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RESUMEN

El presente Trabajo fin de Méster pretende presentar una propuesta didactica para
enseiiar el bloque de Geometria en la asignatura de Matematicas en el aula de 3° de la
ESO, mediante la utilizacion del software Cabri 3D. Mediante esta propuesta se
pretende que los alumnos se apoyen en el uso del software Cabri 3D para construir y
relacionar las distintas figuras geométricas. Por este motivo se ha comenzado
realizando una revision bibliografica para establecer el marco teorico. Para ello se han
consultado varios articulos, informes y libros relacionados con las dificultades de
aprendizaje de los alumnos en geometria, dentro de la asignatura de matematicas.
Estas dificultades han llevado a investigar un nuevo rumbo en la metodologia basada
en las TIC, concretamente en el software de geometria dinadmica Cabri 3D.
Posteriormente se ha llevado a cabo un estudio de campo en el que se han realizado
varios cuestionarios a profesores de matematicas del segundo ciclo de Educacion
Secundaria Obligatoria, ubicados en el centro concertado Lizarra Ikastola de Estella
(Navarra) y el centro publico IESO de Berriozar (Navarra). Para finalizar el trabajo, se
han propuesto diversas actividades basados en figuras volumétricas mediante el
empleo de Cabri 3D que se han llevado a cabo en el aula de 3° de la ESO. La principal
conclusion de este trabajo es que se requiere un cambio de metodologia en el bloque de
geometria mediante el uso de las TIC, utilizando esta propuesta didactica como recurso
para el curso de 3° de la ESO. Como posibles vias de investigacion futuras, la propuesta
préctica puede servir para mejorar la metodologia en el aula mediante el uso de Cabri
3D.

Palabras clave: matematicas, geometria, dificultades de aprendizaje, TIC, Cabri 3D

ABSTRACT

The main purpose of this document is to present a didactical proposal in order to use
the digital software Cabri 3D as an educational resource to teach Geometry in a
Mathematics class with students in the third year of ESO. With this proposal, students
support in the use of Cabri 3D software to construct and link different geometrical
figures. The troubles found by students in Mathematics and Geometry have been
studied in several articles, reports and books. These difficulties have led to investigate a
new course of the teaching methodology based on ICTs, specifically in the Cabri 3D
dynamic geometry software. In the second part of the document, there can be found
several surveys made to Mathematics teachers from second cycle of secondary
education, located in the centers Ikastola Lizarra in Estella (Navarra) and in IESO
Berriozar (Navarra). At last, all this knowledge is used to develop the didactical
proposal. Some activities about volumetric figures with Cabri 3D have been also
proposed and executed by students. The main conclusion of this work is that new
attitudes toward Mathematics and Geometry and new methodologies involving the use
of ICT are needed. As a possible future research path, the didactical proposal can serve
to improve the methodology in the classroom through the use of Cabri 3D.

Keywords: mathematics, geometry, learning difficulties, ICT, Cabri 3D
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1. INTRODUCCION

El curriculo de Matematicas tiene especiales complicaciones para los alumnos de
educacion secundaria. Este hecho queda reflejado en el informe PISA 2012, al igual que
en los informes de los afios anteriores. Pues Espaia se sittia con una puntuacion de 484
frente a los 500 en los que se encuentra el promedio de la OCDE. Es la razén por la que

ha surgido la investigacion del presente trabajo.

En la actualidad, la LOMCE ha sido aprobada para mejorar la calidad educativa
espaiiola. Entre sus objetivos esté la mejora de dichos resultados internacionales, por lo
que se ha decidido aumentar las horas lectivas de la asignatura de Matematicas. Habra
que esperar a los proximos resultados de PISA para verificar una mejora en

Matematicas.

Segiin el informe PISA, estos pésimos resultados en matematicas empeoran
concretamente con el bloque de Geometria, donde la mayoria de los alumnos presenta
grandes dificultades. Este problema viene dado por la falta de comprensiéon de los
objetos, la falta de visualizacion de los objetos y la carencia de argumentaciones

geomeétricas.

La Geometria ha sido considerada como uno de los pilares de formacién académica y
cultural del hombre, dada su aplicacion en diversos contextos. Es parte fundamental de
la cultura del hombre. La contribucién en el desarrollo de habilidades para visualizar,
pensar criticamente, intuir, resolver problemas, conjeturar, deducir mediante la razén y

argumentar de manera logica en procesos de prueba o demostracion (Jones, 2002).

Es por ello que el aprendizaje de geometria se considera imprescindible. Sin
embargo, ademés de los problemas sobre el aprendizaje de geometria, existen méas
argumentos que hacen que sea més dificil su aprendizaje. Hoy en dia, la geometria se
desplaza a la dltima etapa del curso, por lo que los docentes le dedican menos horas que
al resto, como es el caso del bloque de algebra. En referencia al curso de 3° de la ESO,
los alumnos deberian tener conocimientos suficientes para desenvolverse en la
resolucion de problemas geométricos. Sin embargo, la mayoria de los jovenes no tienen

la base suficiente necesaria para esta practica.

En cuanto a los profesores de matematicas, varios estudios evidencian que los
docentes desconocen los aspectos disciplinares y la importancia de la geometria, por lo
que tienden a no ensenar geometria (Baez & Iglesias, 2007). De acuerdo con Barrante &
Blanco (2006), queda reflejada la pobre formacion en geometria que ha tenido la

mayoria de los profesores jovenes, tanto en primaria como en secundaria.
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Del mismo modo, otro problema en la ensenanza de la geometria son los recursos
didacticos empleados. Ya que la mayoria de los docentes utilizan la pizarra tradicional,
libros de texto y fichas de actividades. Esto no ayuda a aclarar los conceptos

geométricos, ademas de que estos recursos influyen en los alumnos negativamente.

Como comenta Lastra (2005), dentro de asignaturas del &rea matematica,
podriamos citar como un tipo de ambiente de aprendizaje, aquel en donde se utiliza la
tecnologia para el desarrollo de la misma, ya que los recursos informéaticos han sido un
apoyo significativo dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje. Como senala Adell
(2007), se debe replantear el rol del docente, asi mismo como el del alumno quienes
deberan de participar de una manera mas activa en su proceso de aprendizaje al utilizar

entornos tecnologicos.

De acuerdo con esto, es evidente que con el paso del tiempo es necesario un cambio
metodologico en la ensenanza educativa, concretamente en la ensefianza de geometria
de la educacion secundaria. En este sentido, el uso de programas de geometria
dindmica es un nuevo recurso tecnologico y didactico que puede solucionar o mejorar
el presente problema en la ensefianza de geometria. Es por ello que el uso del software
Cabri 3D como apoyo de herramienta didactica puede significar un cambio en el

proceso de ensenanza aprendizaje de geometria.
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2. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

2.1. Definicion de problema

Tal y como queda expuesto anteriormente, las matematicas son una de las mayores
dificultades a las que los alumnos se enfrentan a lo largo de su escolarizaciéon. Como
mas adelante se senalara, en particular la geometria es una de las areas de contenidos
que peores resultados da en los estudios realizados. Los problemas més frecuentes son
la carencia de visualizacion en el espacio, la dificultad de la aplicaciéon de féormulas y la
falta de razonamiento geométrica. Por tanto, estas cuestiones hace que se planteen
varias preguntas: ¢Es posible solventar este problema? ¢Puede haber alternativas que

posibiliten mejorar los resultados obtenidos?

El concreto, el area de geometria en 3° de la ESO presenta multiples dificultades
pues los alumnos deben enfrentarse a la geometria espacial. Tras la realizacion de
diferentes metodologias de trabajo para la asignatura, y en concreto para el bloque de
geometria, existen varias cuestiones que se pretenden aclarar: éCoOmo pueden los
estudiantes desarrollar su capacidad de visualizacién espacial? ¢Qué herramientas

existen para mejorar esta carencia?

En este sentido, se ha buscado una alternativa como recurso didéctico para 3° de la
ESO: el uso de las TIC como metodologia idonea, en concreto el software de geometria
dindmica Cabri 3D. Este programa informatico tiene como finalidad la construccién de
figuras geométricas, asi como la relacion y el calculo de las mismas. Mediante este
trabajo se quiere responder a las siguientes preguntas: éson los programas de
geometria dinamica utiles para la ensenanza de geometria en 3° de la ESO?, ¢puede

Cabri mejorar la adquisicion de habilidades espaciales?

En cuanto a los docentes, existe otro problema que esta presente en la asignatura de
matematicas, debido a las dificultades que geometria ofrece a la hora de impartir la
clase. ¢Es consciente el profesor de las dificultades que el bloque de geometria acarrea?,
é¢es necesario plantear una nueva metodologia en el aprendizaje de contenidos

geométricos mediante el uso de las TIC?

El presente trabajo va a tratar de profundizar en estos aspectos del aprendizaje de

geometria, buscando alternativas para disminuir los problemas descritos.

2.2, Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es:
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Proponer y fundamentar una metodologia didactica para ensefiar Geometria en
3° de la ESO, basada en la aplicacién del software Cabri 3D como herramienta

didactica.

Por otra parte, en el siguiente apartado se enuncian los objetivos especificos para el

desarrollo de la investigacion:

1. Estudiar la situacion actual de la ensenanza de las matematicas en 3° de la ESO

para un consiguiente cambio de metodologia para su aprendizaje.

2. Investigar y analizar las principales dificultades que enfrentan los alumnos en el

aprendizaje de Geometria en el tercer ciclo de la ESO.

3. Averiguar los programas de geometria dinamica para la Educaciéon Secundaria

Obligatoria, y méas en concreto para el bloque de geometria del tercer curso.

4. Investigar y exponer las principales caracteristicas y las ventajas del programa

Cabri 3D para la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

5. Realizar y exponer un estudio de campo para recabar informacion relativa al uso
de Cabri 3D por parte de los docentes de los centros educativos Lizarra Ikastola y el
IESO de Berriozar.

2.3. Metodologia

La metodologia especifica del trabajo es el resultado de combinar y complementar

una investigacion bibliografica y un estudio de campo.

La ejecucion de la investigacion bibliografica se ha hecho en bibliotecas publicas
cercanas, como la biblioteca municipal de Pamplona o la Universidad Publica de
Navarra, mediante diversos articulos y libros. Ademas de esta busqueda, se ha
consultado informacién a través de internet en Dialnet, biblioteca de la UNIR y Google
Académico, analizando y seleccionando la informacién mas relevante de autores de
conocido reconocimiento para la temética estudiada. Para ello, el listado bibliografico
inicial se ha ido ampliando a medida que se han investigado mas obras de informaci6on
relevante para la elaboracion del trabajo. En primer lugar se ha investigado la situacion
actual de las matematicas en informes internacionales. Después se ha analizado la
normativa educativa actual de las matematicas de 3° de la ESO. Luego, se han
analizado las dificultades en la ensenanza de geometria. Por tltimo, se ha realizado una

investigacion del programa Cabri 3D, analizando sus principales caracteristicas.

10
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En el estudio de campo se ha realizado una serie de encuestas a varios alumnos y
docentes de los centros Lizarra Ikastola y IESO de Berriozar (Navarra) con la finalidad
de conseguir datos reales para confirmar el problema del que aborda el trabajo. En las
encuestas se plantean cuestiones sobre las dificultades de los alumnos a la hora de
enfrentarse a las matematicas, y a la geometria en concreto, ademas del planteamiento
de cuestiones sobre el uso del software en geometria dindmica. La eleccion de los
centros tiene que ver con la cercania de su ubicacion, la familiaridad con esos centros y
con sus docentes de matematicas. Dichos cuestionarios fueron enviados por correo

electronico a los centros, tras informar a los docentes del motivo de las encuestas.

2.3.1. Fases de la elaboracion del trabajo

La elaboracién del trabajo se divide en las siguientes fases:

1) Primera fase: Inicio del marco tedrico, informes internacionales y estudio del

marco legal.

En esta primera fase, se ha hecho un estudio sobre los conocimientos reales de los
alumnos en la asignatura de matematicas. Para ello se han estudiado informes
internacionales como el informe PISA del afio 2012. También se ha realizado un
estudio sobre el curriculo de matematicas, en concreto de geometria en 3° de ESO. Para
ello se han investigado la LOE, la LOMCE, el Real Decreto 1631/2006 y el Decreto Foral

25/2007 de Navarra.

2) Segunda fase: Finalizacion del marco tedrico, estudio de las dificultades de

aprendizaje de geometria y del uso de las TIC en educacion.

