarrollo de su razonamiento loégico, su capacidad de
argumentacion y su capacidad de visualizacion. Para ello, debera conocer y aplicar la
metodologia Van Hiele para la ensenanza de la Geometria en la que la evaluacion
desempeiia un papel fundamental y permite conocer las respuestas de los alumnos respecto
a la materia que nos ocupa. Asimismo, el profesor de Geometria debera buscar estrategias y
herramientas metodoldgicas que fomenten el aprendizaje por descubrimiento, que propicie
la participacién activa del estudiante, la reflexion, la investigaciéon y la construccion. Por
ello debera formarse adecuadamente también en el uso de las Nuevas Tecnologias (TICs)
que ofrecen, como hemos visto en apartados anteriores, recursos excelentes para el estudio
de la Geometria en tanto que fomentan precisamente todo lo mencionado.

En la actualidad una de las grandes ventajas que ofrecen las Nuevas Tecnologias

(TICs) es la conciliacion de la formacion continua del profesorado con la vida familiar.
3) Las Nuevas Tecnologias (TICs) como apoyo al proceso de ensenanza-
aprendizaje: este trabajo fin de grado pretende expresar fehacientemente que las Nuevas
Tecnologias (TICs) son una herramienta excelente para el proceso de ensefianza-
aprendizaje siempre y cuando su uso sea responsable y adecuado. Ello quiere decir que, en
ningun caso, pueden reemplazar la figura del docente, ni son “el milagro” que solucione el
grado de aburrimiento que en muchas ocasiones encontramos en las aulas hoy dia.

En la actualidad existen infinidad de herramientas y recursos tecnologicos, por lo
que la verdadera dificultad consiste en seleccionar cual de ellos es el mas adecuado para
alcanzar el objetivo pedagogico que hayamos definido. Es, asimismo, fundamental que el
docente conozca en profundidad la herramienta seleccionada para poder sacarle el maximo
rendimiento en el aula.

Por otra parte, el uso de las Nuevas Tecnologias (TICs) requiere por parte de toda la
comunidad educativa (profesores, padres y alumnos) un esfuerzo para educar en el uso
responsable de las mismas. El docente no debe perder la oportunidad de reflexionar en todo
momento con los alumnos sobre las consecuencias del uso inadecuado y excesivo de las
Nuevas Tecnologias (TICs). No se trata de desarrollar una educacién basada en la
prohibicién, sino una educacion que analice las ventajas y desventajas de su uso para
concienciar a los alumnos de las posibles amenazas que encierran el uso inadecuado de las

Nuevas Tecnologias (TICs).
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Es importante que conozcan las conocidas “enfermedades tecnologicas”,
consideradas ya como el mal del S. XXI, y sus consecuencias tanto para la persona como
para la sociedad. En este sentido, consideramos interesante la posibilidad de organizar
jornadas o conferencias orientadas a los padres para informarles y proporcionarles
herramientas y soluciones para esta cuestion.
4) Recursos tecnologicos para la enseiianza de la Geometria: este trabajo fin
de grado presenta una seleccion de los recursos tecnologicos méas adecuados para la
ensenanza de la Geometria y una Webquest, elaborada por la propia autora del presente
trabajo. La prospectiva de todo ello seria la implementacion en el aula. Futuros trabajos
podrian albergar un estudio mas exhaustivo de estos programas con propuestas de
ejercicios y simulaciones.
Como futura maestra, me gustaria poder poner en practica todo lo expuesto en este
trabajo fin de grado y utilizar todos los recursos seleccionados y elaborados para transmitir
a mis alumnos la pasiéon que siento, no sélo por la Geometria y las Nuevas Tecnologias

(TICs), sino por la educacion y por la vida.
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ANEXOS.
ANEXO 1. BLOG
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Imagen 1. Obtenida de:
http://ignaciosantiago.com/blog/creando-un-blog-desde-cero-diferentes-partes-del-blog/
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Imagen 2. Obtenida de:
http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/157/cd/m4_1 blog bitacoras/elementos_de

un_blog.html
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ANEXO II. WEBQUEST

unll'g‘Q‘t|¢ . ’ P ‘ g -t ol Ea J Buscar en este sitio

Ponada W@ Brocesoly X W

Portada

Geometria por el mundo.

