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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master plantea una metodologia para la ensefianza y
aprendizaje de la geometria analitica en 4° de la ESO mediante el software matemaético
GeoGebra y consta de tres partes. En el marco tedrico, se ha investigado, en primer
lugar, sobre la situacidon de las TIC en la legislacion educativa, concretamente en la
asignatura de matemaéticas. En segundo lugar, se ha estudiado la posiciéon que ocupa la
geometria analitica en la ensenanza de las matematicas y la importancia de dicho
bloque. Ademas, se han analizado los problemas mas comunes que surgen en el proceso
de ensenanza-aprendizaje de dicha unidad didactica. Por ultimo, se ha realizado una
investigacion sobre diferentes programas matematicos para ensenar geometria
analitica y se ha terminado por hacer un analisis de la herramienta de GeoGebra. A
continuacion, se ha llevado a cabo un estudio de campo en el Instituto Etxebarri BHI
situado en la localidad de Etxebarri en Vizcaya. Dicho estudio se ha basado en realizar
una encuesta a los profesores de matematicas del centro para ver el nivel de formaciéon
de los mismos respecto a las TIC en general y GeoGebra concretamente y para
averiguar cudales son las dificultades que ellos y los alumnos encuentran en la
ensefianza de geometria analitica. Por otro lado, tras varias sesiones impartidas
mediante GeoGebra, se ha realizado otro cuestionario a los alumnos sobre la
metodologia empleada en las sesiones y su grado de satisfaccion. Finalmente, se ha
elaborado una propuesta didactica con una metodologia adecuada para la imparticion
del bloque de geometria analitica con ayuda del software de estudio. La conclusion
principal que se ha obtenido en dicha investigacion es que la utilizacion de GeoGebra
en la ensenanza de geometria analitica favorece el aprendizaje significativo de las
matematicas y estimula el interés por parte de los alumnos.

Palabras clave: Software, GeoGebra, TIC, metodologia, aprendizaje significativo.

ABSTRACT

The following Master’s Thesis presents a methodology for the education and learning
process in the field of analytic geometry for 4th year ESO (Compulsory Secondary
Education) students using the GeoGebra mathematics software. This thesis consists of
three main parts. First of all, in the theoretical framework, I have studied the state of
the ICT in the education legislation and more specifically in the mathematics subject.
Secondly, I have examined the position of analytic geometry in mathematics education
and the importance of this block in the whole subject. In addition, I have analyzed the
most common problems that arise in the teaching-learning process of this teaching
unit. Finally, I have conducted research on various mathematics softwares used to
teach analytic geometry, including a complete analysis on the tool GeoGebra. Then, I
carried out a field study in the Etxebarri BHI high school located in the town of
Etxebarri in Vizcaya. On the one hand, this study consisted of conducting a survey of
the familiarity the teachers showed with the ICT tools in general and more specifically
with GeoGebra and finding out which were the major difficulties they and the students
found when teaching or learning analytic geometry. On the other hand, after giving
several lectures using GeoGebra, the students were asked about the methodology used
in the sessions and their satisfaction. Finally, I developed an educational proposal with
a methodology for teaching of the analytic geometry block using the studio software.
The most remarkable conclusion obtained in this research is that the use of GeoGebra
in the teaching of analytic geometry favors meaningful learning of mathematics and
offers a significant interest from the students.

Key words: Software, GeoGebra, ICT, methodology, meaningful learning.
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1. INTRODUCCION

1.1. PRESENTACION

En el dia a dia de un profesor se puede observar como las ventajas que las TIC
ofrecen como recurso educativo no estan siendo eficientemente aprovechadas. Por este
motivo se pretende hacer una aportacion para poder ofrecer una mayor informacion
sobre como aprovechar de forma 6ptima estos recursos.

En estos ultimos anos, la sociedad ha sufrido un gran cambio debido a la
incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Esto ha
venido acompafiado de grandes cambios en la forma de vivir de las personas en
diferentes ambitos.

En el ambito educativo es importante saber aprovechar los nuevos recursos que
nos proporcionan las TIC y no quedarse atras en los avances que los cambios de la
sociedad nos esta ofreciendo. Sin embargo, el uso que se les da mayormente a estos
avances esta limitado al ocio y el entretenimiento, sin prestar apenas atencién al gran
potencial que las TIC poseen para el aprendizaje.

Los jovenes, ademas, se sienten muy atraidos y tienen facil acceso a ellas, por lo
que es importante ensenarles como sacar el maximo provecho de las mismas también
en el d&mbito educativo. Sin embargo, no basta con ensefarles a como utilizar un
ordenador o el funcionamiento de un programa concreto, sino que se debe mostrar el
modo adecuado en el que deben ser usados de tal manera que ofrezcan nuevas y
mejores metodologias de aprendizaje para poder permitir al alumno alcanzar los
objetivos deseados.

Ademas, para poder trabajar con las TIC en el aula, es imprescindible que los
docentes tengan una actitud positiva respecto a las mismas y se muestren abiertos a los
cambios constantes que estos nuevos recursos suponen. También es importante tener
en cuenta que no es suficiente con formar al cuerpo docente, sino que también hay que
saber trasladar al alumno los conocimientos de tal manera que porten beneficios a su
aprendizaje.

En el area de las matematicas, existen varios software o aplicaciones informaticas
que permiten trabajar esta asignatura de manera mas eficaz. Este trabajo se ha
centrado concretamente en GeoGebra, un programa informatico disefiado para la
ensenanza de las matematicas el cual esta considerado uno de los mejores y de mayor
actualidad. Su uso es muy sencillo y dindmico para que los alumnos puedan utilizarlos

sin mayores complicaciones.



La web oficial de GeoGebra define la herramienta como:

Un software libre, de matematica para educaciéon en todos sus niveles, disponible en
miltiples plataformas. Retine dindmicamente, aritmética, geometria, algebra y calculo e
incluso recursos de probabilidad y estadistica, en un tinico conjunto tan sencillo a nivel
operativo como potente. Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una
de sus posibles perspectivas: vistas graficas, algebraica general y simbdlica, estadisticas y
de organizaciéon en tablas, planillas y hojas de datos dindmicamente vinculadas.
(Hohemwarter, 2014, parr. 2).

1.2. JUSTIFICACION

En los tltimos afos, la competencia matematica ha adquirido gran relevancia a
nivel europeo y se considera imprescindible para el desarrollo personal. Asimismo, de
acuerdo con las conclusiones del consejo sobre preparar a los jovenes para el siglo XXI

en agenda para la cooperacion europea en las escuelas:

La competencia numérica, matematica y digital, asi como la capacidad para comprender
las ciencias, resultan vitales para la participacion plena en la sociedad del conocimiento y
para la competitividad de las economias modernas. Las primeras experiencias durante la
infancia son decisivas y, sin embargo, los estudiantes experimentan con frecuencia
ansiedad respecto a las matematicas y, en ocasiones, con tal de evitar esta asignatura,
alteran sus decisiones sobre su formacién futura. Diversos métodos de ensefianza pueden
contribuir a mejorar las actitudes, a incrementar los niveles de rendimiento y a abrir
nuevas posibilidades de aprendizaje (Comisién Europea, 2008, p. 425).

Sin embargo, dos principales estudios de evaluacion de las matematicas como son
el estudio PISA (Program for International Student Assessment, Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes) y TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study, Tendencias en Matemaéticas y Ciencias) dejan ver
como el rendimiento en el estudio de matematicas ha disminuido a lo largo de los afios.

Los resultados obtenidos por los estudiantes en PISAse ven influenciados
por multiples factores. Nuestro pais tiene un sistema educativo homogéneo respecto a
los recursos educativos y metodologia. Es importante concienciarse de que en los
centros educativos no solo hay alumnos buenos, regulares y malos, sino que hay
alumnos con diferentes dificultades en el aprendizaje y con necesidades diferentes, por
ello es importante ofrecer una metodologia que se fundamente en una diversidad, ya
que no todos los alumnos necesitan lo mismo ni aprender de la misma forma o con los
mismos métodos de aprendizaje.

Es evidente que ain queda mucho por mejorar y el camino que queda por
recorrer es muy largo. Cambios en la metodologia de la educaciéon que se estan dando a
dia de hoy como el uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, estan siendo

beneficiosos a la hora de adquirir conocimientos de manera dinamica y visual para los



alumnos ya que el aprendizaje de una competencia estd muy alejado de un aprendizaje
mecanico y permite comprender la complejidad de los procesos de aprendizaje.
Ensefiar competencias implica utilizar formas de ensefanza consistentes en dar
respuesta a situaciones de la vida real.

Sin embargo, las TIC por si solas pueden resultar algo inutiles en cuanto a
educacion se refiere, por lo que hay que ir més all4 y ver las opciones que nos ofrecen y
verlas como herramientas que nos puedan motivar a aprender cada vez mas de una
manera mas eficiente.

El uso del software matematico GeoGebra puede favorecer este tipo de
aprendizaje favoreciendo los ambientes y procesos de aprendizaje tomando en cuenta
las circunstancias y los procesos de aprendizaje. Como bien lo afirma Moya (2009), las
nuevas tecnologias representan oportunidades beneficiosas para llevar a cabo el
proceso ensenanza-aprendizaje, para diversificar sus modos de ejecucion y adecuar el
conocimiento con la realidad, con los intereses y propositos de los alumnos. Del mismo
modo, Ferrer (2012) menciona también que para lograr una escuela de éxito y sin
fracaso escolar, las TIC pueden colaborar de manera muy efectiva. GeoGebra es sin
duda una de las mejores opciones para poder desarrollar este tipo de aprendizaje en el
aula de matematicas. Este software libre permite al profesor ofrecer un aprendizaje mas
personalizado y significativo que se adapte a las necesidades de los alumnos.

En el ambito de la geometria analitica, nos permite poder plantear ejercicios
dinamicos en el aula y conseguir que los alumnos puedan adquirir los conocimientos de

manera visual.



2, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las TIC ocupan un papel hoy en dia en nuestra sociedad, por lo tanto, su
integracion en el sistema educativo es imprescindible. Ademaés, es importante saber
formar personas competentes en este &mbito y capaces de aprovechar las ventajas que
las TIC pueden ofrecer para poder trasladarlas a las necesidades de cada uno.

Mediante este trabajo, se pretende ofrecer una metodologia sobre el uso de una
de estas novedades tecnolbgicas, en este caso el software GeoGebra, concretamente en
el aula de matematicas para la ensehanza-aprendizaje de la unidad de geometria
analitica en 4° de la ESO.

Como se ha podido observar anteriormente en el informe PISA, la asignatura de
matematicas es una de las que mas dificultades presenta entre los alumnos de
Educacion Secundaria Obligatoria y la que més se suspende. Por lo tanto, es importante
poner una solucion a este problema y tratar de mejorar la situacion actual.

Muchos profesores aunque estan dispuestos a tratar de modificar sus
metodologias y adaptarse a la nueva sociedad, y aun disponiendo de medios para
hacerlo, no saben como ni cudndo hacer uso de las TIC. Por ello, es importante formar
a los docentes constantemente y concienciar a los alumnos sobre un uso educativo de
las TIC tanto en el aula como fuera del mismo.

Para comenzar, se debe tener claro que la geometria analitica estudia las figuras
geométricas utilizando un sistema de coordenadas y resuelve los problemas
geométricos por métodos algebraicos, donde las coordenadas se representan por
grupos numéricos y las figuras por ecuaciones. Dicha temética es fundamental para el
estudio y desarrollo de nuevos materiales que nos facilitan la vida diaria, razoén por la
cual esta unidad siempre influye en la vida de todo ser humano.

La importancia sobre la ensefianza y aprendizaje de la geometria analitica
también ha sido reconocida por autores como Hernandez y Villalba (2001) quienes la
definen como un punto de encuentro en una matemaética tedrica y una matematica
como fuente de modelos. Sin embargo, la geometria analitica atin no ha llegado a
alcanzar el lugar que merece en el curriculo de las matematicas y por lo tanto, tampoco
se han logrado introducir los cambios propicios para permitir un aprendizaje
significativo de dicho temario a los estudiantes.

Mediante esta investigacion lo que se pretende es valorar el uso del software
GeoGebra en el area de la geometria analitica y estudiar las ventajas que éste presenta

en la ensenanza y el aprendizaje de dicha materia.



2.2. OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es:
Presentar y fundamentar una metodologia didactica para ensenar el bloque de
geometria analitica a alumnos de 3° de la ESO, basada en el software GeoGebra.
Los objetivos especificos planteados en este Trabajo Fin de Master fueron los
siguientes:
e Realizar encuestas a profesores de matematicas del Instituto Etxebarri
BHI sobre los conocimientos de las TIC y més concretamente GeoGebra y conocer
el uso que dan en el aula.
e Investigar los problemas que mayormente se les presentan en la
ensefianza de la geometria analitica en 4° de la ESO.
¢ Analizar las ventajas y desventajas que ofrece el software GeoGebra para
trabajar la geometria analitica en 4° de la ESO.
e Realizar encuestas a los alumnos del Instituto Etxebarri BHI en Vizcaya
sobre el interés, la motivacion y la actitud de los mismos ante las matematicas

aprendidas con GeoGebra.