La siguiente fase una vez profundizado en los informes internacionales y en el marco
legal, se han estudiado las dificultades que se encuentran a la hora de aprender
geometria en el segundo ciclo de la ESO y también el uso de las TIC en la practica
docente. Para ello se han consultado diferentes articulos de internet, entre otras
mediante Dialnet, y libros de bibliotecas publicas de Pamplona. Mediante esta consulta
se ha analizado una gran cantidad de informacién de autores de prestigio en la

didactica de las matematicas, y otros articulos sobre el empleo de las TIC en el aula.

3) Tercera fase: Estudio en profundidad sobre el uso del software de geometria

dinamica Cabri 3D.

11
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En esta tercera fase se ha profundizado en el uso de Cabri 3D, escogida dentro de los
multiples recursos didacticos, entre las diferentes TIC. Se ha estudiado su uso, sus

caracteristicas y su aplicaciéon en geometria, dentro de la practica docente.
4) Cuarta fase: Estudio de campo.

Para complementar la informacién obtenida en el marco teorico, se ha realizado esta
cuarta fase. Se ha conseguido informacion de 8 docentes de matematicas de dos
centros, para la que se han realizado varios cuestionarios enviados via email. En estos
cuestionarios se han consultado los problemas a los que los alumnos se enfrentan en
matematicas, en particular en el bloque de geometria. Dicho cuestionario también
incluye preguntas sobre el uso de las TIC en el aula, donde en particular se han hecho

cuestiones sobre el uso de software en geometria dindmica.

5) Propuesta didactica.

Para finalizar, la Gltima fase del trabajo ha tratado de la realizacién de una propuesta
didactica donde se elaboran actividades mediante el uso del software de geometria
dindmica Cabri 3D, para los alumnos de 3° de la ESO. La finalidad es que mediante
este recurso, los alumnos comprendan mejor los conceptos, ya que el software
empleado ayuda a mejorar la vision de las figuras geométricas en el espacio. Cabri 3D

sirve de ayuda para la construccion de figuras.

2.4. Justificacion de la bibliografia utilizada

Para el desarrollo y redacci6on del presente trabajo se ha empleado bibliografia
relacionada con cada uno de los objetivos propuestos en el trabajo. Para ello se ha
consultado informacion relacionada con las dificultades encontradas en la ensehanza
de matematicas, y en particular en la ensefianza de geometria. Ademas, se ha
recopilado informacién sobre el uso del software en geometria dinAmica en el aula. Y en

concreto se ha hecho un analisis sobre el software Cabri 3D.

Para la elaboracion del estudio sobre la situacion global de informes oficiales
recientes, se ha consultado el informe internacional PISA 2012, elaborado por
diferentes organismos nacionales e internacionales oficiales. También se ha hecho una
consulta de informes de otros afos y distribuidos por comunidades autéonomas, con la

finalidad de conseguir informacion mas amplia y detallada.

Para la realizacion del marco legal se ha tenido en cuenta por una parte la normativa
estatal, y por otra la normativa autonémica de la Comunidad Foral de Navarra. Para

ello, se han consultado las siguientes referencias: Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo,
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de Educacion (BOE, nim. 106, 2006), el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre
por el que se establecen las ensefianzas minimas para la Educacién Secundaria
Obligatoria (BOE, ntim. 5, 2007) y el Decreto Foral 27/2007 de 29 de marzo (BON, ntim.
65, 2007). Por otro lado, se ha realizado un breve anélisis sobre la nueva Ley Orgéanica

para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), aprobada el 17 de mayo del 2013.

Para estudiar la ensefianza de la geometria en educacion secundaria se ha hecho una
investigacion de varios autores. Para empezar, se ha estudiado la tesis de Jones (2002),
que habla sobre la importancia de la geometria tanto en la vida real como su

importancia en el curriculo de matematicas.

Por su parte, Garcia y Escudero (2008) en su libro Materiales para apoyar la
practica educativa destacan la relevancia que se le da a la ensefianza de la geometria en
la educacion. Dedican una parte a sefialar los problemas que existen en la ensefianza de
la geometria. Ademaés, describen los consejos y actividades que los docentes deberian
tomar como guia para el correcto proceso de ensenanza aprendizaje. Siguiendo con este
tema, Baez & Iglesias (2007) hablan sobre la perspectiva de los estudiantes de la
geometria. Ellos tratan los problemas existentes en la ensefianza de la geometria. En
cuanto al autor Holffer (1981), hace un estudio sobre el proceso de ensehanza-
aprendizaje por parte del profesor en un aula de Secundaria de un instituto de Shangai.

La finalidad es ver los resultados de dicho estudio.

Por otro lado, se ha investigado la publicacion Lorenzo J. Blanco y Manuel
Barrantes (2003), cuyo titulo es Concepciones de los estudiantes para maestro en
Espaiia sobre la geometria escolar y su enseitanza-aprendizaje. Esta publicacion ha
sido considerada en el trabajo, porque ofrece una visiéon actual de los docentes a la
hora de impartir geometria. Por ultimo, en cuanto a geometria, se ha estudiado al
autor Florencio Villarroya (1994), con el libro El empleo de materiales en la
enseitanza geométrica. Debido al problema existente en la ensefianza de geometria,
este libro ofrece una alternativa para mejorar el aprendizaje de los alumnos,

mediante la manipulacion de objetos para su utilizacion en geometria.

A la hora de hacer la consulta sobre el uso de las nuevas tecnologias en el aula, se ha
estudiado la tesis realizada por Lastra (2005), con el titulo Propuesta metodolégica de
ensefnianza y aprendizaje de la geometria, aplicada en escuelas criticas. Contiene citas
interesantes sobre la necesidad de una nueva metodologia didactica. También se ha
hecho referencia a Tendencias en educacion en la sociedad de las tecnologias de la
informacion, cuya autora es Adell (1997). Trata de la evolucion de las nuevas

tecnologias, para después hacer un estudio en su aplicacién a la educacion.
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Por su parte, Manuel Area (2005) hace una investigacion sobre la influencia de las
TIC en la educacion, en la revista Las tecnologias de la informacién y comunicacion en
el sistema escolar. Y concluye que no se pueden aplicar buenas a primeras en el aula,
sino que su implantacion debe ir paulatinamente. Tras esta investigacion, Manuel Area
(2008) realizé un estudio sobre el uso de las TIC en el aula, que se ha cogido como
referencia para el presente trabajo, cuyo titulo es Innovaciéon Pedagégica con TIC y el

desarrollo de las competencias informacionales y digitales.

Ademas de ello, se ha analizado el impacto que las nuevas tecnologias han tenido

en la educacion, de la mano del grupo Ramboll Managment (2012).

Para finalizar, se ha investigado el software de geometria dinamica Cabri 3D. Para
ello, se ha conocido la opiniéon de varios docentes que han usado el software en el

aula.

Por su parte, Bazzinni & Morselli (2007) en su tesis hacen referencia a la
geometria dinamica entre las que destaca el programa Cabri 3D como apoyo para el
docente. También habla sobre Cabri 3D Hugot (2005), en su memoria para la
Université Joseph Fourrier Grenoble I. El hace dos estudios sobre el uso del
software, en los que compara Cabri 3D con otros software en geometria dinamica y
hace pruebas de construcciones de figuras, mediante el programa mencionado. Para
finalizar, la tesis de Molero y Salvador (s.f.), trata de la necesidad de las nuevas
tecnologias en el aula. Entre ellas, destacan Cabri 3D como apoyo para la ensefianza

de la geometria.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Estudios sobre las matematicas

3.1.1. Informe PISA

En este apartado se van a analizar los estudios realizados durante los tltimos afnos

sobre los resultados de los alumnos en Matematicas, a nivel mundial.

El Programa para la Evaluaciéon Internacional (PISA: Programme for International
Student Assessment) es un estudio realizado por la OCDE (Organizacién para la
Cooperacion y Desarrollo Economico). Este informe sirve para evaluar la adquisicion
de los conocimientos y habilidades necesarias para la participacién acabada en
sociedades modernas en alumnos de 15 afios. En ella se evalian las competencias
consideradas mas importantes: la competencia de comprension lectora, competencia

matematica y competencia cientifica.

Con el fin de poder identificar los factores asociados a los resultados educativos,
ademas de las pruebas de conocimiento y competencias sobre las materias sefialadas,
en el informe PISA también se recoge informacion sobre el origen social, el contexto de
aprendizaje y la organizacion de la ensehanza, para asi, poder identificar los factores

asociados a los resultados educativos.

Al analizar los resultados en matematicas del informe PISA de 2012, se puede
observar que el rendimiento educativo de Espana estid por debajo de la media de la
OCDE, ya que el promedio estd fijado en 500 puntos. Espafia se sitia con una
puntuaciéon media de 484 puntos, entre los puestos 31 y 36 de los 65 paises que

participaron en la evaluacion PISA 2012.

En la evaluacion del ano 2003, los alumnos de 15 afios también obtuvieron una
puntuacion de 485 puntos. Por tanto, se puede observar que el rendimiento en
matematicas se ha mantenido estable entre 2003 y 2012 (disminuyendo de 485 a 484

puntos, lo cual no supone un cambio significativo).

En la grafica N°1 se muestran los resultados del informe PISA 2012, mostrando los

puntos obtenidos por Comunidades Auténomas.

15



Trabajo Fin de Master

517

509
505
504 503 500

493 491 44

484

Grdfico N°1. Resultados del Informe PISA 2012 por Comunidades Auténomas. Fuente:
Elaboracion propia a partir de OCDE/PISA (2012).

Tal y como se ha comentado, los resultados de Espafia en Matemaéticas estan por
debajo de la media de OCDE. De todas maneras, la Comunidad Foral de Navarra (517),
Castilla y Ledn (509) y Pais Vasco (505) presentan los mejores resultados, los cuales se

sitian por encima del promedio de la OCDE (494).

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en afios anteriores en el
informe PISA, también mostrando los resultados distribuidos por Comunidades

Auténomas:

M COMPETENCIA EN MATEMATICAS

En puntos 2006 2009
CastillayLedn 515 | 514
Navarra 515 511
Pais Vasco 501 i 510
Aragén 513 506
La Rioja 526 504
Madrid - 496
Catalufia 488 496
Media OCDE 498 I 496
Cantabria 502 495
Asturias 497 494
Galicia 494 489
Espafa 480 [ 483
Murcia - 478
Baleares - 464
Andalucia 463 462
Canarias - 435

Ceuta - 424

Melilla - 409

Grafico N°2. Resultados del Informe PISA 2009 por Comunidades Auténomas. Fuente:
Elaboracién propia a partir de OCDE (2003).
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Tal y como se puede apreciar, haciendo una comparacién entre los anhos 2006, 2009
y 2012, las Comunidades Autonomas de Espafia presentan unos resultados similares.
Es decir, que seis afos atras, los resultados obtenidos eran similares, estando en

primeros puestos Castilla y Ledn, Navarra y Pais Vasco.

Dentro de la competencia matematica, se va a realizar una comparacion entre las
cuatro areas de contenido que se evalian, para ver el nivel del area relacionada con la
geometria. Las cuatro areas son: Cantidad (Aritmética), Incertidumbre y datos

(Estadistica), Cambio y relaciones (Algebra) y Espacio y forma (Geometria).

A la hora de hacer la comparacion, se observa que los alumnos obtienen mejores
resultados en Cantidad (7 puntos por encima de su puntuacién media de Espafa en
matematicas); en el area de contenidos Incertidumbre y datos, los resultados fueron
similares (2 puntos por encima). En cambio, en el 4&rea Cambio y relaciones la media
del alumnado se quedé 3 puntos por debajo de la media. Y todavia peores resultados se

obtuvieron en el area Espacio y forma (7 puntos por debajo).

En cuanto al anélisis de datos del informe PISA en el afio 2003, se observa que los
datos son similares, ya que los alumnos obtuvieron puntuaciones mas bajas en las areas
de Espacio y forma y Cambio y relaciones. Al igual que en el altimo informe del afio

2012, entre estas dos areas, destaco la baja puntuacion del area Espacio y forma.

Como conclusién de los informes estudiados, se puede destacar en la competencia
Matematica, el nivel es més bajo comparando con el resto de los paises de la OCDE. En
especial donde mayores dificultades se perciben son en los problemas de Geometria,

que tienen que ver con el 4rea espacio y forma.

3.2. Marco legal

El marco legal es necesario para entender las necesidades educativas de la
Educacion Secundaria Obligatoria. Debido al tema de este trabajo, se analizara la
legislaciéon educativa vigente referida a las matemaéticas y el uso de las TIC en
matematicas en Educacién Secundaria Obligatoria. Para ello, la ley vigente es la LOE,
por lo que se marcaran los principales objetivos de esta ley, ademas de destacar las
caracteristicas mas importantes de la LOMCE, futura ley que ain no ha entrado en

vigor.