Autor: Gema Santos Avilés
Curso: 60 Primaria  Area: Matematicas

Imagen 1. Fuente propia.

Buscar en este sitio

Hola amigos, soy Roc Tempesta. Voy a comenzar una nueva aventura en la que
recorreré el mundo en busca de bellos lugares y monumentos. ¢,0s habéis fijado alguna
vez en que algunos de los monumentos mas famosos de la historia representan figuras
geomeétricas? ¢ De qué figuras geométricas se tratara? ¢, De qué poligonos estaran
compuestos?

¢Es la Geometria importante en las distintas culturas del mundo?
¢ Habéis pensado alguna vez lo que ha aportado y aporta la Geometria al arte?
Roc Tempesta os invita en su aventura por el mundo a descubrir algunos monumentos

importantes de nuestro planeta y a analizar como estan construidos geométricamente
hablando.

A partir de este momento, formas parte de su
expedicion.

Imagen 2. Fuente propia.
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umrgeoﬂ@

o | invcsuccion IR Proceso1y 1

Tarea

La tarea consiste en elaborar un video con Movie Maker en el
que presentareis los 3 monumentos que el profesor ha
asignado a vuestro grupo.

Cada grupo presentara el video elaborado a los demas
companeros del aula.

Este video debera despertar el deseo del resto de la clase de
conocer los paises en los que se encuentran los monumentos
trabajados.

Imagen 3. Fuente propia.

Introduccion § Tarea MR- AEA] Recursos | Evaluacién || Conclusiones J| Créditos
‘ -

Proceso lyll

Roles de los alumnos

Se formaran grupos constituidos por 4 alumnos. Todos los alumnos participardn de manera activa
en el proyecto adquiriendo cuando sea necesario cualquiera de los roles planteados a continuacion.
Los roles que existiran en cada grupo seran:

Coordinador: Es el alumno encargado de representar al grupo para resolver las dudas con el
profesor, asi como de responder a las preguntas del profesor respecto al desarrollo de la actividad.
Tendra que mantener una comunicacion fluida con todos los miembros del equipo para conocer de
primera mano si existe alguna dificultad o posibles dudas que puedan fener sus compafieros vy,
sobre todo, tendra que controlar que se estan cumpliendo los plazos de las fechas de las tareas a
realizar.

Investigador: Es el alumno responsable de recopilar toda la informacion necesaria para la
elaboracion del video. Tendra que coordinar al resto de los compaferos en el reparto de informacion a buscar, definir en qué
formato se almacenaran los archivos, efc.

Cientifico: Es el alumno encargado de recopilar toda la informacion relacionada con la Geometria.

Es decir, asociara cada monumento con uno o varios cuerpos o figuras geométricas y recopilara los
[ datos necesarios para poder calcular el drea de dichos monumentos. Tendra que coordinar al resto
de comparieros del equipo para obtener la informacion necesaria para poder realizar los calculos
¥ mediante el software.

Vendedor: Es el alumno encargado de dar un formato atractivo al video, asi como de presentarlo al
resto de la clase. Sera el encargado de responder a las dudas planteadas por el profesor o por el
resto de grupos.

Para acceder al proceso |l, pulsar aqui.

Imagen 4. Fuente propia.
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Proceso ly Il =
Proceso |l

Actividades a realizar

Actividad 1. Mapa conceptual.

Una vez formado el equipo, la primera actividad consistira en completar el esquema que se muestra en el documento1 (pulsa aqui para descargarlo). Os sera de
gran ayuda a lo largo de todo el proyecto.

Actividad 2. Basqueda de informacion.

Los monumentos asignados a cada grupo son:
Grupo1 = Triangulo de las Bermudas, Stonehenge y el Coliseo de Roma.
Grupo 2: El Pentagono, la Béveda del fin del mundo en Noruega y el rosetén de la catedral de Notre-Dame.

Grupo 3: Monumento de la Constitucién de 1978 en Madrid, la Piedra de la mujer embarazada en el Libano y las
piramides de Giza en Egipto.

Grupo 4: Las Piedras Guia en Georgia, las esferas de Piedra en Costa Rica y las Torre Kio en Madrid.