2.3. METODOLOGIA

Para poder alcanzar los objetivos propuestos en el apartado anterior, se ha
seguido un proceso metodoldgico concreto basandose en la combinacién de un estudio
bibliografico con un posterior estudio de campo. Ademas se ha realizado una propuesta
metodologica sobre GeoGebra en un aula de matematicas de 4° de la ESO sobre
geometria analitica.

El estudio bibliografico se ha llevado a cabo consultando buscadores
especializados (Dialnet) y la Biblioteca Virtual de la UNIR. También se han consultado
obras de autores relevantes, revistas especializadas y referencias bibliograficas de los
textos consultados. Se ha procurado, ademas, que la informaciéon consultada provenga
de organismos oficiales o de autores expertos en la materia, para que sea un estudio
fiable y de calidad. La bibliografia consultada debe estar ademéas actualizada teniendo
en cuanta los cambios que se dan a diario.

El cuerpo de esta investigacion consta, por lo tanto, de tres fases claramente
diferenciadas: estudio bibliografico, estudio de campo y finalmente, una propuesta
bibliografica.

1) Primera Fase: Investigacion bibliogrdfica preliminar: En esta fase se ha

realizado una investigacion bibliografica para desarrollar el marco tedrico del
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3)

trabajo. Se ha hecho una breve referencia a la competencia matematica y se ha
investigado sobre la situacion de las matematicas en la legislacion educativa. A
continuacion, se ha reunido informacion sobre la importancia de la geometria
analitica y los problemas que se presentan en su aprendizaje y ensehanza.
Finalmente, se ha hecho referencia a las ventajas del uso de las TIC, mas
concretamente GeoGebra, en el aula de matematicas donde se ha recogido la
opinién e investigaciones de distintos autores/as sobre las ventajas de
introducir las TIC en el aula.

Segunda Fase: Estudio de campo: Este ha consistido en realizar un cuestionario
a los profesores de matematicas del Instituto Etxebarri BHI de Vizcaya, con la
finalidad de investigar sobre los conocimientos que estos tienen sobre las TIC en
general y GeoGebra en particular, el interés que muestran por las mismas y su
predisposicion para utilizarlas en el aula. También se ha querido investigar
sobre las dificultades que estos encuentran en la ensefanza de la geometria
analitica. A continuacion, se ha llevado a cabo una actividad practica, la cual ha
consistido en 4 sesiones de 50 minutos cada una para ensefiar geometria
analitica mediante GeoGebra a los alumnos de una clase 4° de la ESO del
mismo instituto. Ademaés, se ha realizado otro cuestionario a los alumnos del
aula donde se han impartido las sesiones con GeoGebra para ver la opinién que
presentan sobre la aplicacion de dicho software en el aula de matematicas.
Tercera Fase: Propuesta diddctica: Aqui, se ha planteado una propuesta
didAactica a partir de la informacion obtenida en los apartados anteriores. Esta
propuesta se ha basado en plantear una metodologia para ensefar geometria
analitica mediante GeoGebra a los alumnos de una clase 4° de la ESO, con el fin
mejorar el aprendizaje significativo de los alumnos, asi como motivar y facilitar

tanto la ensefianza como el aprendizaje.

2.4. JUSTIFICACION DE LA BIBLIOGRAFiIA UTILIZADA

La bibliografia que ha sido utilizada en la presente investigacién se ha localizado

mediante buscadores o bibliotecas fiables tratando siempre de seleccionar informaciéon

de mayor actualidad.

A la hora de realizar la busqueda bibliografica se han seguido diferentes lineas de

investigacion. Se ha partido de conceptos mas generales como la didactica de las
matematicas; para esta parte del trabajo ha sido imprescindible conocer la situacién
que presentan las matematicas a nivel internacional mediante los informes PISA 2012 y

TIMSS 2011 y hacer una evaluacion general de los mismos tanto a nivel internacional,

10



como en nuestro pais y mas concretamente en nuestra comunidad auténoma, el Pais
Vasco.

A continuacion, se ha hecho un estudio sobre la competencia matematica para el
que se han recopilado varias definiciones del concepto como la expuesta por el informe
PISA (2012) o Recio (2006). Ademas, se ha investigado sobre la evolucion que ha
sufrido la ensefnanza de esta competencia en los ultimo afos recorriendo diferentes
documentos curriculares como es el caso de la LOCE (2002a) o la LOE (2006).
Ademas, la aportacion de Alsina (2010a) respecto a la necesidad de limitar el uso del
libro de texto también ha sido importante.

En el apartado sobre geometria analitica se ha hecho un repaso a la historia asi
como a los contenidos de este bloque en 4° de la ESO tomando como base el libro de
matematicas de la editorial Anaya elaborado por J. Colera et al. (2012). Se ha prestado
especial atencion a los problemas mas frecuentes que aparecen a lo largo de su
aprendizaje y ensefanza. Para esto, ha sido relevante la aportacion del articulo sobre
Perspectivas en la Ensentanza de la geometria para el siglo XXI escrito por Hernandez
y Villalba (2001), asi como la realizada por Lehman (1989) en la que da importancia al
razonamiento matematico.

Ademas, se ha estudiado la introduccion de las TIC en la sociedad y a su vez en la
educacion, para terminar concretando aspectos més relevantes y significativos sobre la
tematica que se pretende tratar finalmente, GeoGebra. Para ello ha sido imprescindible
la aportacion que el autor Ferrel (2010) hace con su articulo Fracaso escolar y TIC en
el que establece que existen recursos que previenen el fracaso escolar y hace mencion
expresa a las TIC.

Finalmente, se han descrito de un modo introductorio las aplicaciones mas
empleadas para impartir geometria analitica, como son Calibri, Wiris y GeoGebra.
Sobre este ultimo se ha hecho una descripcién y se han estudiado sus caracteristicas
principales asi como sus aportaciones en el aula. Aqui ha sido importante la aportacién
de Losada (2011) quien hace un estudio de esta herramienta analizando sus ventajas
mas relevantes. Mucha de esta informacion ha sido obtenida del manual de la pagina

oficial de GeoGebra.
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3. MARCO TEORICO

3.1. SITUACION DE LAS MATEMATICAS EN ESPANA

Las matematicas son muchas veces percibidas por el alumnado como una materia
dificil porque al igual que todas las disciplinas cientificas suponen la suma de
conocimientos con una determinada estructura y organizacion que estan
interrelacionados. La comunidad educativa realiza periddicamente evaluaciones para
determinar el nivel del alumnado en esta y otras areas. Estos estudios sirven para ir
comparando la evolucion de los resultados y como reflexion para realizar cambios que
mejoren los datos obtenidos. Estos datos se recogen en varios informes como el
anteriormente mencionado informe PISA.

Este informe consiste en analizar el rendimiento de una determinado ntimero de
estudiantes de distintos paises con el fin de conseguir una valoracién internacional
mediante pruebas estandares realizadas a alumnos de 15 anos. Dicho informe es
realizado por la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos)
y en la Gltima prueba realizada en el ano 2012 participaron un total de 65 paises de los

cinco continentes, incluyendo los 34 pertenecientes a la OCDE.

Figura N° 1. Paises participantes en PISA. Fuente: OCDE (2012)

En Espana han sido 14 las comunidades auténomas que han tomado parte en

dicha investigacion.
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Figura N° 2. Comunidades participantes en PISA. Fuente: OCDE (2012).

Las areas de evaluacion en este informe han sido las matematicas, la lectura y las
ciencias, teniendo la evaluacion de las matematicas especial relevancia en este tltimo
estudio del 2012.

En este informe, se divide el rendimiento medio del alumnado de 15 afios en una
escala de 6 niveles siendo la puntuaciéon media de la mayoria de los paises de la OCDE
correspondiente al nivel 3 (puntuaciones entre 482 y 545). Sin embargo, son muchos
los alumnos que adquieren Gnicamente un nivel 1 o inferior y aunque en los dltimos
afios ha descendido, los Estados miembros de la Uni6on Europea han establecido como
objetivo reducir el porcentaje de alumnos de 15 afios con bajo rendimiento en

matematicas a menos de un 15% para el afio 2020.

Unidn Europea Puntos de referencia

Espaiia OCDE (Promedio) (25 paises) Europa 2020

2006 @ 2009 | 2012 2006 @ 2009 @ 2012 2006 2009 | 2012
15%
24,7%  23,7%  23,6%  21,3%  22,0%  23,0% 24,0%  22,2%  23,9%

Figura N° 3. Porcentaje de alumnos de 15 afios con nivel 1 0 <1 en escala PISA. Fuente: OCDE
(2012).

Los resultados de Espafia han permanecido estables a lo largo del tiempo en las
tres materias evaluadas (matematicas, ciencias y lectura). No se han producido cambios
significativos en los resultados de Espafia en matematicas entre 2003 y 2012, ediciones
en las que las matematicas han sido el foco de especial atencion de la evaluacion PISA.

El descenso entre 2003-2012 ha sido de un solo punto (de 485 a 484), lo que no
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constituye un cambio significativo. Por un lado, la poca variaciéon de los resultados
indica una cierta estabilidad del sistema educativo espanol en el tiempo. No obstante,
también apunta al estancamiento del sistema educativo y a la falta de una evolucién
positiva.

Ademas, como muestra la siguiente tabla, Espafia se encuentra 10 puntos por
debajo de la media de la OCDE lo que indica que aun queda un largo camino por
recorrer en la mejora de esta materia. Los paises asiaticos, sin embargo, son quienes se

encuentran a la cabeza de la OCDE segn el tltimo informe: Corea del Sur (554), Japén

(536) y Suiza (531).

2000 2003 2006 2009 2012

Matematicas 485 484
Espafia Lectura 493 481 488

Ciencias 488 496

Matematicas 500 494
OCDE Lectura 500 494 497

Ciencias 498 501
Diferencia Matematicas 15 10
Promedio Lectura T 13 9
OCDE/Espafia Ciencias 10

Figura N° 4. Evolucion de los resultados globales en las tres competencias de PISA. Fuente:
OCDE (2012).

De entre las 14 comunidades autbnomas que se presentaron a PISA 2012, cuatro
son las que obtienen la mayor puntuacion: Navarra (517), Castilla y Leon (509), Pais
Vasco (505) y Madrid (504). Las cuatro estan por encima de la media espafola (484
puntos), europea (489) y de la OCDE (494). En el Pais Vasco, se queda asi 9 puntos por
encima de la OCDE, aunque con un resultado de 5 puntos por debajo respecto a 2009.
Se puede observar una diferencia entre comunidades muy notable, hasta el punto de
que entre la que obtiene mejores resultados de rendimiento, Navarra (517) y la que

menos, Extremadura (461) hay una brecha de 55 puntos.
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RESULTADOS POR COMUNIDADES

P COMPETENCIA MATEMATICA |
Mavarra 517
Castilla y Ledn 508
Pais Vasco 505
Madrid 504
La Rigja 503
Asturias 500
Aragon 498

Promedio OCDE |GG 454
Cataluiia 493
Cantabria 491
Galicia 489
Promedio UE 489
Espaiia 484
Baleares 475
Andalucia 472

Murcia 462

Extremadura 461

Figura N° 5. Resultados PISA 2012 por comunidades. Fuente: OCDE (2012).

Estos datos indican que atin queda mucho por hacer y que se debe avanzar
utilizando todos los recursos que estan a nuestro alcance para poder asi mejorar estos
resultados. Es significativa ademas la diferencia que existe entre los resultados de
algunas comunidades, por lo que se debe avanzar en la bisqueda de objetivos comunes

que, aun respetando las diferencias individuales, persigan la misma meta.

3.2. COMPETENCIA MATEMATICA

A efectos del informe PISA, la competencia matematica se define como:

La capacidad personal para formular, emplear e interpretar las mateméticas en
distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacién de conceptos,
procedimientos, datos y herramientas matemaéticas para describir, explicar y predecir
fenbmenos. Ayuda a las personas a reconocer el papel que las matematicas
desempefian en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que
necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos. (OCDE, 2012, p.

14).

Tal y como afirma Recio (2006) desde hace algunos afnos, la ensefianza ha
tomado un rumbo distinto en el que ya no priman los contenidos sino los objetivos
generales y finales del curriculo como son las competencias para afrontar situaciones
de la vida cotidiana.

La inclusion de las competencias en el curriculo implica que los aprendizajes que
debe adquirir el alumnado deben ser significativos, ttiles para desenvolverse en su

medio y adaptados a las condiciones y caracteristicas de la sociedad actual. Ademéas
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tiene que servir como fundamento para lo que debe ser un aprendizaje permanente a lo
largo de su vida.