Navarra es el lugar donde se ha realizado el presente trabajo, por lo que se aplicaran
el Real Decreto 1631/2006 y el Decreto Foral 25/2007, que es el Real Decreto aplicado

en la Comunidad Foral de Navarra.
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3.2.1. Ley Organica de Educacion (LOE)

El principal objetivo de la Ley Organica 2/2006, 3 de mayo, de Educacién fue la
mejora educativa, debido a los malos resultados obtenidos hasta el momento, el
estudios internacionales. Para lograr estos objetivos, la LOE se basa en tres principios

fundamentales.

Por una parte, proporcionar a todos el alumnado una educaciéon de calidad en todos
los niveles, independientemente de sus condiciones y circunstancias. El segundo
principio trata de la equidad, de la igualdad de oportunidades para todos y todas, sin
tener en cuenta las diferencias culturales, econémicas, sociales y las discapacidades. El
tercer principio fundamental de la LOE trata del compromiso de preparar a los

alumnos para convivir en una sociedad del conocimiento.

En cuanto al curriculo, la ley dice: “Se entiende por curriculo el conjunto de
objetivos, competencias basicas, contenidos, métodos pedagogicos y criterios de
evaluacion d cada una de las ensefianzas reguladas en la presente Ley” (BOE ntim. 106,

2006, p. 17166).

3.2.2. Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE)

La LOMCE fue aprobada el 28 de noviembre de 2013, con la intencion de mejorar la
calidad educativa actual, por el abandono escolar y por los pésimos resultados

obtenidos en los informes internacionales realizados hasta el momento.

El mayor de los cambios es el cambio de competencias en materia educativa de las
comunidades autonomas. A partir de la LOMCE, el Gobierno de Espafia podra fijar el
75% de los contenidos de las ensefianzas minimas del curriculo, exceptuando las
comunidades autbnomas que tengan un idioma cooficial (entre los que entran Navarra

y el Pais Vasco). En estas comunidades el gobierno podré fijar el 65% de los contenidos.

Debido a los pésimos resultados en Matematicas analizados anteriormente, esta
reforma pretende fortalecer la asignatura. Por un lado, se aumentaran las horas lectivas
de Matematicas en toda la ESO; en 4° de la ESO se eliminaran las opciones A y B de
matematicas. Por otro lado, en Bachillerato sera obligatorio cursar Matematicas en la

modalidad de Ciencias Sociales.
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3.2.3. Real Decreto 1631/2006 del 29 de diciembre

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, establece las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria. El presente documento presta

especial atencidn a las competencias basicas.

Dentro del Real Decreto, las competencias que destacan para analizar el presente
trabajo son la competencia matematica y la competencia del tratamiento de la
informacién y competencia digital. La competencia matematica segin el Real Decreto

1631/2006:

Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los nameros, sus operaciones basicas, los

simbolos y las formas de expresi6én y razonamiento matemaético, tanto para producir e

interpretar distintos tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos

cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la vida

cotidiana y con el mundo laboral. (BOE, ntm. 5, 2006, pp. 686-687).

Segiin el Real Decreto 1631/2006 del 29 de diciembre, la competencia en
tratamiento de la informacién y competencia digital queda reflejada de la siguiente

forma en:

La competencia digital comporta hacer uso habitual de los recursos tecnoldgicos disponibles

para resolver problemas reales de modo eficiente. Al mismo tiempo, posibilita evaluar y

seleccionar nuevas fuentes de informacién e innovaciones tecnologicas a medida que van

apareciendo, en funcién de su utilidad para acometer tareas u objetivos especificos. (BOE,

ndm. 5, 2006, p. 688).

El Anexo II del documento informa de los contenidos y criterios de evaluacion de
cada curso dentro de la asignatura de matemaéticas. La asignatura de matematicas se
divide en 6 bloques: Contenidos comunes, Nimeros, Algebra, Geometria, Funciones y

graficas y Estadisticas y probabilidad. El bloque de Geometria es el niimero 4.

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

El documento Decreto Foral 25/2007, del 19 de marzo, hacer referencia al curriculo
de las ensenanzas de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Foral de
Navarra. La definicion para las competencias basicas segtin el Decreto Foral es similar

al del Real Decreto 1631/2006, y es la siguiente:

La incorporaciéon de competencias basicas al curriculo permite poner el acento en aquellos
aprendizajes que se consideran imprescindibles, desde un planteamiento integrador y
orientado a la aplicacion de los saberes adquiridos. De ahi su caracter basico. Son aquellas
competencias que debe haber desarrollado un joven o una joven al finalizar la ensehanza
obligatoria para poder lograr su realizacion personal, ejercer la ciudadania activa,
incorporarse a la vida adulta de manera satisfactoria y ser capaz de desarrollar un
aprendizaje permanente a lo largo de la vida. (BON, nim. 65, 2007, p. 14).
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3.3. Geometria en 3° de la ESO

Este apartado esta dedicado a la ensenanza de geometria en 3° de la ESO, donde se
van a analizar los contenidos del bloque y su relacion con las competencias basicas,
relevantes para este trabajo. También se investigaran las dificultades que encuentran

los alumnos en el aprendizaje de la geometria, confirmados por el informe PISA 2012.
3.3.1. Contenidos y criterios de evaluacion de geometria

A continuacion se ofrece el cuadro que resume los criterios de evaluaciéon
regulados por el Real Decreto y el Decreto Foral para el curso de 3° de la ESO en
el bloque de geometria dentro de la asignatura de Matematicas. Las diferencias

entre los dos decretos son insignificantes.

Cuadro N° 1. Criterios de evaluacion del bloque de geometria de
Matematicas de 3° de ESO.

Real Decreto 1631/2006 Decreto Foral 27/2007

4.- Reconocer las transformaciones que llevan | 1.
de una figura geométrica a otra mediante
los movimientos en el plano y utilizar
dichos movimientos para crear sus |2,
propias composiciones y analizar, desde
un punto de vista geométrico, disefios |3.

Obtener las caracteristicas de un poliedro.
En particular, comprobar la férmula de
Euler.

Nombrar los distintos tipos de prismas y
piramides y sus caracteristicas.

Calcular medidas de elementos de

cotidianos, obras de arte y poliedros mediante el teorema de
configuraciones  presentes en la Pitagoras.

naturaleza. Con este criterio se pretende |4. Hallar areas y volimenes de poliedros.
valorar la  comprensiéon de los |5. Estudiar planos de simetriay ejes de
movimientos en el plano, para que rotacion en poliedros.

puedan ser utilizados como un recurso |6. Representar e identificar cuerpos de
maés de anAlisis en una formacién natural revolucion.

o en una creacion artistica. El |7. Calcular el areay volumen de los cuerpos
reconocimiento de los movimientos lleva de revolucion.

consigo la identificaciéon de sus elementos |8. Hallar los elementos de simetria de

caracteristicos: ejes de simetria, centro y
amplitud de giro, etc. Igualmente los
lugares geométricos se reconoceran por
sus propiedades, no por su expresion
algebraica. Se trata de evaluar, ademas, la
creatividad y capacidad para manipular
objetos y componer movimientos para
generar creaciones propias.

cuerpos de revolucion.

Nota: Criterios de del bloque de geometria de Matematicas de 3° de ESO. Fuente:

Elaboracién propia a partir del Real Decreto 1631/2006 (BOE, nim. 5, 2006, p. 757) y Decreto
Foral 27/2007 (BON, nim. 65, 2007, p. 124).

Los contenidos de geometria de la asignatura de Matematicas son los siguientes,

tanto para el Real Decreto 1631/2006, como para el Decreto Foral 25/2007:
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Cuadro N° 2. Contenidos del bloque de geometria de Matematicas de 3°
de ESO.

Real Decreto 1631/2006

- Determinacion de figuras a partir de ciertas propiedades. Lugar geométrico.

- Aplicacién de los teoremas de Tales y Pitdgoras a la resoluciéon de problemas geométricos
y del medio fisico.

- Traslaciones, simetrias y giros en el plano. Elementos invariantes de cada movimiento.

- Uso de los movimientos para el anlisis y representacion de figuras y configuraciones
geométricas.

- Planos de simetria en los poliedros.

- Reconocimiento de los movimientos en la naturaleza, en el arte y en otras construcciones
humanas.

- Coordenadas geograficas y husos horarios. Interpretacion de mapas y resolucion de
problemas asociados.

Nota: Contenidos del bloque de geometria de Mateméticas de 3° de ESO. Fuente:
Elaboracién propia a partir del Real Decreto 1631/2006 (BOE, ntm. 5, 2006, p. 756).

3.3.2. Dificultades en el aprendizaje de geometria

Tal y como se sefiala en los informes, la ensefianza de geometria, junto con el bloque
de algebra, es el area en el que més dificultades tienen los alumnos de Educacion
Secundaria, dentro de la asignatura de Matematicas. Tal y como indican Garcia Pena y
Lopez Escudero (2008), la Geometria es considerada como una herramienta para el
entendimiento, la parte de las Matematicas méas intuitiva, concreta y ligada a la
realidad. Sin embargo, a su vez la geometria requiere rigor, abstraccion y generalidad.

En este proceso es donde los alumnos encuentran mayores dificultades.

Por su parte, Hugot (2005) analiza los problemas que los alumnos tienen con la
geometria, entre los que menciona: el problema ligado a los movimientos del punto de

vista y de los objetos en el espacio y el problema ligado a las representaciones.

El bloque de geometria estd muy unido a la realidad, a los objetos de la realidad. Tal

y como sefiala Villarroya (1994):

La Geometria es una de las mejores oportunidades que existen para aprender a matematizar
la realidad. Los descubrimientos realizados por uno mismo, con las propias manos y con los
propios ojos, son mas convincentes y sorprendentes. Hasta que de alguna forma se puede
prescindir de ellas, las figuras espaciales son una guia indispensable para la investigacion y el
descubrimiento. (p. 95).

Garcia Pena y Lopez Escudero (2008) mencionan que si el maestro tiene claro la
razon de ensenar Geometria, estara en condiciones de tomar decisiones méas acertadas
acerca de su ensenanza. Ya que segun ellas cada docente se preocupa de diferente
forma para dar el bloque: algunos se limitan a las cuestiones métricas tales como
perimetros, superficies y volimenes, y otros simplemente se centran en dar a conocer

las figuras y relaciones geométricas con dibujos.
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Es por ello que los docentes deberian conseguir que la Geometria se oriente al
desarrollo de varias habilidades especificas Hoffer (1981), las cuales se recogen en el

siguiente cuadro:

Cuadro N° 3. Habilidades especificas a desarrollar en la enseiianza de la
Geometria.

Para visualizar los objetos adecuadamente, los
alumnos deben captar las representaciones
visuales externas y procesar las imagenes
internas.

Habilidades visuales

Hace referencia a la competencia del alumno
Habilidades de comunicacion para leer, interpretar y explicar el lenguaje
matematico de forma oral y escrita.

. L » Se trata de relacionar la imagen interna con la
Habilidades de dibujo y construccion escritura, el simbolo, el dibujo o la construccién
que ayude a representar la visualizaci6n interna.

El razonamiento logico es importante en
matematicas, més asi en geometria, pues cada
individuo lo construye mediante la abstraccién
logica: el alumno relaciona los objetos o
conceptos geométricos con la experiencia.

Habilidades de comunicacién

Hace referencia a la relaciéon entre el mundo
fisico y el contexto geométrico. Los alumnos
deben preguntarse el porqué de la forma de los
objetos, donde deben relacionarlo de forma
visual, verbal y simbolica.

Habilidades de aplicacion

Nota: Habilidades especificas a desarrollar en la enseiianza de la Geometria. Fuente:
Elaboracion propia a partir de Hoffer (1981, pp. 11-18).

Con estas habilidades, los docentes deben abordar el bloque de geometria mediante

otra perspectiva a la actual.

3.3.3. Recursos didacticos en geometria: software de geometria

dinamica

Tal y como se ha dicho, la implantacion de las nuevas tecnologias en el aula es un

recurso didactico, y una necesidad hoy en dia. Sin embargo, como indica Area (2005):

Este proceso de uso e integraciéon de los ordenadores en las practicas docentes de aula no se

produce de forma automaética, sino que existe un continuum que va desde incorporar la

tecnologia como un elemento ad hoc y extrafio a las formas habituales de ensefianza de la

clase, hasta integrarse y diluirse como un elemento estratégico mas de la metodologia

desarrollada. (p.54).