Grupo 5: La Torre Eiffel en Paris, la Plaza de Europa de la Expo92 en Sevilla y Chichen Itza en México.

Grupo 6: Las Torres Petronas en Malasia, el Poliedro de la Armonia en Vinci (ltalia) y el estadio Santiago Bernabéu en
Madrid.

GI‘UPO 7: Las lineas de Nazca, el Atomium de Bruselas y la Torre de Pisa en ltalia.

Imagen 5. Fuente propia.

Proceso 1 SRR Eratacin | Conclosones | Créotos |
= ] - =

Recursos

Algunos de los recursos que podéis emplear para llevar a cabo las actividades propuestas son los siguientes:

1. Equipo informatico conectado en red y con acceso al servicio de Internet en el que se encuentran instalados algunos programas que
permiten realizar acciones como:

Navegadores como son Internet Explorer, Google Chrome o Mozilla Firefox que permiten gestionar las bisquedas a través de internet.
Gimp: Programa para retocar fotografias o disminuir el peso de la imagen.

Word 2007: Para copiar, modificar y guardar informacion necesaria, asi como para preparar el guion de la presentacion.

Pdf reader: Para poder visualizar documentos pdf si fuese necesario.

Movie Maker: Aplicacion para crear, editar y configurar un video.

ltunes: Software que permite reproducir archivos de musica.

Limix Geometrix: Software que permite calcular el area y volumen de figuras geomeétricas al introducir los valores numéricos solicitados.
Winrar: Aplicacion que permite descomprimir archivos.

2. Listado con paginas web recomendadas:

http://iwww_10puntos.com/10-lugares-famosos-que-nos-recuerdan-figuras-geometricas/
http://iwww guiadelmundo.org.uy/cd/

http://iwww _eurosur.org/guiadelmundo_bak/01_paises.htm

http://iwww _canalred.info/galeria-de-imagenes/Monumentos-del-mundo.asp
http://es.wikihow.com/crear-videos-con-Windows-Movie-Maker
http://iwww_clarionweb.es/6_curso/matematicas/tema12.pdf
http://luisamariaarias.wordpress.com/matematicas/tema-14-cuerpos-geometricos-volumen/

3. Una copia por grupo del esquema sobre las figuras geomeétricas que se debe realizar en la actividad
1 propuesta.

4. Material de escritura de los alumnos (cuaderno, boligrafos, lapiceros, borrador, etc.).

Imagen 6. Fuente propia.
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Evaluacion

La evaluacion del webquest se realizara de forma grupal e individual.
La nota obtenida por el alumno sera la media entre la nota grupal y su nota individual.

Los criterios de evaluacion estan disponibles en este documento.

Imagen 7. Fuente propia.

Introduccion | Tarea f Proceso Iy II SENCEl Conclusiones

s L
Conclusiones

Con la preparacion y presentacion del video que han realizado los distintos grupos de alumnos se
pretende que hayan adquirido, mejorado y tomado conciencia de:

. Laimportancia y presencia de la Geometria en nuestras vidas.

. La relacion que existe entre Geometria y arte.

. La necesidad de conservar y cuidar los monumentos de nuestro planeta.

. La utilidad de las nuevas tecnologias, empleadas correctamente, para la adquisicion de nuevos
conocimientos.

. La mejora en la seleccion de fuentes de informacion, asi como de material audiovisual.

. La creatividad al seleccionar los contenidos del video.

. El aprendizaje de las figuras geométricas mediante el uso de la aplicacién Limix Geometric.

. La necesidad de aprender a tolerar criticas constructivas del resto de comparieros.

. La importancia de trabajar en equipo como fuente de enriquecimiento personal.

. La importancia del esfuerzo para obtener un buen resultado.

W N =

O W oo ~NO O,

-\

Muchas gracias por vuestra participacion.

Imagen 8. Fuente propia.

[Foraie [Recuoe ] Exancon | Corcosones SR
a ‘ - .