Segiin Niss (2002) la competencia matematica debe entenderse como la
capacidad de entender, juzgar, hacer y usar las matematicas en variedad de contextos
intra y extra matematicos.

Garcia (2011) destaca también en su tesis doctoral que la competencia
matematica se basa en las expectativas que los alumnos tienen sobre el aprendizaje
matematico, que se refieren a solucion de problemas y situaciones de la vida real. Es
decir, se trata de que los alumnos sean capaces de aplicar sus conocimientos
matematicos a situaciones que se les plantean fueran del entorno escolar o académico,

a situaciones reales.

3.2.1. Enseiianza de la competencia matematica

Hasta hace pocos afnos, la ensefianza de las matematicas se basaba en ensenar
una serie de algoritmos y definiciones, con el tinico fin de aprobar un examen de un
tema determinado. Si analizamos los curriculos de la Ley Organica de Calidad de la
Educaciéon (LOCE) (MEC, 2002b) vemos que los contenidos estaban divididos en tres
clases: conceptuales, procedimentales y actitudinales. Esto supuso un cambio respecto
a la ensenanza tradicional de las matematicas que se basaba exclusivamente en la
adquisicion de conceptos y destrezas. Con este cambio los contenidos se estructuraban
de forma mas amplia haciendo una clara distincidn entre ellos e interrelacionandolos a
la vez. Los curriculos de las matematicas (y de casi todas las materias) estaban
disefiados para adquirir una serie de contenidos a base de repeticiones sin comprender
el significado de los mismos.

En el caso de las matematicas, se ha ido considerando la necesidad de formar a
los alumnos, no tinicamente para dominar una serie de contenidos, sino también para
saber reflejar lo aprendido a situaciones de la vida cotidiana y lograr que asi consideren
las matematicas un recurso de gran utilidad en su dia a dia.

Para lograr este objetivo, ha sido imprescindible realizar un cambio en la
estructura de los contenidos y tratar de desarrollar cada 4rea de la asignatura de
matematicas de manera que se integren unas en otras. Es decir, se debe hacer ver al
alumno que los diferentes temas de una asignatura no son independientes unos de
otros, sino que estdn relacionados y es importante comprender uno para poder
dominar el siguiente.

Sin embargo, para alcanzar estos nuevos objetivos se debe trabajar en unas
nuevas metodologias desde los primeros cursos de la ensefianza, para poder, asi,

desarrollar lo que se denomina la “competencia matematica”.
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Segtin Alsina (2010b), para mejorar el desarrollo de la competencia matematica
desde las edades mas tempranas, es necesario comenzar con un aprendizaje
significativo y ajustar dicho aprendizaje a las necesidades individuales de cada alumno.
Ademas, Alsina (2010c¢) plantea una Pirdmide de la Educacién Matematica basada en
un simil con la piramide de la alimentacion. En dicha piramide, indica de una manera
clara y sencilla el tipo de recursos que son necesarios para desarrollar un pensamiento
matematico y en qué medida y con qué frecuencia su uso es recomendable. Al igual que
en la piramide de la alimentacion no se prescinde de ningin alimento, aqui sucede
igual, es decir, informa sobre lo ventajoso que resultaria restringir el uso de algin

recurso, como entre otros, el caso del libro de texto.

Libro

Recursos

Diferentes organizaciones tecl&olﬁg&cus: Comunicacion,
ordenador, . .y
del alumnado caleuladora negociacion,
A —— didlogo

Recursos literarios:
narraciones, adivinanzas,
canciones

Recursos ladicos: juegos

Recursos manipulativos: materiales inespecificos,
comercializados o disefiados

Situaciones cotidianas, matematizacion del entorno,
vivencias con el propio cuerpo

Figura N° 6. Diagrama Piramidal de recursos didacticos. Fuente: Alsina (2010).

En la base del diagrama piramidal de los recursos didacticos segin Alsina
(2010d), figuran los recursos que son imprescindibles para que los alumnos puedan
desarrollar la competencia matematica. No obstante, en la cima de la piramide, se
encuentran aquellos recursos que solo deberia ser utilizados ocasionalmente sin abusar
de los mismos, como ocurre con el libro de texto.

Aunque el libro de texto no deberia ser la base de cualquier sistema de ensefianza,
éste sigue ejerciendo un papel imprescindible, y sobre todo en el caso de las
matematicas. Por lo tanto, se considera que esta piramide esta invertida, dando lugar a
una ensefianza de matemaéaticas poco motivacional para los alumnos, y como
consecuencia aprendizaje poco significativo.

Por otro lado, en el caso de las TIC, ocurre justamente lo contrario. Se ha
demostrado, que la ensefianza de esta materia con tecnologia tiene un efecto positivo
tanto en la actitud de los alumnos ante las matemaéticas como en su rendimiento. Segiin

Alemén de Sanchez (2002, citado en Macias, 2007, p. 11) son varias las ventajas que

17



ofrece el uso de la computadora en el aprendizaje de las matemaéticas; entre otras la
participacion activa del alumno, posibilidad de dar una atenciéon individual al
estudiante, el desarrollo cognitivo del estudiante, etc.

Por ultimo, es evidente que la sociedad sufre cambios constantemente y por ello
es importante adecuar el aprendizaje de las matematicas a dicha evolucion y
aprovechar los beneficios que esto puede ofrecer al proceso de ensefianza-aprendizaje.
De esta manera, se puede motivar a los alumnos y conseguir a su vez un aprendizaje

eficiente.

3.3. GEOMETRIA ANALITICA

La geometria analitica consiste en el estudio de las propiedades de figuras
geométricas algebraicamente en un sistema de coordenadas. Esta area de las
matematicas es de gran importancia ya que ha unido los conceptos de anélisis y
geometria.

Tal y como menciona Montesinos (2010) en su libro Historia de las Matematicas
en la Ensefianza Secundaria, la creacion de la geometria analitica fue impulsada por
dos individuos franceses: René Descartes (1596-1650) y Pierre Fermat (1601-1655).
Cada uno de ellos desarroll6 su trabajo por su lado pero casi al mismo tiempo. Sin
embargo, la geometria analitica no fue producto exclusivo de las investigaciones de
Fermat y Descartes, sino que derivo de la sintesis de otros muchos matematicos entre
los que se encuentran como mas relevantes Apolonio, Vieta y Oresme.

El primer punto que dio comienzo al origen de la geometria analitica fue la
introduccion de las coordenadas, el cual fue labor de los griegos, en particular de
Menecmo, Apolonio y Pappus. A continuacion, fue Oresme quien consiguio el trazado
de una curva construyendo ordenadas a partir de abscisas mientras que Vieta
desarrollf la aplicacion del algebra simbolica a los problemas geométricos.

Descartes y Fermat se ocuparon de la derivaciéon de ecuaciones de los lugares
geométricos y la construccion geométrica de las soluciones de ecuaciones por un lado, y
del estudio de curvas dadas por ecuaciones lineales y cuadraticas por otro.

Euler fue quien consigui6 la representacion grafica de una curva dada mediante la
expresion analitica funcional. Este también comenzé con la derivaciéon de féormulas
fundamentales para resolver problemas sobre puntos, rectas, planos, angulos,
paralelismo, perpendicularidad, distancias, areas, etc. aunque, fueron Lagrange, Monge

y Lacroix quienes continuaron con dicho trabajo.
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Finalmente, se dio una clasificacion general de curvas y superficies de segundo
orden en lo que participaron varios matematicos como De Witt, Wallis, Stirling, Euler y

Monge dando asi origen a la geometria analitica.

3.3.1. Contenidos del bloque de geometria analitica en 4° de la ESO

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensenanzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria, divide
los contenido de las matematicas de 4° de la ESO (opcién B) en 6 bloques: contenidos
comunes, numeros, algebra, geometria, funciones y graficas y estadistica y
probabilidad.

Como se ha mencionado anteriormente, aunque la geometria analitica no esta
considerado entre los contenidos esenciales en la asignatura de matematicas, ya ha
quedado confirmado que la imparticiéon de este bloque es esencial para el alumnado y
se le deberia prestar mayor atencion.

Las funciones lineales comienzan a darse en 2° de la ESO y se contintia en 3° y 4°
de la ESO haciendo un repaso genera. Por lo tanto, los alumnos de 4° de la ESO
deberian dominar a la perfeccién todo tipo de funciones.

En el bloque de geometria analitica se vuelven a repetir las ecuaciones de cursos
anteriores, pero esta vez desde un punto de vista geométrico: posicion relativa de dos
rectas, paralelismo y perpendicularidad. Por ello es mas conveniente profundizar en las
funciones antes de introducirse en la geometria.

Aunque no es siempre asi, la geometria analitica también puede utilizar vectores,
por lo que es recomendable comenzar por definir y tener claro el concepto de vector y
aprender a utilizarlos. Ademas, ayudaran a crear ciertos conceptos y relaciones como:

e Punto central de una recta, situar el punto simétrico de un punto respecto a
otro, analizar si tres puntos estan alineados, calcular la distancia entre dos
puntos mediante la igualdad entre tridngulos o el teorema de Pitagoras.

e Analizar la posicion relativa entre dos rectas (paralelismo, perpendicularidad,
punto de interseccion).

e Conseguir la ecuacion de la circunferencia, partiendo de la distancia entre dos
puntos. Conociendo las coordenadas del centro (a,b) y el radio r de la
circunferencia saber representar una circunferencia:

(x—a)?+ @ —b)?*=r?

Los contenidos minimos que se deben adquirir en este bloque, asi como otros

importantes, quedan reflejados en la siguiente tabla:
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Tabla N© 1. Contenidos del bloque de geometria analitica.

Nota: Contenidos del bloque de geometria analitica. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Problemas en la ensenanza y aprendizaje de la geometria
analitica

Son varios los autores que opinan que la geometria debe ser un nucleo central en
el curriculo escolar. Almeida (2002) menciona en su tesis doctoral que existen algunos
objetivos generales que todo ciudadano deberia alcanzar tras su formacion, entre los
que estan tener una cultura geométrica con vision histérica e interdisciplinaria y aplicar
conocimientos geométricos para modelar. Sin embargo, este bloque de la asignatura, en
el Real Decreto 1631/2006 donde establecen las ensefianzas minimas correspondientes
a la Educacién Secundaria Obligatoria, no es considerado un contenido esencial, por lo
que no se le presta demasiada atencion.

La LOE establece 4 horas semanales de clase para el area de matematicas, la
LOMCE, en cambio, afiade una hora mas a la semana. En cualquier caso, y aunque esto
suponga un avance, es fundamental estructurar bien los contenidos e incidir
especialmente en la metodologia para trabajarlos.

Por otro lado, la consideracion del libro de texto como eje central de la asignatura
a veces es un obstaculo para la utilizacion de otros recursos. Es importante no centrarse

unicamente en su utilizacion y tratar de ofrecer a los alumnos un aprendizaje méas
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motivacional mediante el uso de diferentes herramientas didacticas. Tal y como
mencionan Chamoso y Miguel (1995) en una investigacién muy interesante, “la calidad
de la ensefianza en general, y de las matematicas en particular, exige introducir
diversos materiales y recursos tratando de que la clase sea mas receptiva, practica

manipulativa y amena” (p.1).

A. Problemas en la ensetianza

Son varios los problemas que se dan a la hora de ensefiar matematica, y mas
concretamente geometria analitica, en el aula. El profesorado carece de una formacion
constante y contintia ademéas de una mayor autonomia para desarrollar los contenidos
en el aula.

También es importante tener en cuenta que no todos los alumnos necesitan el
mismo tipo de metodologia ni aprenden de la misma manera, por lo que es importante
poder diversificar los recursos y adaptarlos a las necesidades de cada uno. Muchas
veces por comodidad se tiende a homogeneizar la ensefianza en el aula sin ningtn tipo
de criterio.

Por otro lado, algunos docentes priorizan la ensefanza de matemaéticas en otras
areas y van desplazando los contenidos de geometria analitica hacia el final del curso, lo
cual les lleva muchas veces a verlo de manera superficial o incluso a excluirlo por falta
de tiempo.

A la hora de ensefiar geometria analitica con GeoGebra hay que evitar limitarse a
explicar el funcionamiento del software y mostrar diferentes aplicaciones. Es
importante centrarse en conseguir que los alumnos interioricen diferentes conceptos

del bloque de estudio mediante dicha aplicacién.

B. Problemas en el aprendizaje

En el caso del aprendizaje de la geometria analitica por parte de los alumnos, el
mayor problema se da a la hora de la comprension de conceptos vinculados a dicho
bloque, entre ellos la dificultad de identificacién, tratamiento y relacion entre distintos
registros de representacion. Por ello es importante dar un espacio a la reflexion sobre lo
actuado.