Por tanto, la incorporaciéon de un software de geometria dinamica como se pretende
implantar en el presente trabajo, debe formar parte de un recurso didactico. Pues en el

estudio que Area (2008) ha hecho actividades con el uso de las TIC, queda comprobado
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que el profesorado utiliza las TIC para reforzar un contenido previamente explicado en

la clase, o bien las utiliza como recurso didactico en la explicacion de algiun contenido.

Tal y como indican Molero y Salvador (2012), los programas de geometria dinamica
permiten acercar las Matematicas a la realidad transformando un teorema matematico
en una realidad observable. También comentan que la introducciéon de las nuevas
tecnologias en la educacién estd imponiendo una reforma del curriculo tanto en
contenidos como en lo que se refiere a los cambios metodoldgicos y didacticos que hay
que realizar para encontrar el lugar apropiado de los medios informaticos en el proceso

de aprendizaje.

Entre los programas de geometria dindmica que los docentes han empleado en
ensenanza estan: Cabri 2D, Cabri 3D, GeoGebra, Cinderella, Geonext o Sketchpad.
Dentro de estos programas de geometria dinamica, los mas usados en la ensefianza de
geometria son Cabri 3D y GeoGebra. Las ventajas que Cabri 3D ofrece en comparacion
con GeoGebra se describen a continuacion. Por un lado, dentro de los bloques de
matematicas, Cabri 3D tiene su uso exclusivo en geometria, por lo que no es necesario
tener conocimientos de algebra para su uso. Ya que Cabri 3D ofrece el calculo de las
figuras geométricas. Por otro lado, el entorno visual que el programa ofrece es méas
sencillo. Por tultimo, Cabri 3D es mejor para la ensefianza de la geometria sintética

(propia del modelo euclidiano) que GeoGebra.

3.4. Cabri 3D

Cabri 3D es una herramienta pedagogica que permita el aprendizaje por parte de los
alumnos mediante una amplia gama de formas geométricas, desde las mas simples
hasta las méas complejas y elaboradas. El programa Cabri Géométre permite construir
entornos de aprendizaje convenientes para vivir auténticas experiencias matematicas y
puede estimular una actitud de exploracion, de investigacion activa y de busqueda

(Bazzini, 2007).

El software de geometria dindmica Cabri 3D fue desarrollado por Jean-Marie
Laborde y su grupo de investigacion (asociado a la Universidad Joseph Fourier, en
Grenoble, Francia). De acuerdo con Hugot (2005), su desarrollo se basa en los
principios de manipulacion directa, donde el usuario se encuentra en una posicion

central en el proceso de concepcion de la herramienta.

Mediante este software dinamico, los profesores encuentran una herramienta
fundamental para platear sesiones de geometria, pueden elaborar actividades
relacionadas con la materia, pueden facilitar el aprendizaje de teoremas y modelizar

situaciones reales. De acuerdo con Bazzini & Marselli (2007), con el uso de tecnoldgicas
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como Cabri, es seguro que a través de su conocimiento, el alumno adquirira habilidad

para dar solucion a algunos problemas que se le presenten.

Las razones por la que se ha escogido esta herramienta en lugar de otros programas.
Primero, porque Cabri 3D tiene una amplia gama de posibilidades de uso mediante sus
multiples herramientas. Segundo, por su facilidad de aprendizaje, lo cual es una ventaja
para que los alumnos aprendan en un tiempo determinado. Por dltimo, porque permite
crear figuras en 3D, algo que es apropiado para el tema de poliedros y cuerpos de

revolucion en el curso de 3° de la ESO.

Sin embargo, una de las principales desventajas de Cabri 3D es que es necesario

tener licencia para adquirir el programa, por lo que no es gratuito.

3.4.1. Principales caracteristicas de Cabri 3D

A continuacién se ofrecen las ventajas y caracteristicas que Cabri 3D ofrece tanto

para el alumno como para el profesor:

Cuadro N° 4. Caracteristicas de Cabri 3D para profesor y alumnos.

1. Construir figuras geométricas en el plano o el espacio,
desde las mas simples a las mas complejas, combinando
los objetos fundamentales de la geometria: el punto, la
recta y el plano.

. 2. Formar expresiones algebraicas tales como ntameros,

Caracteristicas para el variables o parametros.

alumno 3. Conectar geometria y algebra, mediante la mediciéon de

longitudes, angulos, areas y volimenes. Después se
accede a los datos numéricos directamente sobre la
figura para utilizarlos en calculos o en expresiones
algebraicas.

4. Explorar las propiedades de una figura actuando sobre
sus elementos variables.

5. Observar los efectos de las deformaciones, reducciones
y ampliaciones dinamicas.

6. Hacer conjeturas sobre las propiedades geométricas y
algebraicas, y después poder verificar las relaciones
entre los objetos de la figura.

1. Preparar el material didactico, gracias a las

funcionalidades del programa: insercion de textos o
Caracteristicas para el iméagenes en la figura, modificacion de los aspectos
graficos, copiar/pegar hacia otros softwares.

2. Presentar las actividades, con la opcién de manipular,
observar y acompanarles en la tarea. Mediante Cabri
3D, el profesor evalia mejor el grado de comprension
de cada uno.

3. Difundir figuras a paginas Web, Espacios Numéricos de
Trabajo (ENT) o documentos Microsoft Office.

profesor

Nota: Caracteristicas de Cabri 3D para profesor y alumnos. Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2. Cabri 3D para enseinianza de la geometria

Tal y como se puede ver en la pagina web oficial de Cabri 3D, son multiples las
herramientas geométricas y numéricas, que el programa ofrece. Por un lado, el disefo
de construcciones elementales (planos, rectas, volimenes). Por otro lado, ofrece el
estudio de los so6lidos: piramides, prismas, cilindros, esferas y conos de revolucion.
Ademas, se puede visualizar la seccion de sélidos, donde el alumno puede representar y
determinar las secciones planas de poligonos; es el caso de los troncos de piramides
que entran dentro de la unidad didactica de 3° de la ESO que se va a desarrollar en el
presente trabajo. Por otra parte, para el cédlculo de areas laterales de las figuras, la
herramienta Cabri 3D ofrece el despliegue de los volimenes geométricos. Por ultimo,
otra herramienta es el calculo y medida de los objetos presentes: longitudes, areas,

volimenes y angulos.

Ademas de estas caracteristicas, dentro de las herramientas de visualizaciéon 3D
Unicas, el software ofrece herramientas que facilitan la visualizacion de las figuras: se
puede girar alrededor de la escena y también se aprecia el efecto de profundidad de la
escena. La herramienta de animaciéon es adecuada para los alumnos: mediante esta
herramienta, se pueden poner en movimiento simultdneamente varios elementos de
una construccion. También ofrece diferentes perspectivas en las que se puede ver una
figura: planta, alzado y lateral; perspectivas tales como isométrico y caballero. Por
ultimo, también se ofrece la reproducciéon de la construccién que el alumno haya

construido.

Las herramientas que Cabri 3D ofrece vienen dadas desde la siguiente barra de

herramientas:

Figura N° 1. Barra de herramientas desde las que se accede a las herramientas principales.
Fuente: Elaboracién propia.

Estas son las herramientas que Cabri 3D ofrece al pinchar en el tridngulo dentro de
la barra de herramientas. A partir de estos iconos hay multiples opciones de
construcciones de figuras planas y tridimensionales. En este caso, se va a desarrollar la

tercera dimension, debido a las exigencias del curriculo de 3° de la ESO.

A continuacion se ofrece una tabla con los iconos que Cabri 3D ofrece:
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Cuadro N° 5. Herramientas disponibles en los iconos de Cabri 3D.

Manipulacion. Redefinicion.

iV

Puntos. Puntos de interseccién. Recta. Segmento. Vector.
. Circulo. Cénica.

Plano. Poligono. Sector. Cilindro. Cono. Esfera.

Perpendicular. Paralelo. Plano. Medio.

Planos de simetria. Eje de rotacion.

{3 Poligonos: Tridngulo equilatero. Pentagono regular. Hexagono
regular. Octégono regular. Decagono regular. Dodecagono
; regular.
v
Poliedros. Tetraedro. Ortoedro. Prisma. Piramide. Poliedro
‘ convexo. Manipulaciéon de poliedros: abrir, cortar, etc.
v

Poliedros regulares. Tetraedro regular. Cubo. Octaedro regular.
Dodecaedro regulas. Icosaedro.

Nota: Herramientas disponibles en los iconos de Cabri 3D. Fuente: Elaboracién propia.
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4. ESTUDIO DE CAMPO

4.1. Introduccion

Tras el analisis del marco teorico, se ha realizado un estudio de campo para maés
adelante poder realizar la propuesta practica del trabajo. Para ello, mediante el
presente estudio de campo, se pretende confirmar las suposiciones sobre las

dificultades que el bloque de geometria ofrece en el curso de 3° de la ESO.

A su vez, el estudio de campo tiene como finalidad conocer la metodologia de los
profesores a la hora de enfrentarse al bloque de geometria, las dificultades que se

encuentran y su uso y conocimiento sobre las TIC.
4.2. Marco contextual

El centro Lizarra Ikastola estd ubicado en la localidad de Estella (Navarra). La
eleccion de dicho centro viene motivada por la cercania y la familiaridad que supone. Se
trata de un centro de caracter concertado en euskera. El centro dispone de multiples
instalaciones tales como biblioteca, laboratorios o instalaciones deportivas, ademéas de
recursos informaticos y teleméticos: salas de informatica, pizarra digital para cada aula,

salas multimedia, etc.

Este centro cuenta con Educacion Infantil, Educacion Primaria y Educacion
Secundaria Obligatoria. Proximamente estd prevista la apertura del ciclo de
Bachillerato. Recientemente, el centro Lizarra Ikastola ha sido seleccionado para
representar a Navarra en un encuentro nacional sobre éxito escolar, mediante un

proyecto innovador del centro.

El perfil del alumnado tiene un nivel socio-econémico medio-alto. El idioma
materno de los alumnos varia: el 75% del alumnado tiene como lengua maternal el
castellano, siendo el del 25% restante el euskera. El porcentaje de alumnado de

nacionalidad extranjera es muy bajo.

Por su parte, la elecciéon del centro IESO de Berriozar se ha hecho por la cercania
que supone, y también por la familiaridad con sus docentes de matematicas, tras haber
realizado las practicas de profesorado en dicho centro. El IESO de Berriozar es un
centro de caracter publico, y a su vez bilingiie, en el que se imparten clases tanto en
castellano como en euskera. En el centro se imparte solamente la etapa de Educacion

Secundaria Obligatoria.
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El centro cuenta con instalaciones tales como tres aulas de informaética, aula de
musica con cafiéon, aula multimedia con canoén, aula de plastica con canon, dos talleres
de tecnologia, dos laboratorios (una de ellas con PD), cuatro aulas con pizarra digital,

un salon de actos con cafién, gimnasio y una biblioteca con pizarra digital.

El perfil del alumnado es muy distinto del centro Lizarra Ikastola. El nivel
econdémico del alumnado es medio, habiendo una minoria del alumnado con nivel
economico bajo. En este caso, el porcentaje del alumnado de origen extranjero es del
24%. Esto implica que el idioma materno del 93% del alumnado sea el castellano. Entre

las excepciones estan las familias nacionalizadas de origen extranjero.

La informacion recopilada en el centro es fundamental para la recogida de datos en
la realizacién del estudio de campo. Los datos recopilados serdn la base en la que se

fundamente la propuesta practica del presente trabajo.
4.3. Metodologia

Para la recogida de datos se ha optado por hacer cuestionarios a varios profesores
de los centros educativos mencionados. Los cuestionarios incluyen por una parte
preguntas cerradas, para poder recoger informacién inmediata, ampliando algunas
preguntas donde los docentes tienen la opcion de anadir comentarios relevantes a

alguna de esas preguntas.

El cuestionario se divide en varias partes. Por un lado, las caracteristicas generales

de los docentes, entre los cuales se ha querido saber la experiencia de cada profesor.

Por otro lado, se trata de tener un conocimiento de los docentes sobre las
dificultades que los alumnos presentan en la asignatura de Matematicas. A partir de
ahi, el cuestionario se centra en conocer las dificultades de los alumnos en el bloque de

Geometria, que es a donde se dirige el presente trabajo.

Por dltimo, el cuestionario se refiere a una nueva metodologia mediante el uso de las
TIC: el empleo del software en geometria dindmica en el aula y el conocimiento de cada
docente respecto a Cabri 3D. A continuacion se ofrece el cuadro con la encuesta

realizada.
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Cuadro N° 6. Resumen del cuestionario con opciones y justificacion.