Créditos

En este apartado especificaremos:

1. Las referencias bibliograficas utilizadas como fuente de informacion para la elaboracion de la WebQuest, tanto si son en formato
papel como digitales.

hitp://iwebdelmaestro.com/wp-content/uploads/2013/06/Figuras-geom%C3%A9trics-tridimensinales-actividades pdf
2. Los sitios web que se han utilizado para extraer las imagenes la WebQuest son:

http://oscarsarda.blogspot.com.es/2010/08/roc-tempesta.html
http://es.123rf.com/portfolio/antonbrand/7_html
http://blog.educastur.es/crapacinos/category/asi-trabajamos/
http://www._sowi.rub.de/mam/content/Isip/leitfadenplanspiel pdf
http://movimacker blogspot.com.es/
http:/iwiki-emprendimiento.wikispaces.com/TRABAJO+EN+EQUIPO
http://es.detective-conan.wikia.com/wiki/Archivo:Lupa.gif
http://maestrojoven.com/page/17/
http://feducacionadistancia_juntadeandalucia.es/profesorado/mod/forum/view php?f=181
http://blogger3cero.com/conseguir-visitas-cualificadas-para-tu-blo/
http://mahonesademahon.com/aplausos/

Imagen 9. Fuente propia.

54



Gema Santos Avilés

ANEXO III. TABLA CONTENIDOS BLOQUE 3: GEOMETRIA PARA TERCER
CICLO EN ED. PRIMARIA

CONTENIDOS BLOQUE 3: GEOMETRIA TERCER CICLO ED. PRIMARIA

v Angulos en distintas posiciones.
v Sistema de coordenadas cartesianas. Descripcion de
1. La situacion en el plano | Posiciones y movimientos por medio de coordenadas,
y en el espacio, distancias, | distancias, angulos, giros...

angulos y giros. v' La representacion elemental del espacio, escalas y
graficas sencillas.
v'  Utilizaciéon de instrumentos de dibujo y programas
informéaticos para la construccién y exploracion de formas

geomeétricas.

v" Relaciones entre lados y entre angulos de un triangulo.

2. Formas planas .y . et
p y v Formaciéon de figuras planas y cuerpos geométricos a

espaciales. . ., .
partir de otras por composicion y descomposicion.

v'  Interés por la precision en la descripcién y

representacion de formas geométricas.

v Reconocimiento de simetrias en figuras y objetos.

v' Trazado de una figura plana simétrica de otra respecto de

un elemento dado.

v' Introduccién a la semejanza: ampliaciones y reducciones.

3. Regularidades y v' Interés y perseverancia en la busqueda de soluciones ante
simetrias. situaciones de incertidumbre relacionadas con la organizacion

y utilizacion del espacio. Confianza en las propias posibilidades

para utilizar las construcciones geométricas y los objetos y las

relaciones espaciales para resolver problemas en situaciones

reales.

v' Interés por la presentaciéon clara y ordenada de los

trabajos geométricos.

Tabla1. Contenidos Bloque 3: Geometria para tercer ciclo en Ed. Primaria: Fuente propia.
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ANEXO IV. GEOGEBRA
" - GeoGebra E]@
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
. BARRA DE HERRAMIENTAS e
.A'V/./V)‘\/V bV ®V @V &xv_a:iv ‘?V »
2 Objetos Libres % 8-
|) Objetos Dependientes
54
N VISTA GRAFICA
(PLANO)
VIST# 3]
ALGEBRAICA
2
0 T
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 [ 7 8
-1
.24
.3
@Entrada: ngm DE EXTRADA = VHG V“Comando M

Imagen 1. Obtenida de:
http://vumatematicas.wikispaces.com/Manual+Basico+sobre+GeoGebra

©F GeoGebra [=][E]E
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
R I~ XU OU O Ll N secl az2l) 4 @le)
) v b [ AN e A ¥ v ) ) ) o &

I

Imagen 2. Fuente propia.
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€7 GeoGebra Eox

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar

Imagen 3. Fuente propia.
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ANEXO V. CABRIII PLUS

Barra de titulo Barra de menus

descripcion

| N |
|\ W Zona de trabajo /

’Subtc &ste circulo

mdum--—-v-—-m‘dwentam (h aywa
-«gq Barra de estado

Imagen 1. Obtenida de:
http://download.cabri.com/data/pdfs/manuals/cabri2plusi4o/Man_es_PDF1.pdf
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T Ao Edoon  Opcones Sesidn  Ventana  Ayuda

DIBECIEREESE

Ocultar/Mostrar
Botdén Ocultar/Mostrar
Color...