Existen también dificultades en la interpretaciéon practica de los contenidos
debido a una tendencia a la memorizacion reproductiva de las formulas. Tal y como
mencionan Engler, et al (2002) las dificultades que presentan los alumnos tienen
mucha influencia a la hora de adquirir nuevos conocimientos y son con frecuencia un

impedimento para avanzar en la adquisicion de otros nuevos. Por esto, es fundamental
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que el alumno reconozca sus dificultades ya que solo asi podra emprender el camino de
la superacion para avanzar en nuevas adquisiciones.

La resolucion de problemas es, en si mismo, un bloque muy importante del area
de matematicas por lo que debe ser objeto especifico de aprendizaje. Santos (1997)
considera que es fundamental una secuenciacion segin dificultades que permita al
alumnado ir superando niveles ya que esto jugara un importante papel motivador.

Ademas, es importante evitar los problemas cuyo tnico objetivo sea la fijacion de
contenidos y trabajar més problemas que reflejen situaciones de la practica o la ciencia.
Lehman (1989) se centraba en la importancia de razonar apartando asi al alumno del
hecho de memorizar conceptos. Es decir, evitar adquirir conceptos sin un conocimiento
bésico por parte del alumno.

Mosvskovitz, Inbar y Zaslavsky (1987) realizan una clasificaciéon empirica de los
errores, sobre la base de un analisis constructivo de las soluciones de los alumnos
realizadas por expertos, determinando seis categorias descriptivas para clasificar los
errores encontrados:

1-Datos mal utilizados

2-Interpretacion incorrecta del lenguaje

3-Inferencias no validas l6gicamente: errores en el razonamiento.

4-Teoremas o definiciones deformados

5-Falta de verificacion en la solucion

6-Errores técnicos: errores de calculo.

Por otro lado, los errores estan originados muchas veces por la adquisicion de
conocimientos previos erréoneos y esto hace que sea fundamental indagar para
detectarlos, solo asi sera posible corregirlos y empezar a superarlos. Los errores forman
parte del proceso de aprendizaje y son el sintoma de que hay algo que modificar por lo
que debemos ser criticos al analizar su origen.

Ademas los errores también pueden ser debidos a un abuso de los conceptos
tedricos y en un area como las matematicas y concretamente en el bloque de geometria
se debe insistir en la importancia de la manipulaciéon de herramientas. La utilizacion de
este tipo de herramientas facilita que el alumno visualice sus errores y pueda
corregirlos. Ademés ayuda a solucionar los problemas que habitualmente aparecen
debido a la falta de precision en las medidas.

Por otro lado, el trabajo en grupo también sirve para que los alumnos cooperen
entre ellos y se ayuden unos a otros a corregir los errores y dudas que puedan surgir en

la resolucién de las actividades.
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3.4. LAS TIC EN LA LEGISLACION EDUCATIVA

En el Pais Vasco y tras la puesta en marcha del Programa Eskola 2.0 en el curso
2009-2010, se intent6 definir un modelo de centro innovador en cuanto a implantaciéon
de las nuevas tecnologias y para ello se cred el nivel de Madurez TIC en el que cada
centro se plantea su propio itinerario para conseguir los diferentes grados que se
deseen y se plantee sus propias necesidades dependiendo del nivel de competencia de
su profesorado, de la formacion planteada, de la implicacion, etc. Este planteamiento y
la ayuda de la figura creada de Dinamizador/a TIC en todos los centros implicados en el
Proyecto, ha supuesto un avance notorio en cuanto a la puesta en marcha de las nuevas
tecnologias en todos los centros de la Comunidad Autéonoma y ha facilitado la
utilizacion de los recursos tecnologicos que la administracion ha puesto a disposicion
de los mismos. Se han establecido tres niveles de madurez y se han establecido unos
plazos para que, aquellos centros que se comprometan, puedan conseguir las
correspondientes acreditaciones.

Segun un estudio realizado por el ISEI-IVEI (2004) sobre el uso y la implantaciéon
de las Nuevas Tecnologias en la Ensenanza Secundaria, se concluye que estas apenas
aparecen en los documentos oficiales de los centros objeto de estudio y que el 50% del
profesorado dice utilizar las TIC en su practica educativa, el 39,0% confiesa no
utilizarlas. En este estudio se destaca que practicamente un 89% del profesorado y
alumnado tenian ordenador en casa y hacian uso de él aunque no todos tenian
conexion a internet.

En estos tltimos 10 afios el avance ha sido notorio y actualmente practicamente
la totalidad del alumnado dispone de ordenador, conexi6on a internet y otros
dispositivos moviles que utiliza diariamente y con una frecuencia muchas veces
excesiva. Esta realidad hace que la practica educativa haya tenido y tenga que adaptarse
al alumnado, un alumnado “nativo digital” que responde a las caracteristicas de la
sociedad actual. El papel del profesorado aqui ha tenido que ser constantemente
modificado y ha supuesto un esfuerzo notable para la mayoria de los profesionales por
lo que ha supuesto de adaptacion y formacion.

Tal y como recoge el Decreto 175/2007 del Pais Vasco y concretamente en el area
matematica, en su Anexo V se resalta la importancia de:

« Utilizaciéon de distintos &mbitos de experiencias del alumnado como fuente de
actividades matematicas.

« Uso racional de la calculadora cientifica y software especifico (asistentes

matematicos).
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Ademés se senala:

El bloque relativo a la Geometria y la Medida, ademas de trabajar con los aspectos
relacionados con las definiciones y férmulas para el calculo de superficies y
volamenes, incide, sobre todo, en describir y analizar propiedades y relaciones, asi
como clasificar y razonar sobre formas y estructuras geométricas. El aprendizaje de la
geometria debe ofrecer continuas oportunidades para construir, dibujar, medir o
clasificar de acuerdo con criterios libremente elegidos. (BOPV 175/2007, 2007, p.

487).

Y anade:

Tiene especial interés el uso de programas informaticos de geometria, que permitiran
a los alumnos interactuar sobre las figuras y sus elementos caracteristicos, facilitando
la posibilidad de analizar propiedades, explorar relaciones, formular conjeturas y
validarlas. (BOPV 175/2007, 2007, p. 487).

Por todo esto, es imprescindible la utilizacion de algunos programas como es el
caso de GeoGebra que permite al alumnado realizar de forma eficiente ejercicios y
explicaciones que hasta ahora eran costosas y no dejaban satisfechos ni a los docentes
ni a los estudiantes. Gran parte del alumnado de la ESO considera las matematicas
como una asignatura de gran dificultad, pero esto podria cambiar con el uso de

GeoGebra en el aula.

3.5. SOFTWARE MATEMATICOS PARA LA ENSENANZA DE
GEOMETRIA ANALITICA

Investigaciones como las de Rubin (2000) y Hitt (2003) han demostrado como
las TIC mejoran el aprendizaje en los alumnos.

En la asignatura de matematicas, es importante que los alumnos muestren
interés y motivacion y que ademas de que les resulte atrayente, vean esta asignatura
como algo util para la vida cotidiana.

Las nuevas tecnologias, que estan cada vez mas presentes en nuestro dia a dia,
nos ofrecen también diferentes recursos para trabajar las asignaturas en el aula.
Ademas, como se ha mencionado anteriormente, el empleo de las TIC en el aula resulta
muy util a la hora de incentivar el aprendizaje y motivar a los alumnos.

A la hora de integrar las TIC en el proceso de ensehanza-aprendizaje, existen
diferentes tipos de categorias y Rubin (2000) agrupa las herramientas destinadas a la
educacion en cinco tipos:

e (Conexiones dinamicas manipulables: da la posibilidad de ver qué sucede
al cambiar una variable observando las distintas fases. Las simulaciones

permiten observar como funciona un fenémeno.
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e Herramientas avanzadas: en el aula de matematicas, los alumnos
pueden utilizar hojas de céalculo como herramienta numérica visual,
grafica, etc.

e Comunidades ricas en recursos matematicos: Los profesores disponen de
una amplia gama de recursos en internet para impartir matematicas en el
aula, como por ejemplo: simulaciones, calculadoras, software para
resolver ecuaciones, realizar graficas de funciones, encontrar derivadas,
convertir unidades de medida, visualizar figuras geométricas, etc.

e Herramientas de disefio y construccion: esta herramienta consiste en el
diseno y construccion de artefactos robodticos mediante un lenguaje de
programacion, lo cual desarrolla en el alumno un razonamiento y
pensamiento logico.

e Herramientas para explorar complejidad: Son herramientas para
manejar fendbmenos complejos. Permite crear simulaciones interactivas
que requieren calculos complejos, ofreciendo asi un aprendizaje

personalizado.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria analitica existen
diferentes programas que pueden ser de gran utilidad. Sin embargo, es importante que
no solo sean flexibles en su utilizacion, sino que también muestren ciertos progresos y
den una sensacién de control por parte de los alumnos. Ademas deben permitir
imprimir o guardar los trabajos realizados e incluso modificarlos.

Aun asi debemos tener cuidado con el uso de este tipo de recursos y tratar de no

abusar de los mismos. Martin afirma que:

El uso indiscriminado de la calculadora en el primer ciclo impedira, por ejemplo, que
los alumnos adquieran las destrezas de calculo basicas que necesitaran en cursos
posteriores. Por otra parte, la calculadora y ciertos programas informaéticos, resultan
se recursos investigadores de primer orden en el analisis de propiedades, relaciones
numéricas y graficas; en este sentido debe potenciarse su empleo (2008, p.6).

Es por esto que debe mantenerse un equilibrio en el uso de este tipo de
herramienta didactica y que sea el propio profesor quien decida cuando y como
utilizarlas.

Algunos de esos programas son: Cabri, Cinderella, Wiris y GeoGebra. Cabri y
Cinderella son exclusivos para geometria, mientras que GeoGebra incorpora también
elementos algebraicos y de célculo, al igual que Wiris cuyo uso estd méas limitado al

algebra.

25



3.5.1. Cabri

Es un softwares simple y completo para entender la geometria espacial en clase.
Posee una gran galeria de iméagenes interactivas en 3D. Esta aplicacion es muy efectiva
para la ensenanza de geometria en primaria.

Este software necesita Adobe Reader para su funcionamiento y su gran
inconveniente es que no es gratuito. Tiene diferentes tipos de licencias dependiendo del
uso que se la vaya a dar y variando también su precio de una a otra:

« Licencia Individual: (100€) Solo puede ser utilizado en un tinico ordenador.

« Licencia Aula: (275€) Puede ser utilizado en un maximo de 10 ordenadores de
un centro con la misma direccion.

e Licencia Centro: (600€) Puede instalarse en un numero limitado de
ordenadores del mismo centro con una direccion y hasta un maximo de 10 profesores
podran instalarlo en su ordenador personal.

« Licencia Alumno: Los alumnos de un centro que tenga una licencia centro,
podran adquirir una licencia alumno para instalarlo en su ordenador personal.

«1 afno de licencia de descarga (25€).

3.5.2. Wiris

Wiris es un programa de célculo simbolico, es decir, nos da la posibilidad de
trabajar las mateméaticas mediante férmulas. Permite trabajar con elementos
geomeétricos y representarlos graficamente.

Wiris se puede utilizar en todas las areas de las matematicas (nimeros, algebra,
funciones, derivadas, integrales y geometria) aunque su uso estd méas extendido al
algebra. Es un software libre que se utiliza en linea y estd muy integrado en la

plataforma Moodle.

3.5.3. GeoGebra
Markus Hohenwarter fue el creador de GeoGebra y su actual director. Este
comenz6 el proyecto de dicho software en el afio 2001 y la primera version sali6 en el
afio 2002 en inglés y aleman.
Este software, desde sus comienzos (GeoGebra 1.0) hasta el dia de hoy
(GeoGebra 5.0) ha evolucionado positivamente y ha ido ampliando su uso a distintos
campos de las matematicas. La principal novedad de este software es su soporte para

tres dimensiones (Vista 3D).
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GeoGebra es un software informatico que pertenece al grupo de Sistemas de
Geometria Dinamica (DGS). Es una aplicacion libre muy ttil para la ensefianza de las
matematicas de cualquier nivel (desde nivel primario hasta universitario), y esta
disponible en diversas plataformas.

Este software tiene una gran variedad de materiales y recursos y su uso, lejos de
estar limitado a un area de las matematicas, se expande a diferentes campos como:
aritmética, geometria, algebra, calculo e incluso probabilidad y estadistica.

Como se ha mencionado anteriormente, este programa es gratuito y se puede
distribuir libremente, siempre y cuando, no sea para uso comercial. Es decir, este
programa se puede llevar a cualquier colegio y los alumnos podran disponer del mismo
para que practiquen en sus casas, lo que supone una gran ventaja para que los alumnos
pueda estudiar en sus casas e indagar sobre lo visto en clase. Ademas, GeoGebra se
encuentra traducido a un total de 50 idiomas europeos y mundiales entre los que se
encuentran el castellano, euskera, catalan y gallego.