Preguntas

Opciones dadas de respuesta

Comentario

Objetivo de la pregunta

Pregunta N° 1. Indique su nombre,
edad y sexo. Especifique los afios que
lleva impartiendo la asignatura.

Edad.
Sexo.
Afios impartiendo la asignatura.

Se combinan dos preguntas con
casilla de respuesta y una
pregunta de dos opciones y una
respuesta.

Caracterizar minimamente la muestra.

Pregunta N° 2. ¢Cudles son las
dificultades a las que se enfrentan los
alumnos ante la asignatura de
Matematicas?

a) Base insuficiente en matematicas.
b) Problemas de comprension.

¢) Memorizacion.

d) Abstraccién matematica.

e) Falta de motivacion.

Pregunta mixta con multiples
opciones de respuesta.

Conocer los factores que provocan que
la asignatura de matematicas sea
dificil y poder establecer una relacion
con los informes de la bibliografia
revisada.

Pregunta N° 3. ¢Qué area de las
matematicas de 3° de la ESO opina
que supone mayor dificultad a sus
alumnos?

Pregunta N° 4. éCuéles considera que
son las principales dificultades con las
que se enfrentan los estudiantes a la
hora de estudiar y comprender los
contenidos de la geometria?

Pregunta N° 5. ¢Cuiles son los
contenidos de geometria estudiados
en tercero de la ESO que supone
mayor dificultad a la hora de impartir
la clase para los docentes?

a) Contenidos comunes.

b) Numeros.

c) Algebra.

d) Geometria.

e) Funciones y gréficas.

f) Estadisticay probabilidad.

a) Visualizacion espacial.

b) Memorizacion.

¢) Habilidades matematicas.
d) Comprension de los objetos
matematicos.

e) Relacion entre cuerpos
matematicos.

f) Resolucion de problemas.

a) Aplicacién de los teoremas de Tales
y Pitagoras.

b) Simetrias y giros en el plano.

¢) Movimientos para la
representacion de figuras.

d) Simetria en los poliedros.

e) Movimientos en la vida cotidiana.
f) Coordenadas geogréficas.

g) Relaciones geométricas.

Afnadir comentarios.

Pregunta cerrada de madltiples
opciones y una respuesta.

Pregunta cerrada de multiples
opciones y una respuesta.

Pregunta cerrada de multiples
opciones y una respuesta con
posibilidad de afiadir tras
respuestas.

Concretar las dificultades en un &area
concreta de las matematicas para saber
si es la geometria de las mas dificiles,
tal y como afirman, informes
internacionales y diversos autores.

Conocer los principales factores que
provocan que la materia de geometria
en 3° ESO sea dificil y poder establecer
una relacién con los que se indican en
la bibliografia revisada.

Concretar las materias de la geometria
que ofrecen mayores dificultades a los
docentes a la hora de impartir la clase a
los alumnos de 3° de ESO, para poder
orientar y establecer una relacion con
los factores que provocan esas
dificultades.
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Pregunta N° 6. ¢Qué recursos utiliza
méas frecuentemente para ensefar
geometria?

a) Uso de la pizarra tradicional.
b) Libros de texto.

¢) Fotocopias y fichas.

d) Material para manualidades
(cartulinas, papel, tijeras...).

e) TIC

Otros.

Pregunta cerrada de multiples
opciones y una respuesta con
posibilidad de afiadir tras
respuestas.

Trabajo Fin de Master

Determinar los recursos que se
emplean en el aula, para poder
establecer su relacion con los

resultados de los alumnos.

Pregunta N° 7. (Culles son las
estrategias de clase que utiliza mas
frecuentemente para ensefiar
geometria?

a) Explicacién del tema y realizacion
de ejercicios.

b) Actividades relacionadas con la
vida cotidiana.

¢) Actividades de visualizacion.

d) Trabajo en grupo.

e) Autoaprendizaje.

Pregunta cerrada de maultiples
opciones y una respuesta con
posibilidad de afiadir tras
respuestas.

Determinar las estrategias empleadas
para comprobar si estdn orientadas a
superar los factores que crean
problemas a los alumnos.

Pregunta N° 8. ¢Considera adecuado
un cambio metodolégico en la
ensefianza de la geometria?

Pregunta N° 9. {Cree que el uso de las
TIC en el aula puede facilitar la
ensefnanza de la geometria?

Pregunta N° 10. ¢Dispone de
ordenador con proyector y acceso a
internet en el aula?

Pregunta N° 11. {Conoces el Software
de geometria dinamico Cabri 3D?

Si, esta de acuerdo.
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.
No, estd en desacuerdo.

Si
No

Si
No

Si, 1o he utilizado.

Si, pero nunca lo he utilizado.

No, pero me gustaria utilizarlo.

No, ni se utilizarlo ni tengo interés en
aprender.

Pregunta cerrada de madltiples
opciones y una respuesta.

Pregunta cerrada de multiples
opciones y una respuesta.

Pregunta cerrada de multiples
opciones y una respuesta.

Pregunta cerrada de multiples
opciones y una respuesta.

Conocer la posicion del profesor ante
un cambio en la metodologia a la hora
de impartir la clase de geometria.

Conocer su posicion sobre el uso de las
TIC en el aula para comprobar si lo
contemplan como una soluciéon que
favorezca la enseflanza de la geometria.

Determinar los recursos del que el
profesor dispone en el aula, para el
posterior uso del software dinamico.

Conocer la opini6n y el interés sobre el
Software Cabri 3D para su uso en el
aula.

Nota: Resumen del cuestionario con opciones y justificacion. Fuente: Elaboraciéon propia.
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4.4. Analisis de los resultados obtenidos

Entre los profesores que se han encuestado, el 50 % son mujeres, y la otra mitad
hombres. La edad varia, siendo el 50% entre profesores de entre 25 y 35 anos. Todos
ellos tienen experiencia de entre 1 y 10 afios. Entre 36 y 45 anos esta el 37,5% de los
docentes, siendo su experiencia en la docencia de 11 a 20 afnos. El resto de profesores

tiene mas de 46 anos, con mas de 21 afios de experiencia.

4.4.1. Analisis de las dificultades que presentan los alumnos

frente a la asignatura de Matematicas

En este bloque de preguntas, los docentes de matemaéticas son preguntados por las
dificultades en la asignatura de matematicas, y en concreto en geometria. De esta
manera se quiere conocer su opinidon desde la experiencia. Para empezar, la Pregunta
N©° 2 hace referencia a las matematicas en general, y luego se ira acercando al tema de

geometria en particular.

Pregunta N° 2. ¢Cudles son las dificultades a las que se enfrentan los alumnos ante

la asignatura de Matematicas?

50 %
10 %

U Base insuficiente en matematicas
Problemas de comprension
40 % Memorizacion
Abstraccion mateméatica

Falta de motivacién

Grafica N° 3. Dificultades de aprendizaje en Matematicas. Fuente: Elaboracion propia.

En la Pregunta N° 2, la mayoria de los encuestados consideran que los problemas de
comprension son la razén por la que los alumnos tienen mayores problemas, (50%).

Ademas, la abstraccién matematica supone otro de los problemas para la comprension
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de los conceptos matematicos, con un 40% de respuesta. Solo el 10 % de los docentes

vio como el problema la falta de motivacién de sus alumnos.

Pregunta N° 3. (Qué area de las matematicas de 3° de la ESO opina que supone

mayor dificultad a sus alumnos?

12.5%
25 %
E Contenidos comunes
Numeros
G2 ) % Algebra
Geometria

Funciones y gréficas

Estadistica y probabilidad

Grafica N° 4. Principales dificultades en el area de Geometria. Fuente: Elaboracion propia.

En la Pregunta N° 3 la mayoria de los encuestados considera que el algebra es el
area donde los alumnos presentan mayor dificultad (62,5%). En segundo lugar se
encuentran el bloque de geometria con un 25% y en tercer lugar funciones, con un

porcentaje de botos de un 12,5%.

4.4.2. Analisis de las dificultades que presentan los alumnos

frente al bloque de geometria, conocidas por los docentes

En este bloque de preguntas se pretende analizar las dificultades de comprension

que tienen los alumnos en el area de geometria.

Pregunta N° 4. ¢Cudles considera que son las principales dificultades con las que
se enfrentan los estudiantes a la hora de estudiar y comprender los contenidos de la

geometria?
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Visualizacion espacial
Memorizacion

Habilidades matematicas

Comprension de los objetos mateméticos

Relacion entre cuerpos mateméticos

Resolucion de problemas

Grafica N° 5. Problemas mas reales a los que se enfrentan los alumnos en geometria.
Fuente: Elaboracion propia.

En esta Pregunta N° 4 se ha querido conocer la opiniéon de los profesores con
respecto a los problemas mas frecuentes a la hora de dar la clase de geometria. La
resolucion de problemas, con un 62,5% dicen que es la parte que ofrece mas problemas.
Por su parte, la visualizacion espacial (25%) y las habilidades matematicas (12,5%)

también preocupan a los profesores.

Pregunta N° 5. ¢Cudles son los contenidos de geometria estudiados en tercero de

la ESO que supone mayor dificultad a la hora de impartir la clase para los docentes?

Aplicacion de Tales y Pitdgoras
Simetrias y giros en el plano
Movimientos de figuras

Simetria entre poliedros
Movimientos en la vida cotidiana

Coordenadas geogréficas

Relaciones geométricas

Grafica N° 6. Contenidos del area de Geometria de 3° de la ESO que supone mayor
dificultad para los alumnos. Fuente: Elaboracién propia.
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Entre los resultados a la Pregunta N° 5, los docentes indican que los contenidos de
3° de la ESO con mayor dificultad son las relaciones geométricas (45,45 %), simetria

entre poliedros (36,37 %) y simetria y giros en el plano (18,18%).

4.4.3. Cambio en la metodologia de geometria. Pensamiento

hacia nuevos recursos didacticos.

Pregunta N° 6. ¢Qué recursos utiliza mas frecuentemente para ensenar geometria?

4.34 %

- Uso de la pizarra tradicional

. Libros de texto

Fotocopias y fichas

Otros materiales (cartulina, papel etc.)
TIC

Otros

Grdfica N° 7. Recursos didacticos que méas se emplean en la ensenanza de geometria.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos en la Pregunta N° 6 son los esperados, ya que la mayoria
de los docentes emplean la pizarra tradicional (30,34 %), el libro de texto (17,4 %) y
fichas o fotocopias (30,34 %). Se ha observado que con un 17,4 %, los docentes emplean
las TIC como recurso didactico. En cambio, sblo el 4,34% hace uso de otros materiales

como cartulina o papel para realizar actividades.

Pregunta N° 7. (Cudles son las estrategias de clase que utiliza mas frecuentemente

para ensenar geometria?
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Explicacion del tema y realizacion de ejercicios
Actividades relacionadas con la vida cotidiana
Actividades de visualizacion

Trabajo en gurpo

Autoaprendizaje

Grdafica N° 8. Estrategias de aprendizaje méas aplicadas para ensefiar geometria.
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a los resultados obtenidos en la Pregunta N° 7, la mayoria de los docentes
suelen explicar el tema y realizar ejercicios, como estrategia de trabajo (46,7 %). El 26,6
% hace actividades de visualizacion y el 20 % hace trabajos en grupo. Soélo el 6,7 %
realiza actividades en el aula relacionados con la vida cotidiana, y ningtin docente hace

actividades de autoaprendizaje.

Pregunta N° 8. ¢Considera adecuado un cambio metodolégico en la ensefianza de

la geometria?

50

40

30

20

10 —| . Si, esta de acuerdo

. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

- No, esta en desacuerdo

st ABSTENCION NO

Grdfica N° 9. Consideraciones sobre un cambio en la metodologia actual para geometria.
Fuente: Elaboracion propia.
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La mitad de los encuestados considera necesario un cambio en la metodologia para
la ensenanza de geometria, mientras que la otra mitad ni estd de acuerdo, ni en

desacuerdo.

4.4.4. Empleo de las TIC en el aula, en particular el software de

geometria dinamica Cabri 3D

Pregunta N° 9. (Cree que el uso de las TIC en el aula puede facilitar la ensefianza de

la geometria?

100
80

60

NO

Grafica N° 10. Uso de las TIC en el aula para facilitar el aprendizaje de geometria. Fuente:
Elaboracion propia.

Pregunta N° 10. {Dispone de ordenador con proyector y acceso a internet en el

aula?