Lienar...

Color del texto...
Espesor...

Aspecto... /
Mostrar los cjes i

Nuevos ejes
Rejilla |

AM=3,265 cm
AN=6,486 cm

Imagen 2. Obtenida de:
http://platea.pntic.mec.es/~aperez4/catalogo/Catalogo-software.htm
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ANEXO VI. LIMIX GEOMETRIC

%. Limx Geometric 3 . Limix Geometric =3
Archivo Seleccione figura Idioma Ayuda Archivo | Seleccione figura Idioma Ayuda
2D ’ l PR P <.

seleccione figura Cubo

/'_ Ortoed N,
rtoedro
( \ Prisma

Pirdmide

Cilindro |
Cono
Tronco de Cono

Tetraedro
Qctaedro
Dodecaedro
Icosaedro

\ Esfera )

Huso esférico

\ / e Sector esférico
—= Casquete

Imagen 1. Fuente propia Imagen 2. Fuente propia.

%, Limx Geometric 3]

Archivo Seleccione figura Idioma Ayuda

Dodecaedro

Avrista: | 3

Calcular

Tze | 743,246

Volumen: | 1655,234

Area: 3azsqr(25 + 10sqr(5)
Volumen: (15 + 7sqgr(5)) / 4

[ Acerca de ] [ Cerrar

Imagen 3. Fuente propia.
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ANEXO VII. POLY PRO

/S Poly Pro 1.11
Archivo Edicion Ver Ayuda

/N Dodeczedro o=@Es

\ WAL AT

| Sélidos Platénicos

| Dodecaedro ¥|

Imagen 1. Fuente propia.

> Poly Pro 1.11
Archivo Edicion Ver Ayuda

N Icosidodecaedro...

B

| Sdlidos de Arquimedes |

| Icosidodecaedro Rombitruncado vl

o
: o

Imagen 2. Fuente propia.
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ANEXO VIII. REGLA Y COMPAS

Athvo Acclones Opciones Propledades Macros Especial Apuda

C bre AB.C,.. Sel un objetol

Imagen 1. Obtenida de:
http://car-regla-y-compas.uptodown.com/

Editar: Objeto (May. mas objetos, ctrl: condiclones)?

Imagen 2. Obtenida de:
http://car-regla-y-compas.uptodown.com/
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ANEXO IX. GEONEXT

Configurar el panel de herramientas

Medir distancia
o Agrupar
‘ Marcar angulo

Separacién
4.8 cambiar nombre

Imagen 1. Obtenida de:
http://geonext.uptodown.com/

63



GEONEXT

Archivo Editar Vistaprevia Pantalla Objetos Ventana 2
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EEX

Dald & 9 & & »

T

POAEARONON - ¥

X Paniala 2
L

6.1/384

Tamafio 768x 404 Zoom 100 %

7 @ Q&KX

% L i B

Imagen 2. Obtenida de:
http://geonext.softonic.com/
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ANEXO X. TANGRAM

"i WPeces Juego de tangram — X
Programa Juego Concurso Ayuda

0:01:51
Fig. resoltes: 1
Puntuacié: 14

@ Foca 7 -
@ Foca 8
@ Foca 12
@ Foca 14
@ Frasco 1
@ Fuente
Futboksta 2
@ Futbolista 3
$G61

o

[°N

e

o
BN E W -

Imagen 1. Obtenida de:
http://peces.softonic.com/?ab=7

Algunas urls recomendadas son:

http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/contenidosdigitales/programasflash /Infanti

1/Figuras/tangram.swf

http://www.psicoactiva.com/juegos/tangram/jg tangram.htm

http://temple-of-tangram.softonic.com/

http://peces.softonic.com/
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ANEXO XI. GEOPLANO

Geoplano Area de rectangulos
electrénico
% ce e Color de la liga

QQQQaQ
G

N

Medida del lado horizontal
4u, medida del lado
vertical 2u.

Area del rectangulo:

[ 8 Jw

§>slgulente cerrar z]

Imagen 1. Obtenida de:
http://www.conevyt.org.mx/cursos/juegos/geoplano/juego.htm
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