R. Losada (2011), en su articulo GeoGebra, La eficiencia de la intuicion analiza
las ventajas que hace que dicho software sea uno de los mejores programas para la
educacion matematica. Una de las caracteristicas méas relevantes es que es al mismo
tiempo DGS (Sistema Geométrico Dindmico) y CAS (Sistema de Algebra
computacional). Lo cual, significa que los comandos pueden ser introducidos mediante
el raton o mediante el teclado (como en los DGS y CAS respectivamente).

Otras caracteristicas de GeoGebra son:

e Es un recurso con gran potencial para la ensefianza de las matemaéticas,
atil tanto para la educaciéon primaria como secundaria.

e Permite llevar a cabo todo tipo de acciones matematicas: demostraciones,
supuestos, analisis, deducciones, etc.

e Combina tres areas fundamentales de las matematicas, como son la
geometria, algebra y calculo. Adema4s, integra, deriva, representa graficas
descritas algebraicamente, etc.

e Permite dibujar figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores, conicas y
ademas, construye graficas que se pueden modificar mediante el raton de
manera dinamica.

e Mediante GeoGebra se puede visualizar cualquier cambio o edicion en las
expresiones y representaciones. Es decir, un cambio sobre el objeto
afectara a su expresion matematica, mientras que cualquier modificacion
a su expresion matematica modificara su representacion grafica.

e Se puede utilizar tanto online como offline, es decir, instalado en el

ordenador.
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e Para que pueda ser utilizado online necesita tener instalado el Java 1.4.2 o

superior.

El software GeoGebra ha adquirido diversos premios relacionados con la
educacion como, por ejemplo, el Tech Awards Distincion en Tecnologia 2009 (Silicon
Valley, EE. UU.).

El proyecto Gauss ha sido desarrollado por el INTEF (Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado), el cual ofrece al profesorado
una gran variedad de items didacticos de GeoGebra, quedando asi cubiertos todos los
niveles de las matematicas desde Primaria hasta Secundaria. Ademas, estos items estan
disenados para ser utilizados tanto en PDI como en un ordenador, por lo que este
proyecto ofrece a la comunidad educativa una gran posibilidad para ensenar
matematicas de manera novedosa y creativa.

Tal y como menciona Losada (2011):

GeoGebra es un programa pensado para el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas, intuitivo, facil de usar, de estética cuidada, con grandes posibilidades
pedagobgicas y en continuo desarrollo. Para el profesorado y el alumnado de educacién
secundaria puede ser mas que un recurso. (p.22)

Sin embargo, segiin afirman Meza y Cantarell (2002) se debe tener en cuenta que
las ventajas obtenidas mediante esta herramienta educativa, dependera de la capacidad
de manejo que se tenga de la misma asi como de saber adecuarla a los contenidos de la
materia de estudio. Es importante que la docente lleve a cabo un uso adecuado de dicha
aplicacion para poder llevar a cabo una metodologia de ensefianza adecuada para que
los alumnos vean aumentadas sus habilidades de aprendizaje.

Ademas, Sandoval (2009) realiz6 un estudio en el que demostraba que para los
alumnos y alumnas era mas fécil entender los conceptos mas que a base de ejemplos,
demostrando que los resultados tienden a repetirse variando las condiciones. Algo que
es muy facil mostrar con esta aplicacion.

Por otro lado, Mora (2007) llevo a cabo un interesante estudio en el que mostraba
como aplicar la geometria dindmica al analisis de las obras de artes, lo que nos da la

posibilidad de ampliar el uso de este software a otras areas lejos de las matematicas.
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4. ESTUDIO DE CAMPO

4.1. JUSTIFICACION

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

Como ya se ha mencionado anteriormente, las matemaéticas es una de las
asignaturas que mas problemas presenta en su proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ademas, la geometria analitica es uno de los bloques que se pasa por alto y al cual no se
le da la importancia que requeriria.

Este estudio de campo viene motivado por la experiencia vivida en el periodo de
practicas del Master de Educacion Secundaria en el centro Etxebarri BHI. Durante su
realizacion se pudo observar un amplio uso de la pizarra digital y como es el
funcionamiento de un aula inmersa en el programa Eskola 2.0.

Este estudio de campo facilitara informacioén acerca de los conocimientos del
profesorado sobre el software en cuestion, y como una metodologia concreta mediante
GeoGebra puede influir en el aprendizaje del alumnado en el bloque de geometria

analitica.

4.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE CAMPO

El principal objetivo de este estudio de campo es investigar sobre el uso de
GeoGebra en el proceso de ensenanza - aprendizaje de las matematicas en el bloque de
geometria analitica. Para ello se pretenden llevar a cabo los siguientes objetivos
especificos:

e Averiguar el grado de formacion de los profesores de matematicas
respecto a las TIC en general y GeoGebra.

e Estudiar la opinion que tiene el profesorado sobre el bloque de geometria
analitica y sus mayores dificultades.

e Impartir 4 sesiones para ensefiar geometria analitica con la colaboracion
del software GeoGebra.

e Investigar la opinion de los alumnos tras llevar a cabo la propuesta en el
aula de 4° de la ESO.
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4.3. METODOLOGIA Y MATERIALES EMPLEADOS

La investigacion se ha desarrollado en diferentes etapas teniendo en cuenta varios
aspectos y diferentes formas de actuacion segtn el caso.

Primeramente, se busco informacion bibliografica para tener una base de
informacion suficiente para desarrollar el tema en cuestion. Esta bisqueda se ha
realizado en base a unos criterios:

o Se debe definir claramente el tema sobre el que queremos investigar y la
informacién que necesitamos para ello.

o Definir los conceptos que nos interesan y cuéles son los términos que
vamos a necesitar para definirlos.

. Hacer una seleccion de las fuentes de las que obtener la informacion
asegurandonos de su fiabilidad y actualidad.

o Organizar de forma eficaz la busqueda de la informacion antes de

proceder a la misma.

o Una vez obtenida la informacidn, proceder a revisar, filtrar y clasificarla.
o Realizar los cambios que sean pertinentes tras el andlisis de los
resultados.

Tras la recogida de todos los datos e informacion que completan el marco teodrico,
se ha realizado una encuesta a los profesores de matematicas del Instituto Etxebarri
BHI. Esta encuesta, ha sido llevada a cabo entre 4 profesores de dicho centro, que
imparten matematicas en 2°, 3° y 4° de la ESO (1 hombre y 3 mujeres concretamente)
de edades comprendidas entre 32 y 53 afos.

El contenido de la encuesta repartida a los profesores, se puede encontrar en el
Anexo I en el apartado final del presente Trabajo Fin de Master. Esta encuesta, aunque
se encuentra traducida, ha sido realizada en euskera por ser éste el idioma oficial
empleado en el centro de investigacion.

A continuacion, en una de las aulas de 4° de la ESO se ha procedido a impartir
una parte del temario de matematicas con la colaboracion de GeoGebra. El tema de
esta actividad practica ha sido la geometria analitica, el cual, a pesar de ser un tema que
se acostumbra a trabajar a finales de curso, el profesor accedi6 a adelantar parte del
temario para que los alumnos pudiesen experimentar este tipo de ensenanza novedosa
mediante GeoGebra.

La clase en la que se ha llevado a cabo la investigacion, es una aula de 4° de la
ESO en la que hay 16 alumnos (7 chicas y 9 chicos). La profesora de matematicas de la
clase es también la tutora del aula de estudio y, por lo tanto, nos ha podido facilitar

informacion relevante respecto a los alumnos. El 40% de los estudiantes se muestran
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participativos en clase y muestran interés por aprender en las asignaturas. De ese 40%,
aproximadamente la mitad suelen aprobar matematicas sin mayor dificultad, mientras
que otro tanto, a pesar de hacer grandes esfuerzos, ven la asignatura como un lastre y
muestran muchas dificultades para comprenderla.

La actividad practica se llevo a cabo en el aula de informatica en un total de 4
sesiones de 50 minutos de duracién cada una, las cuales estan detalladas en el Anexo II.
Las actividades y cuestiones que se plantearon en el aula fueron obtenidas de una
coleccion de ejercicios planteados por Manuel Sada (2005).

Finalmente, para dar por finalizado el estudio de campo, se ha llevado a cabo una
encuesta a los alumnos que han tomado parte en la actividad practica para poder asi
evaluar el grado de satisfaccion de los mismos. Al igual que la encuesta a los profesores,
esta también fue realizada en euskera aunque se encuentra traducida en el Anexo III al

final del trabajo.

4.4. MARCO CONTEXTUAL DEL ESTUDIO DE CAMPO

Con el objetivo de regular el uso de las lenguas oficiales del Pais Vasco en la
ensefianza primaria y secundaria, se publico el Decreto 138/1983, de 11 de julio, en el
Boletin Oficial del Pais Vasco en julio de 1983. Dicho decreto, publicado en el BOPV
num. 108, y Orden de 1 de agosto, en su capitulo I de Actividades docentes, en el 3°
articulo dice que “el uso de las lenguas oficiales en la ensefianza no universitaria se hara
tomando como referencia los modelos de ensefanza bilingiie A, B y D descritos en los
Anexos Iy II del presente Decreto” (BOPV, nim. 108, 1983, p. 2899). Siendo A el
modelo en que todas las materias (excepto euskera) se imparten en castellano; en el
modelo B tanto el euskera como el castellano se utilizaran para impartir el resto de las
materias; y en el modelo D todas las materias excepto lengua castellana se impartiran
en euskera.

El Instituto Etxebarri BHI, donde se ha realizado la investigacion, es un centro
publico en el que se imparte la ensenanza de la ESO (desde 1° a 4°) en el modelo “D”
(euskera). Por lo tanto, todas las asignaturas se imparten en euskera; incluido
Matematicas.

Actualmente esta inmerso en los siguientes proyectos:

e Agenda XXI: Es un compromiso y plan de actuacion entre las escuelas
de aprendizaje junto con el ayuntamiento para preservar la calidad del
entorno.

e (Convivencia: Es un programa promovido por el Departamento de

Educacion y dirigida a 115 centros publicos de educaciéon primaria y
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secundaria, con la finalidad de preparar un plan de convivencia y un
observatorio de la convivencia dentro de los centros educativos.

e Proyecto de Normalizacién del Euskera: Se trabaja para que el euskera
se hable con naturalidad y normalidad en el centro.

e Tratamiento Integrado de las Lenguas: El Proyecto de Tratamiento
Integrado de las Lenguas es el fruto de las aportaciones, en los tltimos
afios, de profesores del centro de diversas asignaturas. El objetivo
principal ha sido tratar de unificar, en la medida de lo posible, la
ensefianza de las diversas lenguas, haciendo abstraccion de sus
diferentes tradiciones académicas, para que los conocimientos
adquiridos en una lengua sirvan de refuerzo en las otras.

e Tecnologias de la Informacion y Comunicacion TIC: Tiene como

objetivo el desarrollo de la capacidad para el manejo de las TIC.

4.5. RESULTADOS Y ANALISIS

Estos son los resultados mas significativos obtenidos de presente trabajo de

investigacion:

4.5.1. Resultados obtenidos del cuestionario dirigido a los

profesores

Entre las herramientas utilizadas para cuantificar los resultados de este trabajo
de investigacion estan los cuestionarios y han sido dos los utilizados, uno al
profesorado que imparte matematicas en este instituto y otro al alumnado receptor de
4° curso de Educacion Secundaria.

El primero consta de areas y variables especificas referidas a los conocimientos y
uso de las TIC en las aulas ademas de sus conocimientos previos sobre el programa de
GeoGebra y opinion sobre el area de geometria analitica y su importancia.

Este cuestionario esta dividido en diferentes bloques mostrados en la siguiente
tabla:
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Tabla N© 2. Areas y variables de los cuestionarios a profesores.

VARIABLES
Sexo
Edad
Datos Personales Asignatura
Curso

Componentes de un sistema informaético
Reunir y recuperar informacion
Internet
Correo electronico

Capacidades TIC Herramientas ofimaticas: Procesador de texto
Herramientas ofimaticas: Presentaciones
Herramientas ofimaticas: Hoja de calculo
Multimedia: Tratamiento de dibujos
Multimedia: Tratamiento de audio y video

Uso de las TIC en el aula e sl ema
GeoGebra
Geometria analitica Geometria analitica

Nota: Areas y variables de los cuestionarios a profesores. Fuente: Elaboracién propia a
partir del cuestionario.

Ademas, en la primera parte del cuestionario se ha pedido al profesorado que

valore del 1 al 5 segtin los siguientes apartados:
1 Lo conozco o lo sé hacer.
2 Tengo dificultades. Tengo que revisarlo.
3 No lo conozco o no sé hacerlo.
4 Me apuntaria a un cursillo para aprender.
5 No me interesa.