En la Pregunta N° 10, al igual que en la Pregunta N° 9, todos los docentes
contestaron que en los dos centros donde trabajan no tienen problemas para usar las

TIC en el aula, ya que disponen de sala de ordenador, proyector y acceso a internet.
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Pregunta N° 11. ¢Conoces el Software de geometria dinamico Cabri 3D?
60

50

40

62.5%

. Si, lo he utilizado
25 %

10 — Si, pero nunca lo he utilizado

No, pero me gustaria utilizarlo

No, ni se utilizarlo ni tengo interés en
:

Si,lohe Si,pero No,me No,no
utilizado nolohe gustaria quiero
utilizado aprender aprender

Grafica N° 11. Conocimiento sobre el software de geometria dinamica Cabri 3D. Fuente:
Elaboracion propia.

La mayoria de los docentes conoce el software Cabri 3D, pero el 62,5 % de los
encuestados no lo ha usado nunca. El 12,5 % si que lo ha utilizado. En cambio, el 25 %
restante de los docentes no conocen Cabri 3D, aunque les gustaria aprender a

utilizarlo.

4.5. Interpretacion global de los resultados

A partir de los datos obtenidos, se puede confirmar que el aula real, la mayoria de los
docentes es consciente del problema que existe en el aula de matemaéticas, y en

particular en el aula de geometria.

Los resultados han confirmado la afirmacién formulada sobre el bloque de
geometria, que los docentes la dejan para el final del curso. A esta area no le dan tanta
importancia como a otras, tal y como se ha podido observar por el 62,5 % de las
respuestas, donde afirman que el area con mayores dificultades es el algebra. Como
indican Ballestero & Gamboa (2010), la ensefnanza de la geometria con este enfoque ha
provocado que esta sea considerada como una disciplina dificil y poco ttil para la

mayoria estudiantil.

Dentro de geometria, la resolucion de problemas sigue siendo lo que mas problemas

les lleva dando a los alumnos, probablemente por varios motivos como son la falta de
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comprension de los conceptos o las dificultades que encuentran al aplicar la teoria a la

practica.

En cuanto a los contenidos especificos del bloque de geometria, lo que mas les
cuesta son las relaciones geométricas y la simetria entre poliedros. Las relaciones
geométricas son muy importantes pues los alumnos deben aprender a visualizar el
espacio, cosa que no hacen. La mayoria de los alumnos no se imagina figuras en su
mente para luego desarrollar las actividades. Los alumnos necesitan técnicas para

visualizar, identificar y reconocer figuras.

Por su parte, dentro del apartado Cambio en la metodologia de geometria.
Pensamiento hacia nuevos recursos didacticos también se ha confirmado lo que se
comentaba sobre los recursos que los docentes utilizan en la actualidad: libros de texto,
pizarra digital y fotocopias. Esto confirma la teoria que aunque los profesores sean
nuevos o tengan 30 anos de experiencia, la mayoria sigue utilizando métodos
tradicionales. Para impulsar este cambio en la ensefanza de geometria, es necesario

empezar por el uso de las TIC como recurso didactico.

Son muchos los factores positivos para el uso de las nuevas tecnologias. Como indica
Molero (s.f.), facilita a la adquisicion de conceptos, permite el tratamiento de la
diversidad, fomenta el trabajo en grupo y que es un elemento motivador son varias de

las muchas ventajas que ofrecen las TIC.

Por su parte, al preguntarles a los docentes si ven necesario el uso de las TIC para
ensefiar geometria, todos han estado de acuerdo con ello. Sin embargo, al aplicarlo a la

practica no se cumple.

Dentro de las nuevas tecnologias, al analizar si los docentes tienen recursos
disponibles en el centro se ha visto que si, que ningin docente puede no hacer uso de

las TIC en el aula.

Por ultimo, se ha querido saber el grado de conocimiento de los docentes sobre el
programa de geometria dindmica Cabri 3D. Era de esperar que casi ninguno de los
encuestados lo hubiese usado, ya que si no hacen uso de las TIC en el aula, menos

todavia el programa de geometria dinamica Cabri 3D.
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5. PROPUESTA DIDACTICA

5.1. Introducciéon

A continuacion se propone el disefio de una metodologia didactica para la ensehanza
de la geometria en 3° de la ESO a través del software de geometria dinamica Cabri 3D.
El disefio de la propuesta tiene como finalidad la aplicacion del programa para mejorar
la comprension de los alumnos de las figuras geométricas, para posteriormente

construir y relacionar distintos elementos geométricos para su aplicacion a problemas.

Para poder definir y acotar la propuesta, se han tenido en cuenta los aspectos del
marco teodrico y el estudio de campo. Respecto a los contenidos geométricos, en la
propuesta se han trabajo los siguientes: la aplicacion de los teoremas de Tales y
Pitagoras, los poliedros y los cuerpos de revolucién. Ya que para poder desarrollar
propiedades de los poliedros, es necesario conocer y saber aplicar bien el teorema de

Pitagoras.

Es necesario comentar que esta propuesta no tiene la finalidad de disenar una
unidad didactica, sino la de proponer una metodologia adecuada conforme a todo lo

estudiado en los puntos anteriores.

Los destinatarios de la propuesta metodologica para ensefar geometria son los
alumnos de matematicas de 3° de la ESO. Son alumnos cuyo nivel deberia ser medio,
ya que se da por hecho que han alcanzado el nivel bésico del primer ciclo de la

Educacion Secundaria Obligatoria.
5.2. Objetivos

Los objetivos de la propuesta se dividen en dos. Por una parte se describen los
objetivos curriculares, propios del curriculo. Por otro lado se describen los objetivos

didAacticos, que hacen referencia a esta propuesta didactica.
5.2.1. Objetivos curriculares

El documento Decreto Foral 25/2007, del 19 de marzo, hacer referencia al curriculo
de las ensenanzas de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Foral de
Navarra. A continuacion se refleja en el cuadro los contenidos a desarrollar en el

trabajo, relacionados con sus correspondientes objetivos curriculares:
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Cuadro N° 7. Contenidos y objetivos curriculares de la propuesta
didactica.

1. Reconocer poligonos semejantes.
Comprender el significado geométrico y numérico del
teorema de Tales.

3. Aplicar el teorema de Tales en la determinacién
geométrica y numérica de medidas.

4. Aplicar el método de proyeccibén en la construcciéon de
figuras semejantes.

5. Aplicar la semejanza en el cilculo de medidas en planos
y maquetas.

Aplicacién de los
teoremas de Tales y
Pitagoras.

Identificar poliedros y sus caracteristicas.

Utilizar correctamente la formula de Euler.

Identificar prismas y pirdmides y sus caracteristicas.

Utilizar el teorema de Pitagoras para hallar medidas en

poliedros.

Determinar las 4reas de prismas, piramides y troncos

de piramide.

6. Determinar los volimenes de prismas, piramides y
troncos de piramide.

7. Identificar planos de simetria y ejes de rotacion de

poliedros.

@b

Poliedros

o

[y

Reconocer cuerpos de revolucién y como se generan.
Determinar el area y el volumen de los cuerpos de
revolucion.

Identificar ejes de giro y planos de simetria.

Interpretar las coordenadas geograficas de un punto.
Localizar poblaciones a partir de sus coordenadas
geograficas.

Hallar diferencias horarias entre poblaciones.

7. Interpretar mapas.

N

Cuerpos de revolucion

o b w

Nota: Contenidos y objetivos curriculares de la propuesta didactica. Fuente: Elaboracion
propia a partir del Real Decreto 1631/2006 y Decreto Foral 25/2007.

5.2.2. Objetivos especificos de la metodologia

Ademaés de los objetivos planteados, en el siguiente cuadro se reflejan los objetivos

propios para la metodologia planteada.

Cuadro N° 8. Objetivos especificos de la metodologia.

Objetivo especificos de la metodologia

1. Comunicar al alumno los objetivos de la actividad mediante el uso de Cabri 3D.

2. Explicar y guiar el uso del software Cabri 3D en su aplicacion a actividades y
problemas.

3. Exponer las ventajas de la aplicacién de Cabri 3D.

4. Transmitir la simplicidad del software dinadmico Cabri 3D.

Nota: Objetivos especificos de la metodologia. Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Competencias basicas

La propuesta didactica planteada contribuye a desarrollar las competencias basicas

de este modo:

Cuadro N° 9. Competencias basicas y su forma de contribucion a su
desarrollo en la propuesta didactica.

Competencia matematica

Competencias en el
conocimiento e interaccidon
con el mundo fisico

Tratamiento de la
informaciéon y competencia
digital

Competencia en
comunicacion lingiiistica

Competencia en expresion
cultural y artistica

Mediante el uso del pensamiento matematico para
interpretar y describir la realidad, aplicar destrezas y
desarrollar actitudes para actuar sobre ella. A través de la
comprensién de la argumentacion matematica.

Relacionando las formas, estructuras geométricas. A su vez,
transfiriendo formas y representaciones entre el plano y el
espacio e identificando modelos para extraer conclusiones.

Mediante el uso del software de geometria dinamica Cabri
3D que se desarrollara durante toda la propuesta.

Mediante la resoluciéon de problemas geométricos, en su
mayoria mediante la comunicacion escrita.

A través de la utilizaciéon de la geometria para describir y
comprender el mundo del que los alumnos se rodean.

Autonomia e iniciativa

personal

Mediante la aplicaciéon de procesos de resolucién de
problemas para planificar estrategias, asumir riesgos y
controlar los procesos de toma de decisiones.

Competencia de aprender a
aprender

Las actividades geométricas realizadas permiten que el
alumno desarrolle la autonomia, la reflexiéon critica y la
capacidad de resolver los problemas.

Nota: Competencia basicas y su forma de contribucion a su desarrollo en la propuesta
didactica. Fuente: Elaboracion propia a partir del Real Decreto 1631/2006.

5.4. Metodologia

A continuacién se describe la propuesta didéctica para desarrollar los contenidos de

Geometria en 3° de la ESO. Para ello, se describiran los recursos necesarios para su

elaboracion y las actividades planteadas.

5.4.1. Recursos didacticos

Los siguientes recursos son los que seran necesario utilizar para la propuesta:

- Proyector: El docente lo empleara para plantear las actividades y para servir de

guia en el uso del programa.

- Aula de informatica: Donde los alumnos realizaran las actividades con los

ordenadores disponibles.
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5.4.2. Actividades

En el curso de 3° de ESO, los alumnos deben poseer suficientes conocimientos para
relacionar las figuras geométricas con formulas algebraicas. Deben saber relacionar los
conceptos con la imagen y los simbolos que les corresponde. Teniendo todo esto claro,
la propuesta se ha centrado en la construccién de figuras geométricas para luego poder

calcular el area lateral y el volumen de cada poliedro.

Este sistema ayuda al alumno a explorar la geometria por si mismo, fomenta la
creatividad, y también ayuda a deducir los conceptos necesarios para comprender las

actividades. Por tanto, el sistema propuesto ayuda a visualizar los objetos del espacio.
Las actividades quedaran divididas en cuatro fases:

12 Fase: Introduccion. Sesion explicativa. Primer contacto de los alumnos con el
software Cabri 3D. Para empezar, el profesor explica el uso de Cabri 3D en el
proyector, mientras los alumnos cogen apuntes para empezar a comprender su uso.
Esta explicacion se realiza mediante actividades sencillas relacionadas con los poliedros

mas simples. La temporalizacion para esta fase es de una sesion.

29 Fase: Iniciaciéon de actividades. Realizacion de las primeras actividades grupales
(2 o 3 personas) mediante Cabri 3D. El profesor actia como guia del proceso,
resolviendo las dudas que surgen a cada alumno y a cada grupo. Temporalizacion: 22,
32, 42y 52 sesion.

39 Fase: Desarrollo de las actividades. Realizaciéon de las altimas actividades del
tema. Cada alumno debe saber manejarse con soltura con la herramienta Cabri 3D. El
profesor realiza un seguimiento y control en el aula. Temporalizacion: desde la 62
sesion hasta la 92 sesion.

4° Fase: Evaluacién de los resultados. En la evaluacién se tienen en cuenta dos
cuestiones. La primera, el examen que al profesor le parezca mas conveniente para sus
alumnos, donde se incluye la actitud de cada alumno, asi como la resolucion de las
actividades propuestas con Cabri. La segunda parte de la evaluacién se trata de un
cuestionario para cada alumno, donde se haran cuestiones acerca de sus impresiones

respecto a la herramienta Cabri 3D. Temporalizacidon: sesién niimero 10.

A continuacidén se presenta un cuadro donde se describe la temporalizacién y una
descripciéon necesaria para la realizacion de la propuesta. En total se dedicaran 10
sesiones para desarrollar los contenidos de la unidad. Cada sesi6én cuenta con 50

minutos, donde cada una se distribuira de diferente manera.
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Cuadro N° 10. Descripcion de la elaboracion de la propuesta practica.

TEMPORALIZACION

OBJETIVOS

PAPEL DE CABRI 3D

SESION N° 1

SESION N°© 2

conocimiento de Ila
Cabri 3D.
principales

Tener
herramienta
Aprender las
caracteristicas.

Identificar poliedros y sus
caracteristicas.

Utilizar correctamente la
formula de Euler.

El profesor relaciona el tema de
geometria con la utilizacién de la
herramienta Cabri 3D.

Introducir Cabri 3D en la

elaboracion de distintas figuras.

SESION N° 3

SESION N° 4

SESION N° 5

SESION N° 6

Identificar prismas y
piramides y sus
caracteristicas.

Identificar prismas y
piramides y sus

caracteristicas.

Determinar las areas 'y
volimenes de prismas,
piramides y troncos de
piramide.

Identificar planos de simetria

Realizacion de prismas y pirdmides
de diferentes pases mediante Cabri
3D.

Sesién explicativa del profesor de la
realizacion de prismas y piramides
de diferentes bases mediante Cabri

3D.

Después aplicacion de la
explicacion por parte de los
alumnos.

Hacer uso de la herramienta
mediante diferentes medidas de las
figuras.

El programa determina las

propiedades y calcula el area y
volumen de las figuras.

Aplicar planos de simetria a los

SESION N© 7

y ejes de rotacion de|poliedros construidos por parte de
poliedros. cada alumno en Cabri 3D.
Reconocer los planos de Realizar actividades que el profesor

simetria de los poliedros.

Utilizar el teorema de
Pitagoras para hallar medidas
de poliedros.

manda sobre ejes de simetria en
figuras, mediante la herramienta
Cabri 3D.

SESION N° 8

Reconocer cuerpos de
revolucién y como se generan.

Dibujar cuerpos de revolucién en
Cabri 3D.

SESION N° g

Determinar el area y volumen
de los cuerpos de revolucion.

Realizar actividades de célculo de
areas y volimenes con el apoyo de
Cabri3D.

SESION N° 10

Evaluar los resultados

obtenidos.

Conocer y evaluar los
conocimientos adquiridos por parte
de los alumnos, de la herramienta
Cabri 3D.

Nota: Descripcion de la elaboracion de la propuesta practica. Fuente: Elaboracion propia.

5.5. Dos sesiones de ejemplo

A continuacién se describe un ejemplo del disefio de dos sesiones, que se llevan a

cabo para trabajar las fases de la propuesta didactica planteada anteriormente. Para
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ello, se ha optado por las sesiones N° 5 y N© 8, para ver diversas formas de

metodologia.
5.5.1. Sesion N©° 5

En el siguiente cuadro se muestran los recursos necesarios para realizar la

sesion, asi como los objetivos a cumplir:

Cuadro N° 11. Recursos y objetivos de la sesion N°© 5.
RECURSOS OBJETIVOS

Ordenador con Cabri 3D y conexiéon a Determinar las areas y volimenes de prismas,
internet. Proyector. Cuaderno de clase pirdmidesy troncos de piramide.
(papel milimetrado). Utiles de dibujo.

Nota: Recursos y objetivos de la sesion N© 5. Fuente: Elaboracién propia.

A) Actividad N°1. Halla el volumen de un prisma de base hexagonal de lado 4 cm y

altura 10 cm.

En la sala de informatica, los alumnos abriran la herramienta Cabri 3D. El profesor
servira de guia y ayuda para los alumnos que lo requieran. Para la realizacion de esta
actividad los alumnos se distribuiran en grupos de dos personas. De esta manera les

resultara mas facil el manejo del programa.

El primer paso sera elegir la perspectiva en la que se van a desarrollar las figuras

(Caballera). A continuaciéon deberan construir el prisma hexagonal de la actividad:

1. Construir un poligono (hexagono) con la herramienta Poligono.
2. Construir un vector con la herramienta Vector, en otro plano al del poligono.
3. Con la herramienta Prisma, construir el prisma mediante el poligono y el vector.

4. Después se escriben los niimeros correspondientes a las longitudes de la base y la
altura del prisma (4cm y 10 c¢cm respectivamente). Asi, ficilmente se calcula el
volumen del prisma: se aplica la formula del volumen del prisma mediante estas

medidas.

Después de esto, el profesor se encarga de corregir los ejercicios que cada pareja

haya realizado.
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Figura N° 2. Construccion de un prisma hexagonal mediante Cabri 3D. Fuente:
Elaboracion propia.

B) Actividad 2. Calcula el area lateral de una piramide de base cuadrada, cuya

diagonal mide 10 cm y la altura total sea de 15 cm.

Siguiendo en la sala de informaética, los alumnos seguiran las mismas instrucciones
del programa. El profesor una vez mas servira de guia y ayuda para los alumnos que lo

requieran. Los alumnos seguiran en los mismos grupos de dos personas.
Seguiran en la misma perspectiva: la perspectiva Caballera.
El siguiente paso sera construir el prisma hexagonal de la actividad:
1. Construir un cuadrado con la herramienta Poligono.

2. Con la herramienta Piramide, construir el vértice seleccionando un punto situado
en un plano distinto al del poligono. En la siguiente figura se ve la piramide

construida en Cabri 3D.
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Figura N° 3. Construccion de una pirdmide de base cuadrada mediante Cabri 3D. Fuente:
Elaboracion propia.

3. Se colocan las medidas (10 cm y 15 cm). En este paso, los alumnos por su cuenta

tienen que deducir la medida del lado de la base, aplicando el Teorema de Pitagoras.
4. Con la herramienta de Abrir poliedro se facilita el calculo del area lateral. Asi, s6lo

deben calcular los poligonos que en ella se ve. Asi quedara:

"2 Cabri 3D -
[ Archivo Edicion Despl

Figura N° 4. Desarrollo de una pirdmide de base cuadrada. Fuente: Elaboracién propia.
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5.5.2. Sesion N° 8
En el siguiente cuadro se muestran los recursos necesarios para realizar la

sesion, asi como los objetivos a cumplir:

Cuadro N° 13. Recursos y objetivos de la sesion N° 8.
RECURSOS OBJETIVOS

Ordenador con Cabri 3D y conexion a  Reconocer cuerpos de revolucion y como se
internet. Proyector. Cuaderno de clase generan. Descubrir las propiedades de los
(papel milimetrado). Utiles de dibujo. cuerpos de revolucion: base, radio y altura.

Nota: Recursos y objetivos de la sesion N° 8. Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente clase se dara una sesion explicativa sobre los cuerpos de revolucion.
Para ello, en esta sesion los alumnos dibujaran los cuerpos de revoluciéon en Cabri 3D,

descubriendo sus propiedades (radio de la base y la altura de cada cuerpo).
A) Actividad 1. Cilindro

El profesor hard una sesion explicativa con Cabri 3D con el proyector sobre las
propiedades del cilindro. Después, los alumnos trataran de dibujar el cilindro en su

ordenador, en equipos de dos. El profesor servira de guia durante este proceso.

Para la elaboracion del cilindro mediante Cabri 3D, se debe construir una
circunferencia como base del cilindro. Después, con el icono Vector se representara la
altura del cilindro, para finalizar, con la opcidn cilindro, subiendo la base se creara el

cilindro, igual que en esta imagen:

#. Cabri 3D - [Documento3*]

2 Archivo Edicién Despliegue Documento Ventana Ayuda
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Figura N° 5. Construccion de un cilindro mediante Cabri 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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B) Actividad 2. Cono

Para conocer mejor las propiedades del cono, el profesor hara una sesi6on explicativa
en el proyector, descomponiendo el cono mediante propiedades de las herramientas

Cabri 3D. Durante esta explicacion, los alumnos tomaran apuntes.

En la siguiente figura se ve como se haria esa descomposicion del cono:

Figura N° 6. Construccion del triangulo indicador para la realizacién del cono de revolucion
en Cabri 3D. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez los alumnos hayan entendido la figura, dibujaran el cono en equipos de dos
personas. Para ello, deben dibujar la base del cono y pinchar en otro plano para indicar
la altura. Para finalizar, con la herramienta cono se formara el cono, tal y como se

indica en la figura.

T2 Archivo Edicién Despliegue Documento Ventana Ayuda

ko -~ Al 2k 4

Figura N° 7. Construccion del cono de revolucion en Cabri 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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C) Actividad 3. Esfera

Para construir una esfera, los alumnos deben hacer uso de la herramienta
Superficies, donde se encuentra la opcién de Esfera. En el plano que quieran
marcaran un radio, y se crea la esfera. Por ejemplo, si el radio se pone en el plano
que Cabri tiene, la esfera quedara dividida en dos, al igual que en la siguiente

imagen:

12 Archivo Edicién Despliegue Documento Ventana Ayuda |_ || 5‘" x[

il B Sdbih o X Shkis

Figura N° 8. Construccién de una esfera mediante Cabri 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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6. APORTACIONES DEL TRABAJO

Tal y como se ha visto en las investigaciones teoricas y en el trabajo de campo
realizado, el uso de las nuevas tecnologias, en especial el uso de Cabri 3D, puede
resultar beneficiosa para alumnos de 3° de la ESO. Sin embargo, se considera una
herramienta utilizada como recurso didactico empleado en algunas ocasiones, no como

material didactico diario.

Por tanto, se considera que esta herramienta se puede combinar con otros recursos
didacticos en la ensefianza de geometria, tales como materiales para construir figuras
geométricas (por ejemplo, cartulina o papel). Todos estos recursos tienen la misma
finalidad: la mejora en la visualizacion espacial de los alumnos para su consiguiente

realizacion de actividades y problemas geométricos.

Dentro del bloque de geometria, esta propuesta ayuda a mejorar en varios
contenidos tales como la determinaciéon de figuras geométricas a partir de ciertas
propiedades, la aplicacion de los teoremas de Tales y Pitagoras y los planos de simetria
en los poliedros. Para el resto de contenidos de geometria existen otros recursos mas

adecuados a utilizar.

Esta propuesta metodologica trata de ofrecer a los docentes una nueva opcion para
lograr aumentar el interés de los alumnos a la geometria, y de esta manera intentar

mejorar los resultados de este bloque.

50



Trabajo Fin de Master

~. DISCUSION

Tras el anilisis del uso de Cabri 3D, queda claro que el uso del software de
geometria dinamica esta teniendo grandes dificultades para su implantacién en la

ensefanza.

Por un lado, este problema deriva de la formacion del profesorado con las nuevas
tecnologias. Pues en general, los profesores con mas de 20 afos de experiencia y los de
mediana edad nunca ha usado una pizarra digital o la sala de ordenadores. Tal y como
indica Pefia (2010) sobre los docentes, ellos tienen una actitud negativa frente a
recursos como este, por la razon de la continua formaciéon del profesorado. Ademas, tal
y como dice Ramboll (2006), cuanto més se implique el profesor en el uso de las TIC,
maés activos estan los alumnos. Tampoco se puede negar que el objetivo central del
pensamiento actual en el uso de tecnologias es hacer que el construir y el aprender sean
visibles y la tecnologia sea invisible, que lo importante sea la tarea del aprendizaje y no

la tecnologia, como senala Lastra (2005).

De acuerdo a este cambio, en el estudio de campo se ha observado que los docentes
opinan que es necesario un cambio de metodologia en la ensefianza de la geometria. En
consecuencia, que este cambio metodologico debe ir de la mano de las TIC, y mas en

concreto de los programas de geometria dindmica para la ensefianza de geometria.

Sin embargo, se ha estudiado que la mayoria de los docentes todavia se guia de los
métodos tradicionales como los libros de texto y la pizarra tradicional. Para su correcta
utilizacion, los docentes deberian ir implantando las TIC paulatinamente, no mediante

su uso diario.

Por tanto, el uso de las TIC favorece un ambiente de aprendizaje en la ensefianza de
la geometria, como indican Bazzini y Morselli (2007). Y mas en concreto, el uso de
programas de geometria dindmica como Cabri 3D, para su ensefianza en geometria. De
acuerdo con Bazzini y Morselli (2007), se confirma que al utilizar recursos tecnolégicos

como Cabri, se incrementa el aprendizaje de los alumnos.
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8. CONCLUSIONES

El objetivo principal de este trabajo es Proponer y fundamentar una metodologia
didactica para ensefiar Geometria en 3° de la ESO, basada en la aplicacion del
software Cabri 3D como herramienta didactica. Para ello ha sido necesario tener una
idea clara sobre los problemas principales que afrontan los alumnos con el bloque de
geometria y obtener conocimiento sobre el funcionamiento y las caracteristicas de
Cabri 3D. Tras el estudio de diversas fuentes relevantes para el trabajo y el estudio de
campo realizado, se ha podido realizar la propuesta didactica, el cual ha sido objetivo

de este trabajo.