Mientras que en la segunda parte referente al uso de las TIC en el aula y en
concreto GeoGebra y sobre el area de geometria analitica, las opciones que se han dado
a la hora de responder han sido las siguientes:

o SI
e NO
¢ AVECES

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los diferentes bloques:

A. Datos personales
Este primer bloque da idea del muestreo y de quiénes son las personas que han
respondido al cuestionario. En este caso, 4 docentes (3 mujeres y un hombre), todos del
Departamento de Matematicas aunque uno también da clases de Informatica. Imparten
clases en los cuatro cursos de Educacion Secundaria y la franja de edad va desde los 32
a los 53 anos aunque uno de los profesores encuestados ha rehusado cumplimentar el

campo correspondiente a la edad.
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B. Capacidades en las TIC

Referente a la pregunta niimero 1 de este apartado en la que se hace referencia al
dominio y conocimiento de los componentes de un sistema informatico, el 75% han
contestado que lo conocen y tienen un buen dominio del mismo, mientras que el 25%
ha manifestado tener dificultades en el manejo de las conexiones externas de un
ordenador.

En la pregunta nimero 2 que se refiere a la capacidad para reunir y recuperar
informacion, el 100% manifiesta no presentar dificultades para crear carpetas, guardar
archivos, comprimir o descomprimir etc. Sin embargo el 25% reconoce no saber de
antivirus o instalar y descargar programas pero manifiestan su interés por aprender a
hacerlo.

En la pregunta nimero 3 referida a Internet, solamente un 25% ha afirmado
tener un total manejo y el 75% reconoce tener dificultades para realizar basquedas
fiables aunque manifiesta su interés por formarse en este campo.

En la pregunta nimero 4 referida a utilizacién del correo electronico, el 100%
afirma tener un total manejo del mismo. Idéntico resultado en la pregunta niimero 5
que se refiere al uso de herramientas ofimaticas de procesador de textos.

En cuanto a la pregunta nimero 6 sobre herramientas de “presentacion”, el 100%
afirma conocer y manejarlas pero el 75% desearian recibir mas formacion sobre el
tema y solo el 25% reconocen un dominio completo de esta herramienta.

En la pregunta ntimero 7 sobre manejo de las TIC en general y maés
concretamente en la utilizacion de las hojas de calculo, dos de los profesores
encuestados manifiestan su interés por formarse en este punto mientras que uno de
ellos dice dominar su uso. El resto manifiestan su indiferencia.

En las preguntas 8 y 9 que se refieren a la utilizaciéon de recursos multimedia,
tratamiento de imagen, audio, sonido... casi el 50% del profesorado de la muestra ha
afirmado que necesitaria revisarlo mientras que el 30% aproximadamente dice que no
sabe cambiar el tipo de formatos de video, audios, etc.

A continuacion se presenta un grafico para resumir este bloque y dar una vision
general sobre qué aspectos domina el profesorado del area y aquellos en los que seria

necesaria formacion:
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Capacidades para las TIC

B Componentes de un
sistema informatico

B Reunir y recuperar
informacion

M Internet

B Correo electronico

W Herramientas
ofimaticas: Procesador
de texto

Lo conoce y sabe Se pauntaria a un
hacerlo cursillo

Grdafico N° 1. Capacidades para algunas TIC. Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podido observar, es en las hojas de calculo y presentaciones donde

menos conocimiento existe por parte del profesorado y lo que mas solicitan. Mas

concretamente, en el tema de presentaciones es donde mayor interés han mostrado a la

hora de querer aprender.

C.

Uso de las TIC en el aula (GeoGebra)

En este ultimo bloque se han realizado diferentes tipos de preguntas, unas sobre

las TIC en general y otras sobre GeoGebra:

TIC en el aula:

¢Conoces TIC para comunicarte con los alumnos? (blogs, plataformas,
PDI..)

¢Las empleas en el aula?

¢Crees que los alumnos prestan mayor atencion cuando los usas?

¢Qué avances notas con el uso de las TIC?

¢Tienen alguna desventaja? ¢Cual?

GeoGebra:

¢Has oido hablar sobre GeoGebra? ¢Dénde?

¢Sueles emplearlo en el aula? ¢Te ha parecido de facil manejo?

¢Crees que es 1util?

¢Has recibido formacion de esta aplicacion? ¢Te gustaria?

¢Crees que este tipo de programas ayudan a una mejor comprension de

las matematicas?
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- ¢En tu opinién, que tipo de ventajas o inconvenientes podria traer este

tipo de software?

En el primer apartado de preguntas, el 100% de los profesores han afirmado
conocer tanto los blogs, como diferentes plataformas y la PDI. Ademés el 75% de los
mismos afirman utilizar las TIC en el aula, puesto que observan una mayor atencion
por parte de los alumnos.

En el grafico de sectores siguiente se puede observar con claridad la opinién
general de los profesores sobre el uso de las TIC en el aula. Un 75% del profesorado se
muestra completamente a favor del uso de las mismas para mejorar el aprendizaje de la
materia y motivacion del alumnado, mientras que un 25% se muestra en contra porque

dice que distrae y nos aleja del objetivo de la ensenanza.

Opinion general sobre las TIC

B A favor de las TICs
B En contra de las TICs

1 No sabe/Le da igual

Grdfico N° 2. Opinion general sobre las TIC. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, en las preguntas de respuesta libre referentes a qué tipo de avances
observan y si creen que su uso tiene alguna desventaja, han contestado lo siguiente:
v' Mejoras: Mayor motivacion y participacion de los alumnos (2), mejores
resultados obtenidos en el aprendizaje (1), contenidos més visuales y
atractivos (1).
v Inconvenientes: pérdida de tiempo entre arrancar ordenadores etcétera
(1), distrae a los alumnos de su verdadero objetivo (1), mucho trabajo para

el profesor (2), necesidad de una continua formacion (3).
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B Mayor motivaciony
8 participacion de los alumnos
7 B Mejores resultados
6 B Contenidos mas visuales y
atractivos
5
M Pérdida de tiempo
4
M Distraccion
3 -
2 B Mucho trabajo para los
profesores
1 - © Formacién continua
0 -

Grafico N° 3. Opinion sobre las TIC. Fuente: Elaboracion propia.

En las preguntas dirigidas exclusivamente al software GeoGebra, se ha podido
observar que practicamente el 100% de los profesores han oido hablar alguna vez sobre
esta aplicacion en diferentes medios. En la siguiente grafica se muestran las fuentes de

este conocimiento:

Conocimientos de GeoGebra
3,5
3 B Centro Educativo
2,5 W Conferencia
2
M Internet
1,5
B Me suena pero no se de que
1
¥ No he oido hablar de
0,5 GeoGebra
0

Grdfico N° 4. Conocimientos de GeoGebra. Fuente: Elaboracién propia.

A la pregunta de si acostumbran a usar el software GeoGebra en el aula solo un

profesor ha afirmado que lo ha usado algin vez para elaborar algin ejercicio practico
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con los alumnos, mientras que el resto ha dicho que no. A la pregunta de si ha resultado
facil su manejo, la respuesta ha sido que no, puesto que requiere trabajo.

Ante la pregunta de si creen que podria ser util su uso en el aula, el 75% han
contestado que si, frente a un 25% que dice que solo a veces.

Las dos siguientes preguntas referentes a la formacién de dicha aplicacion,

quedan reflejadas en la siguiente grafica:

3,5
3 B Ha recibido formacion
2,5
2 H No ha recibido
formacion, pero le
1,5 gustaria
1+ No ha recibido
formacion, pero nole
0,5 - interesa
0 \

Grdfico N° 5. Formacion sobre GeoGebra. Fuente: Elaboracion propia.

Para concluir con este apartado, se ha planteado una tltima pregunta sobre las
ventajas e inconvenientes que puede traer la utilizacion de GeoGebra en el aula, en la
que se han recogido diferentes respuestas, las cuales se han repartido entre ventajas y
desventajas:

Ventajas:

v" Una mayor motivaciéon para las matemaéticas por parte de los alumnos y
un aprendizaje mas significativo.
v Clases méas dindmicas y participativas por parte de los alumnos.

Desventajas:

v" Requiere mayor formacion para los profesores y necesidad de actualizarse
constantemente.
v" No se debe abusar de la aplicacion porque el trabajo en papel y el calculo

manual también es importante.

Tal y como se puede apreciar a lo largo d este cuestionario, a pesar de que el
profesorado dice tener conocimientos basico sobre las TIC no terminan de emplearlas
en el aula por falta de formacion o por no saber como integrarlos en la educacion de las

matematicas. Es por esto que es necesario plantear una metodologia adecuada para
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poder introducir este tipo de aplicaciones en el aula y poder garantizar una mejora en la
ensefianza y el aprendizaje. Tal y como mencionan Lee y Hollebrands (2008) en su
investigacion, es necesario preparar a los profesores para que puedan ensefar a los
estudiantes de matematicas un uso apropiado de las tecnologias, a la vez que
proporcionar herramientas para ello.

Sin embargo, a pesar de todo esto, los profesores del Instituto Etxebarri BHI
tienen un punto de vista favorable respecto a las TIC opinan que su incorporaciéon en
las aulas podria traer ventajas. Opinan también que aunque requieren un gran trabajo

inicial, a la larga podria ahorrar mucho tiempo y mejorar la dindmica de las aulas.

D. Geometria analitica
Finalmente, en el Gltimo bloque de este cuestionario se trata el tema de la
geometria analitica. El objetivo principal de este bloque es ver en qué medida es esta
area importante para el profesorado y cual de las areas de las mateméticas encuentran
mas imprescindibles.
En el grafico de sectores que se muestra a continuacion queda reflejado cual de
los temas de las matematicas es considerada de mayor importancia entre los profesores

del centro de estudio:

Importancia de las diferentes areas de
las matematicas en 42 de la ESO

B Numeros enteros

m Algebra

M Ecuaciones e Inecuaciones
B Funciones

M Trigonometria

B Geometria analitica

Estadistica y probabilidad

Grdfico N° 6. Importancia de las areas de las matematicas en 4° de la ESO. Fuente: Elaboracién
propia.

Por lo tanto, tal y como se puede observar, las areas consideradas mas
importantes son la geometria analitica y el algebra.

Por otro lado a la pregunta de si creen que los alumnos llegan a comprender el
concepto de geometria analitica al final de la unidad, el 100% ha asegurado que no, ya
que es un tema abstracto y muchos terminan por aprenderse la unidad como una serie

de algoritmos que debe aplicar segiin el caso.
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Ademas, el 75% de los profesores cuestionado afirman que el libro de texto no es
suficiente para enseflar matemaéticas y que es interesante disponer de otro tipo de
recursos. De esta manera se puede llegar a una mejor comprension de dicha unidad por
parte de los alumnos.

Por ultimo, los profesores estan de acuerdo en que la mayor dificultad que se
presenta a la hora de ensenar geometria analitica, es que los alumnos no llegan a tener
una vision de los problemas y de las cuestiones que se piden en los mismos. No
comprenden en la mayoria de los casos lo que se pide ni el procedimiento a seguir para
alcanzar la solucion. Por lo que estudian de memoria los pasos a seguir en cada caso sin

tratar de buscar una explicacion logica y razonable.

4.5.2. Resultados derivados de la actividad practica

La segunda parte del estudio de campo de este trabajo se ha basado en la
propuesta de una practica, la cual se encuentra descrita en el Anexo II. Esta actividad
que trata sobre geometria analitica, se ha llevado a cabo a lo largo de 4 sesiones
impartidas en el aula de informatica con la colaboracion de la tutora del aula de 4° de la
ESO (también profesora de matematicas).

La practica se compuso por una determinada temporalizacién de contenidos

definidos en la siguiente tabla:

Tabla N° 3. Practica con GeoGebra.

Introducciéon
Vectores en el plano

Operaciones con vectores

Punto medio de un vector

Comprobar que tres puntos estan alineados
Distancia entre dos puntos

Ecuacion de la recta

Paralelismo y perpendicularidad

Posicion relativa entre dos rectas

Nota. Practica con GeoGebra. Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, se ha observado el comportamiento de los alumnos en el aula
durante la practica con GeoGebra para poder estudiar su grado de satisfaccion.
Durante esta fase, se ha hecho una valoracion general del aula junto con la profesora la
cual ha sido muy positiva.

Se ha podido observar una gran motivacion por parte de los alumnos asi como

una participacion general. Ademas se ha contemplado una actitud de trabajo y de

40



colaboracién y ayuda de unos con otros. El trabajo en equipo ha sido uno de los
resultados que mas han destacado. Muchas de las dudas que se les presentaban las han
ido resolviendo entre ellos con una actitud de trabajo en grupo.

Los alumnos, ademas, en seguida se han familiarizado con la aplicacién y les ha
resultado muy sencillo trabajar con la misma. Por parte de la profesora, su opinion
también ha sido muy positiva y se ha mostrado muy interesada, participativa y con
ganas de profundizar en algunos aspectos de la herramienta. Ademas, no ha negado la
posibilidad de recibir mas formacion para poder ampliar el uso de esta herramienta a

todas las areas de las matemaéticas.

4.5.3. Resultados obtenidos del cuestionario de los alumnos

Tras la practica realizada en el aula de informéticas durante 4 sesiones de 50
minutos cada una, estos alumnos han realizado un cuestionario para conocer su
posicidon frente a las matematicas y la opini6n tras la propuesta con la colaboracion de
GeoGebra.

Este cuestionario se ha dividido en tres apartados que son los siguientes:

e Opinion del alumnado sobre las matematicas.
e Implantacioén de las TIC en clase.

e GeoGebra.

A. Opinion del alumnado sobre las matematicas

En este apartado se han realizado una serie de preguntas con el fin de conocer la
opinién que tiene los alumnos sobre las matematicas y que area les parece mas
sencillos o les gusta mas.

En la primera pregunta de este apartado, se pregunta si gustan las matematicas, a
lo que solo un 25% de los alumnos ha contestado que si, mientras que el 62,5% ha
contestado que no. El resto han mostrado indiferencia.

A la pregunta de si creen que las matematicas son ttiles en el dia a dia, un 75%
han contestado que bastante, mientras que el resto han dicho que poco o muy poco.

Finalmente, para concluir con este apartado, en la 3° pregunta se preguntaba
sobre el area preferido de las teniendo que valorarlos del 1 al 5 (siendo el uno la nota
mas baja y el 5 la mas alta). Los resultados han quedado reflejados en la siguiente

grafica:
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Gustos en matematicas
6
5
B Aljebra
4
B Geometria
3 M Resolucion de problemas
) M Estadistica
® Ninguno
1
0

Grafico N° 7. Gustos en mateméticas. Fuente: Elaboracion propia.

B. Implantacion de las TIC en clase

En este segundo bloque se ha querido indagar sobre el uso que dan los alumnos a
las nuevas tecnologias y en qué medida las utilizan y con qué fin.

En la primera pregunta de este apartado, se pregunta sobre qué tipo de
tecnologias utilizan fuera del aula y cuanto tiempo interactiian con cada una de ellas. A
esta pregunta el 100% de los alumnos ha afirmado ver la tele a diario y un 75% dice
jugar mucho a los videojuegos. Ademas, un 81,25% dice usar el ordenador o la Tablet
también a diario.

Respecto a la segunda pregunta en la que se plantea si creen que el profesorado
emplea otro tipo de recursos diferentes al libro de texto o la pizarra convencional, el
75% afirma que solo algunas veces.

Por ultimo, las respuestas obtenidas de la tercera y udltima pregunta de este

bloque, han quedado reflejadas en el siguiente grafico:

42



Tiempo dedicado al estudio de las
materias con las TIC
100
B Matematica
80 , . ;.
M Fisica y Quimica
60 M Biologia y geologia
40 I M lengua
20 | HlInglés
M Euskera
0

Grdfico N° 8. Uso de TIC en el aula. Fuente: Elaboracién propia.

C. GEOGEBRA

Por dltimo, en el tercer bloque hay 9 preguntas relacionadas con la practica y
utilizacion de GeoGebra.

Ante la primera cuestion sobre si al alumnado le habia gustado utilizar el
ordenador en la clase de matematicas, el 100% respondi6 afirmativamente.

En la segunda pregunta en la que se les plantea si creen que la utilizacion de este
tipo de programas puede mejorar su aprendizaje, el 50% responden que “puede que
si”, el 25% contesta que “seguro que si” y el 25% restante responde que “no lo sabe”.

En las cuestiones 3° y 4° en las que se les pide expresen su opinion sobre la
utilizacion de este tipo de programas, la mayoria ha respondido de forma favorable
indicando que les ha parecido divertido y han apreciado la diferencia con otro tipo de
enseflanza mas tradicional.

A la pregunta ntimero 5 en las que se les plantea directamente si han adquirido
los conceptos de la actividad trabajada, el 93,75% del alumnado ha respondido
afirmativamente y el 6,25% restante ha respondido que “bastante”.

En la cuestion planteada en sexto lugar se les pregunta si, en su opinion, la
utilizacion de GeoGebra fomenta la imaginacion y creatividad y los datos de las
respuestas son: el 50% ha respondido que si, un 12,5% ha dicho que bastante, y el resto,
el 37,5% dice que no.

En la séptima pregunta del cuestionario se les plantea si con la utilizacion de este
programa se han sentido mas motivados y ante esta cuestion el 62,5% ha dicho que si,
el 12,5% ha dicho que igual, y el resto ha respondido que no.

Las dos ultimas preguntas que hacen los nameros 8 y 9, son preguntas que
admiten multiples respuestas. En la nimero 8 se les pide reflejen lo que mas les ha

gustado y lo que menos y estas son las respuestas:
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Lo que mas:
v' Ha sido divertido y entretenido
v Se puede trabajar también desde casa
v Se entiende mejor
v" Me he quedado con ganas de mas
v No hace falta ni libro ni cuaderno
Lo que menos:
v Al principio me he liado un poco

v' Tardaba mucho en cargar

Por dltimo y en la dltima cuestion en la que se les pedia alguna propuesta de
mejora, solamente un alumno respondi6 y propuso “hacer los examenes con
GeoGebra’.

4.6. INTERPRETACION GLOBAL DE LOS RESULTADOS

Como conclusion de este trabajo se deduce que el profesorado se siente
interesado en aplicar las nuevas tecnologias a su practica educativa pero la falta de
formacion hace que se sientan inseguros y no den el paso para un cambio metodologico
aunque reconozcan las mejoras que implicaria. Seria necesario el planteamiento de
unos planes de formacion efectivos que impliquen a todo el profesorado y que les
procure las herramientas necesarias para mejorar su practica educativa.

La introduccion de las TIC supone un gran avance y este se produce de forma tan
rapida que el profesorado no siempre posee la formacion suficiente. Ademés la
utilizacién de nuevos recursos debe hacerse con total seguridad y garantia de éxito por
lo que es necesario invertir en formaciéon para asegurar la viabilidad y utilidad de los
mismos.

Cabe mencionar que el profesorado mencionado en este trabajo ha manifestado
en todo momento una receptividad digna de mencion.

En cuanto al alumnado, se ha demostrado que se siente mucho mas motivado
ante la utilizacién de programas como GeoGebra que ante el trabajo con el libro de
texto y esto supone un acicate que se deberia aprovechar mas. Se debe tener en cuenta
que nos encontramos antes un alumnado de “nativos digitales” para quienes las nuevas
tecnologias forman parte de su vida diaria en todos sus aspectos (ladico, de
comunicacion, formacion, informacién, etc.) y la utilizacién de estas herramientas
supone incorporar a su proceso de enseflanza aprendizaje los recursos que les son muy

familiares, cercanos y motivadores.
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Los alumnos han trabajado con entusiasmo este programa que tiene, ademas, a
su favor el que no haya necesidad de instalarlo sino que basta con conexion a internet y
Java. Ademas, y puesto que cada alumno puede disponer de un ordenador, se ha
podido trabajar de forma individualizada respetando los diferentes ritmos, capacidades
y destrezas.

El resultado se ha valorado de forma muy positiva ya que los dos colectivos
implicados, docentes y alumnos, han mostrado su satisfaccién aunque en diferentes
grados y seria necesaria una mayor inversion para incentivar y generalizar su
utilizacion. El hecho de dar a conocer el programa ya ha supuesto un avance y ha
despertado tanto en profesores como en los alumnos la intencion y el deseo de seguir

avanzando en su conocimiento y utilizacién.
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5. PROPUESTA DIDACTICA

5.1. INTRODUCCION

Como se ha ido mencionando a lo largo del presente trabajo, el objetivo de esta
investigacion es analizar las ventajas y/o desventajas del uso de las TIC, en este caso
GeoGebra, para la ensefianza-aprendizaje de geometria analitica en el aula de
matematicas de 4° de la ESO.

Esta propuesta didactica estd fundamentada por las dificultades que presentan
los alumnos en el aprendizaje de la geometria analitica y en la ayuda que supone tener a
nuestro alcance recursos tecnoldgicos que ayuden a superarlas. El alumnado que llega a
las aulas suele ser experto en utilizaciéon de las nuevas tecnologias y el profesorado debe
actualizarse para atender a sus necesidades con un plan de formacion que les permita
acceder y utilizar todos los recursos TIC.

La geometria analitica, se da a conocer por primera vez en 2° y 3° de la ESO. Se
ha elegido este tema no solo por motivos ya mencionados anteriormente, sino también
porque contribuye a la mejora de las estructuras mentales del alumno y a la adquisicion
de cualidades como la constancia, la perseverancia, la creatividad, asi como una mayor
capacidad para adquirir una amplia gama de saberes y habilidades.

Los contenidos que se van a impartir en esta propuesta estan fundamentados en
el libro de texto de Matematicas de la editorial Anaya.

Con esta propuesta didactica se pretende trabajar los conceptos de vectores,
operaciones con vectores, punto medio de un vector, alineaciéon de puntos, distancia
entre puntos, paralelismo y perpendicularidad utilizando el software GeoGebra para lo
que previamente se les dard a los alumnos una explicacion general con ejercicios
practicos que les permitiran conocer la utilizacion de las herramientas para

posteriormente comenzar a trabajar los conceptos propiamente dichos.

5.2. OBJETIVOS

El objetivo de esta investigacion es analizar las ventajas y/o desventajas del uso
de GeoGebra y estudiar la eficacia de su utilizacion en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria analitica en un aula de 4° de la ESO. Se pretende mostrar
que con su utilizacion, el profesorado se siente mas realizado porque se le facilita su
trabajo y porque se consigue mejorar los resultados. De la misma manera, el alumnado

se muestra mucho mas motivado porque la utilizacion de recursos tecnolégicos forma
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parte de su bagaje personal como nativos digitales que son y esto supone romper ya
muchas barreras.

Con esta propuesta se pretende ademas que los estudiantes que cursan la
asignatura geometria analitica, superen los errores y dificultades con que se encuentran
y permitan orientarlos en la interpretacion y comprension de estos conceptos.

Mediante esta propuesta, se espera que los alumnos comprendan los conceptos
bésicos de la unidad y sepan utilizarlos de manera adecuada. Se pretende también que
desarrollen unas estrategias y métodos mateméaticos para interpretar y solucionar
problemas de la vida cotidiana. Ademas, es importante que sepan expresar situaciones
matematicamente y llevar a cabo un procedimiento para su resolucion.

Podemos dividir estos objetivos en dos tipos: los curriculares (del curriculo) y los

didacticos (de la propuesta didactica).

5.2.1. Objetivos Curriculares

Los objetivos curriculares basados en el Real Decreto 175/2007 de la propuesta
que se plantea para ensefnar geometria analitica a alumnos de 4° de la ESO, son los
siguientes:

e Saber representar puntos en el plano con un sistema de coordenadas (x, y).

e Conocer el punto central de un vector, o un punto simétrico respecto a otro
punto.

e Averiguar si tres puntos dado se encuentran alineados o no.

e Saber representar en el plano rectas y vectores definidos de diversos modos
(expresion algebraica, dos puntos, pendiente y punto, etc.)

e Operaciones entre vectores.

e Comprender el concepto de pendiente de una recta y saber interpretarla.

e Comprender las condiciones de perpendicularidad y paralelismo entre dos
rectas o vectores atendiendo a sus pendientes.

e Conocer las distintas ecuaciones para representar una misma recta y saber
desarrollarlas.

e Saber obtener a través de la representacion grafica de una recta, su
expresion algebraica. Conseguir también dicha expresion conociendo dos
puntos de una recta, su pendiente y un punto, o posicion relativa respecto a
otra recta y un punto.

e Conocer como calcular la distancia en unidades entro dos puntos, punto y

recta o dos rectas paralelas.
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5.2.2. Objetivos Didacticos

Los objetivos didacticos son los que recogen de manera clara y precisa la
intencion de la propuesta didactica. Son los siguientes:

e Desarrollar la vision de vectores en el plano asi como sus operaciones de
manera grafica.

e Aprender a usar GeoGebra para la resoluciéon de problemas geométricos.

e Plantear, resolver y representar problemas de la vida cotidiana a través de
la geometria analitica.

e Desarrollar capacidades para visualizar las propiedades de los vectores y
sus formas.

e Aprender a razonar. Comprender los resultados obtenidos de los ejercicios.

e Aprender a aplicar la geometria analitica a otros contextos de las

matematicas.

5.3. COMPETENCIAS

En este apartado se detalla la contribucion que esta propuesta didactica hace a las
competencias basicas que se establecen en el curriculo:

e Competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico.