A continuacién se exponen las conclusiones obtenidas a través del trabajo realizado

en el marco teorico, el estudio de campo y la propuesta practica:

- En cuanto al objetivo Estudiar la situacion actual de ensefianza de las
matematicas en 3° de la ESO para un consiguiente cambio de metodologia para su
aprendizaje, la necesidad de un cambio ha sido concluida mediante el estudio de
varios informes. Se ha conocido mediante el informe PISA 2012, que los resultados
de los alumnos en la asignatura de matematicas estan por debajo de la media del
OCDE. Al investigar que estos resultados no han variado a lo largo de los afios en los
que se han hecho informes similares, se ha llegado a la conclusién que un cambio
metodologico para la asignatura de matematicas es adecuado. Por lo tanto se

considera que se ha alcanzado dicho objetivo especifico.

- En referencia al objetivo especifico de Investigar y analizar las principales
dificultades que enfrentan los alumnos en el aprendizaje de Geometria en el tercer
ciclo de la ESO, se ha podido descubrir a través de diversos articulos e informes
analizados que las dificultades de los alumnos en geometria estan relacionados con
la metodologia tradicional mediante el uso del libro de texto y la pizarra tradicional.
Esta dificultad esta asociada con los obstaculos de los profesores en la ensefianza de
geometria, con la complejidad que tiene la geometria en relaciéon con el espacio
fisico, la comparacion de los conceptos con la realidad y el lenguaje que la geometria

ofrece. Por tanto, se considera que se ha conseguido el objetivo propuesto.

- En cuanto al objetivo especifico Averiguar los programas de geometria
dinamica para la Educacién Secundaria Obligatoria, y mds en concreto para el
bloque de geometria del tercer curso, se ha hecho mediante el estudio del marco

teorico. Se ha analizado que mediante el uso de las TIC, y en particular mediante el
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uso de la geometria dindmica, existen muchos recursos disponibles que no tienen
que ver con el método tradicional. Cuenta con las ventajas como el aprendizaje
interactivo y la mejora en la visualizacion de los conceptos. Por el contrario, se han
encontrado varias dificultades en el uso de estas herramientas, como son el
desconocimiento de algunos programas y el coste econémico que producen. Por
tanto, se ha llegado a la conclusion que el empleo de geometria dinamica debe
usarse como un recurso mas para el aula, no como sustitutivo de la metodologia
tradicional. Tras esto, se considera que el objetivo especifico propuesto se ha

conseguido.

- En cuanto al objetivo de Investigar y exponer las principales caracteristicas y
las ventajas del programa Cabri 3D para la ensenianza y aprendizaje de la
geometria, se ha obtenido informacion sobre el programa a utilizar. Se ha observado
que el programa tiene muchas caracteristicas utiles para su aplicacion en el aula:
permite crear figuras en 3D para visualizar las figuras en el espacio, con lo que los
alumnos pueden construir y crear figuras geométricas para su consecuente
aplicacion a problemas. La simplicidad del manejo del programa permite que los
alumnos aprendan a utilizarlo. Por tanto, se considera que el objetivo planteado se

ha conseguido.

- Por tultimo, en cuanto al objetivo planteado de Realizar y exponer en un estudio
de campo para recabar informacion relativa al uso de Cabri 3D por parte de los
docentes de los centros educativos Lizarra Ikastola y el IESO de Berriozar, se ha
realizado con éxito. En el estudio de campo se ha observado que los docentes veian
grandes dificultades en la ensefanza de geometria. Entre los docentes encuestado,
s6lo uno de ellos desconocia el programa Cabri 3D, aunque si tenia conocimiento de
otros software dinamicos. Esto ha servido para llevar a cabo la propuesta didactica
mediante el uso del software de geometria dinamica Cabri 3D. Por todo ello, se

entiende que el objetivo especifico ha sido alcanzado.

Para concluir, se considera que se han podido cumplir todos y cada uno de los

objetivos planteados inicialmente.
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9. LIMITACIONES DEL TRABAJO

Existen varias razones por las que el trabajo se ha limitado a varios objetivos. Estos

objetivos se han cumplido, por estar propuestos para un limite de tiempo determinado.

Una de las mayores limitaciones se muestra en el poco tiempo para la realizacion del
presente Trabajo Fin de Master. La razén ha sido que el poco tiempo disponible ha
limitado profundizar en aspectos de la investigacion bibliogréfica, en el estudio de
campo y en la propuesta practica que ayudase a valorar los resultados y mejorar

aspectos necesarios.

Por un lado, hubiese sido necesario profundizar mas en el estudio bibliografico. En
concreto, un estudio mas so6lido sobre el uso de Cabri 3D en geometria habria

completado maés el trabajo.

Por otra parte, el estudio de campo se ha realizado en un contexto muy pequeno
para asi poder conseguir los resultados a tiempo. Esto hace que al centrarse s6lo en dos
centros, no se haya estudiado toda la realidad educativa. Hubiera sido necesario
realizar entrevistas completas a docentes de matematicas. Ademas de ello, realizar
varias encuestas a los alumnos de tercer curso de la ESO también habria ampliado el

estudio de campo.

En cuanto a la propuesta didactica, habria sido apropiada su aplicacién a un aula
real. Si esta propuesta se hubiese aplicado a un entorno real, los resultados analizados
habrian sido mucho mas detallados que los obtenidos para el presente trabajo. Asi, de

esta manera la propuesta podria tener mejoras considerables en algunos puntos.

Por dltimo, otra limitacion importante del trabajo ha sido su aplicacién al curso de
tercero de la ESO, en lugar de ampliarla a todo el ciclo o a toda la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria. Pues la propuesta metodologica también es valida para el resto

de los cursos.
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10. LINEAS DE INVESTIGACIONES FUTURAS

El objetivo del presente trabajo era emplear un recurso didictico para ensefiar

geometria en 3° de la ESO. Este trabajo se puede ampliar a otras areas.

Por una parte de los dos centros en los que se ha realizado el estudio de campo, se
podria ampliar este estudio a todos los centros de la comarca de Pamplona y Tierra
Estella, abarcando una amplia gama de centros de diferentes caracteristicas. De esta

manera, el estudio de campo seria méas detallado.

Por otro lado, un aspecto en el que se podria trabajar es en llevarlo a cabo en el aula.
Asi, se podria plantear y extender esta propuesta, o alguna similar, a otros cursos de
Educacion Secundaria Obligatoria en los que haya problemas similares: en el primer
ciclo de educacion secundaria. Siempre corrigiendo los errores que tenga esta
propuesta, pues al ponerlo en practica puede que se debieran cambiar algunos aspectos

planteados.

Ademas de ampliarse a otros cursos, esta propuesta puede implantarse en otras
asignaturas, para segin qué bloques. Como ejemplo, en Plastica, Tecnologia o Dibujo
Técnico seria una propuesta muy adecuada. También en alguno de los temas de
Ciencias Naturales y Fisica la propuesta didactica podria ayudar a mejorar y entender

varios aspectos entre los alumnos.

En cuanto al software escogido para la propuesta, Cabri 3D, estd bien para su
utilizacion en el bloque de geometria dentro de las matematicas. Por su parte, otros
software como son GeoGebra o Sketchpad pueden emplearse para la misma funcion, o
incluso para emplear el uso de este recurso en otros bloques de las matematicas como

algebra o funciones.

Por ultimo, ademés del uso de software en geometria dinamica, existen otros
muchos recursos como apoyo en el aula de matematicas. Por ejemplo las redes sociales,
el empleo de juegos didacticos, videos didacticos, el uso de la pizarra digital o el uso de
Moodle.
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12. ANEXOS

12.1. Anexo N°I. Cuestionario

En el siguiente cuestionario va dirigido a profesores de matematicas que imparten
clase en 3° de la ESO. Se ha llevado a cabo en dos centros de Navarra, para investigar
las dificultades de los alumnos ante el aprendizaje de geometria, ademas de la opinién

de los docentes sobre el uso de las TIC en el aula, y en concreto del uso de Cabri 3D.

1. Indique su nombre, edad y sexo. Especifique los afios que lleva impartiendo la

asignatura.

B Edad.
B Sexo.

B Afos impartiendo la asignatura.

2. ¢Cuales son las dificultades a las que se enfrentan los alumnos ante la asignatura de

Matematicas?

Base insuficiente en matematicas.
Problemas de comprension.
Memorizacion.

Abstracciéon matemaética.

Falta de motivacion.

3. ¢Qué area de las matemaéticas de 3° de la ESO opina que supone mayor dificultad a

sus alumnos?

Contenidos comunes.
Numeros.

Algebra.

Geometria.

Funciones y graficas.
Estadistica y probabilidad.

4. éCuales considera que son las principales dificultades con las que se enfrentan los

estudiantes a la hora de estudiar y comprender los contenidos de la geometria?
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Visualizacion espacial.

Memorizacion.

Habilidades matematicas.

Comprension de los objetos matematicos.

Relacion entre cuerpos matematicos.

Resolucion de problemas.

5. ¢Cuales son los contenidos de geometria estudiados en tercero de la ESO que supone

mayor dificultad a la hora de impartir la clase para los docentes?

Aplicacion de los teoremas de Tales y Pitagoras.
Simetrias y giros en el plano.

Movimientos para la representaciéon de figuras.
Simetria en los poliedros.

Movimientos en la vida cotidiana.

Coordenadas geogréficas.

Relaciones geométricas.

6. Qué recursos utiliza mas frecuentemente para ensefar geometria?

Uso de la pizarra tradicional.

Libros de texto.

Fotocopias y fichas.

Material para manualidades (cartulinas, papel, tijeras...).
TIC

Otros.

7. ¢Cudles son las estrategias de clase que utiliza més frecuentemente para ensefiar

geometria?

Explicacion del tema y realizacion de ejercicios.
Actividades relacionadas con la vida cotidiana.
Actividades de visualizacion.

Trabajo en grupo.

Autoaprendizaje.

8. ¢Considera adecuado un cambio metodologico en la ensefianza de la geometria?
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Si, estad de acuerdo.

B Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.

B No, esta en desacuerdo.

9. ¢Cree que el uso de las TIC en el aula puede facilitar la ensenanza de la geometria?

Si.

H No.

10. ¢Dispone de ordenador con proyector y acceso a internet en el aula?

Si.
No.

11. ¢Conoces el Software de geometria dinamico Cabri 3D?

Si, lo he utilizado.
Si, pero nunca lo he utilizado.
No, pero me gustaria utilizarlo.

No, ni se utilizarlo ni tengo interés en aprender.
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12.2. Anexo N°2. Ejercicios del bloque de geometria de 3°
de la ESO

A continuacion se ofrecen varias actividades para realizar la propuesta didactica del

trabajo, acordes con el curriculo del bloque de geometria del tercer curso de la ESO.

1. Calcula la altura de la piramide sabiendo que la sombra que proyecta es de 18 m y

que la sombra que proyecta Tales es de 0,5m. Nota. Tales mide 1,70 m.

1,70 i

0am

2. Una nave tiene 10 m de largo, 6 m de ancho y 3 m de alto. Se trata de llenarla de

cajas cubicas de 1 m de lado. éCuantas cajas se necesitan?

3. Calcula la superficie de un tetraedro regular de 6¢cm de arista.

4. Calcula el valor de las diagonales de los cubos cuyas aristas miden:

a) 3cm
b) 6 cm

5. Halla el volumen de un prisma de base hexagonal de lado 4cm y altura 10cm.

6. Calcula el area lateral de una piramide de base cuadrada, cuya diagonal mide 10 cm y

la altura total sea de 15 cm.

7. Un cono recto tiene 6 cm de radio de la base y 14c¢m de altura. Calcula:

62



Trabajo Fin de Master

a) El area de la base.
b) El 4rea lateral.
¢) El area total.

d) El volumen del cono.

8. Calcular el area de la superficie de una esfera de 4 cm de radio.

9. Calcula el radio de una pelota, siendo su superficie de 1325 cm?2.

10. Calcula el volumen y el 4rea lateral, sabiendo que su didmetro mide 10 cm y su

altura es de 8 cm.
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