La resolucion de problemas de la vida real.

e Competencia para aprender a aprender.

Los contenidos geométricos trabajados ayudan al alumno a desarrollar destrezas
como la autonomia, la reflexion, la perseverancia y la critica constructiva. Participar de
forma activa en el aprendizaje personal.

e Competencia matematica.

Mediante el desarrollo de conceptos matematicos. Utilizando el lenguaje
matematico representar adecuadamente los conceptos y desarrollar los problemas
mediante los datos y estrategias adecuadas.

e Competencia en comunicacion lingiiistica.

En la resolucion de problemas a través del razonamiento, en la expresion de la
formulacion y expresion de ideas. Interpretar adecuadamente los textos y la
informacion tanto oral como escrita.

e Tratamiento de la informacion y competencia digital.

A través de la utilizacion del software informéatico GeoGebra para geometria

analitica o incluso otro tipo de recursos como por ejemplo, la pizarra digital,

proyecciones, etc.
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e Competencia social y ciudadana.
A través de un enfoque constructivista de los errores cometidos en la resolucion
de problemas.
e Autonomia e iniciativa personal.
Mediante la planificacion de estrategias en el proceso de resolucion de problemas, la

toma de decisiones y asumiendo nuevos retos.

5.4. METODOLOGIA

Como hemos visto anteriormente, la geometria analitica es la parte de las
matematicas que estudia la geometria desde calculos algebraicos y funciones. Por lo
tanto, para poder trabajar este bloque de las matematicas, es imprescindible tener
conocimientos de algebra y funciones.

Las sesiones de la propuesta practica tendran lugar en el aula de informatica para
que los alumnos puedan disponer de un ordenador para cada uno. Todos los
ordenadores estaran provistos de internet y ademas se debera disponer de una pizarra
digital para dar las explicaciones.

La PDI jugara un papel muy importante ya que se podra trabajar con ella de
manera grupal con el aula al completo y se fomentara la participacion de los alumnos y
esto hara que se ofrezcan muchos voluntarios para hacer demostraciones en la misma
junto con sus companeros.

La temporizacién de los contenidos que se impartiran en esta propuesta practica
se muestra a continuacion, teniendo en cuenta que cada sesi6on tendra una duracion de
50 minutos aproximadamente y estara dividida en varias acciones mostradas en la

siguiente tabla:

Tabla N© 4. Temporizacion y tipo de acciones a realizar por el profesor en
cada sesion.

e Introduccion. 12 Informacion bésica de la herramienta GeoGebra.

e Vectores en el plano. 22 Explicaci(')n teorica.

e Operaciones con 32 Propuesta de actividades para realizar manualmente.
vectores. 42 Realizar las mismas actividades con GeoGebra.

52 Correccion de las actividades entre todos con PDI.
62 Propuesta de otros ejemplos de actividades por parte de
los alumnos.
ePunto medio de un 12 Recogida de informacion.
vector. 22 Explicacion tedrica.
¢ Punto simétrico 32 Propuesta de actividades para realizar manualmente.
respecto a otro punto. 42 Realizar las mismas actividades con GeoGebra.
52 Correccion de las actividades entre todos con PDI.
62 Propuesta de otros ejemplos de actividades por parte de
los alumnos.
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e Comprobar que tres 12 Recogida de informacién.

puntos estin 22 Explicacion teorica.

alineados. 32 Propuesta de actividades para realizar manualmente.
42 Realizar las mismas actividades con GeoGebra.
52 Correccion de las actividades entre todos con PDI.
62 Propuesta de otros ejemplos de actividades por parte de
los alumnos.

e Distancia entre dos 12 Recogida de informacion.

puntos. 22 Explicacion tedrica.
32 Propuesta de actividades para realizar manualmente.
42 Realizar las mismas actividades con GeoGebra.
52 Correccion de las actividades entre todos con PDI.
62 Propuesta de otros ejemplos de actividades por parte de
los alumnos.

eEcuaciones de la 12 Recogida de informacion.

recta. 22 Explicacion teorica.
32 Propuesta de actividades para realizar manualmente.
42 Realizar las mismas actividades con GeoGebra.
52 Correccion de las actividades entre todos con PDI.
62 Propuesta de otros ejemplos de actividades por parte de
los alumnos.

e Paralelismo y 12 Recogida de informacion.

perpendicularidad. 22 Explicacion tedrica.
32 Propuesta de actividades para realizar manualmente.
42 Realizar las mismas actividades con GeoGebra.
52 Correccion de las actividades entre todos con PDI.
62 Propuesta de otros ejemplos de actividades por parte de
los alumnos.

e Posicion relativa 12 Recogida de informacion.

entre dos rectas. 22 Explicacion teorica.
32 Propuesta de actividades para realizar manualmente.
42 Realizar las mismas actividades con GeoGebra.
52 Correccion de las actividades entre todos con PDI.
62 Propuesta de otros ejemplos de actividades por parte de
los alumnos.

e Problemas de 12 Recogida de informacion.

repaso. 22 Propuesta de actividades para realizar manualmente.
32 Realizar las mismas actividades con GeoGebra.
42 Correccion de las actividades entre todos con PDI.

Nota. Temporalizacién y tipo de acciones a realizar por el profesor en cada sesién.
Fuente: Elaboracion propia.

5.4.1. Acciones a realizar en cada sesion

Tal y como puede observarse en la tabla se plantean un maximo de 6 fases en
cada sesion, cada una de las cuales se describen y explican detalladamente a

continuacion:

A) 19 Accion: Informacion basica de la herramienta GeoGebra
Esta accion formara parte exclusivamente de la primera sesion y tendra una
duracion de media hora.
Aqui se comenzard haciendo una presentacion general del software y

mencionando las ventajas que este puede ofrecer a la hora de aprender matematicas.
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Ademés se repartird entre los alumnos un pendrive para que puedan descargarse el
manual del software con sus herramientas y comandos mas utilizados por si quieren
disponer de mayor informacion.

Esta fase consistira basicamente en una clase magistral impartida por el profesor
con la colaboraciéon de la PDI y GeoGebra. Mediante estos recursos se explicaran los
conceptos principales del area de geometria analitica y se han plantearan ejemplos
visuales que seran adquiridos y comprendidos muy rapidamente por los alumnos.

En las sesiones posteriores las dificultades de los alumnos para manejar el
programa ya seran minimas, por lo que esta fase se incluira inicamente en la primera
sesion.

Se les pedira a los alumnos que manifiesten su impresion, sus dificultades y sus
expectativas respecto al programa utilizado. En la evaluacion final de la propuesta

pondran de manifiesto su entusiasmo y su deseo de seguir utilizando este software.

B) 29 Accién: Recogida de informacion

En esta accién se pretende realizar un pequefio repaso o revision sobre lo
aprendido hasta ese momento mediante una tormenta de ideas. Se espera que los
alumnos respondan de forma satisfactoria recordando practicamente todo lo trabajado
en las sesiones anteriores. De esta manera, se comenzara la clase de manera muy
dindmica y haciéndola participativa por parte del alumnado respondiendo a las
expectativas del profesorado y de los alumnos, evitando asi una clase en la que los
alumnos se limitan a tomar apuntes.

Esta accion se llevara a cabo en todas las sesiones a excepcion de la primera y

tendra una duracién aproximada de 10 minutos.

C) 3% Accion: Explicacion tedrica

Esto consistird en una clase magistral en la que el profesor explicara los
conceptos a estudiar en cada sesion. En las clases magistrales la importancia se centra
fundamentalmente en la labor del docente y su trasmisién de conocimientos. Los
alumnos seran simples receptores de la informacion, es decir, sujetos pasivos. Sin
embargo, se introducira una PDI con intencién de buscar una mayor interactividad con
el alumnado y al utilizar herramientas de trabajo digitales se tratara de que de forma
natural en muchas ocasiones ellos mismos sean los que construyan sus propios
conocimientos.

Esta accion por parte del profesor se llevara a cabo en las sesiones 1°, 2°, 3°, 4°,
5°y 6°. Tendra una duracion aproximada de entre 10 y 20 minutos, dependiendo de los

conceptos que se expliquen.
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D) 49 Accién: Propuesta de actividades para realizar manualmente

Esta accidn, al igual que la sesién anterior, se llevara a cabo en todas y cada una
de las sesiones y tendra una duracion de 5 minutos por actividad a realizar. El nimero
de actividades que se realicen dependera del tiempo disponible en cada sesion.

Se comenzara dando explicaciones concisas sobre los ejercicios a realizar y sobre
el tiempo del que dispondran los alumnos para realizar dichos ejercicios.

Se plantearan a los alumnos unos problemas de complejidad creciente dandoles
todos los datos y se les pedird que investiguen las posibles estrategias para su
resolucion utilizando los medios y recursos de los que ellos dispongan. Ante las
soluciones o0 modos de resolucion planteados, entre todos se discutieron las que serian
mas eficaces. Esto provocara algunos debates muy interesantes porque reflejaran las
inquietudes y las diferentes maneras de enfocar una misma cuestion. Este
planteamiento se realizara en unas de las sesiones de forma individual y en otras en
pequeiios grupos aunque en ambos casos se realizara al final una puesta en comun para
sacar conclusiones entre todos.

En la formacién de grupos se tendra en cuenta que sean heterogéneos agrupando
a alumnos con diferentes niveles de madurez y capacidades para trabajar ademaés la
cooperacion. Por otro lado, en las actividades realizadas de forma individual se podra

hacer una incidencia mayor atendiendo a las necesidades individuales.

E) 5% Accion: Realizar las mismas actividades con GeoGebra

Al igual que en las acciones anteriores, se hara en todas las sesiones y tendra
también una duracién de 5 minutos por actividad que se realice.

Una vez planteada la forma de resolver una actividad, se les propondra a los
alumnos utilizar el software objeto de trabajo para hacerles ver sus caracteristicas,
efectividad y efecto visual.

Primeramente en pequefios grupos y posteriormente de forma individual
comenzaran a utilizar el programa para resolver los problemas que se les han planteado
en la fase anterior. En su utilizaciéon surgirdn algunos problemas logicos debidos a la
falta de manejo y desconocimiento de algunas herramientas pero estas dificultades
seran rapidamente subsanadas porque investigaran la funcionalidad de todos los
iconos y enseguida visualizaran su funcionalidad. Aqui surgiran actitudes de rivalidad y

competitividad que haran que la clase sea mucho mas dinamica.
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Ante el descubrimiento de este programa se pretenderd que el alumnado
reaccione de forma muy positiva porque les resultara atrayente desde el principio. Esto
provocara que rapidamente manifiesten su deseo de comenzar a utilizar el programa.

También se les pedirda a los alumnos que manifestaran su impresion, sus
dificultades y sus expectativas respecto al programa utilizado. Los alumnos podran
comprobar que la utilizacién del software facilita la resoluciéon de las actividades
ademas de facilitar la visualizacion de las figuras.

Sin embargo, es importante recalcar que GeoGebra es solo una herramienta o un
medio mas, pero el verdadero fin de esta practica serd ensefiar geometria analitica a los

alumnos de 4° de la ESO.

F) 62 Accion: Correccién de las actividades entre todos con PDI

Esta accion se llevara a cabo en todas las sesiones y tendra una duracion de 15
minutos aproximadamente. Se procurara no alargar esta sesion mas del tiempo debido,
por lo que se corregiran exclusivamente las actividades que mas problemas hayan
causado a los alumnos en su elaboracion

Se formaran otros grupos para resolver las actividades propuestas en las fases
anteriores y se realizaran de forma muy dindmica y con buen ritmo de trabajo con los
ordenadores. La formacion de los grupos, como se ha mencionado anteriormente, sera
realizada por el profesor teniendo en cuenta las caracteristicas del alumnado y
buscando que sean heterogéneos. Al final se realizardn comprobaciones en la PDI para
corregir las actividades y comprobar si la utilizacién de este recurso cumple el objetivo
real que es mejorar los resultados del alumnado en el bloque de geometria analitica

Se pediran voluntarios para salir a la pizarra y hacer y corregir los ejercicios con
la ayuda de sus compafieros, consiguiendo asi una clase dindmica y cooperativa en la
que se han aprendido nuevos conceptos de manera clara y sin apenas ninguna duda.

Se espera que la respuesta de los alumnos ante esta propuesta de trabajo sea muy
positiva demostrando con ello su interés por participar de forma activa en la realizacion
de las tareas.

El trabajo en grupo es muy importante aqui, ya que en un equipo se dispone de
mas informacién para trabajar porque se suman las informaciones de sus miembros. El
hecho de haber varias opiniones enriquece el trabajo ya que se presentan diferentes
puntos de vista. El formar parte de un grupo favorece la motivacion y hace que el
sentido de pertenencia a un grupo fomente el esfuerzo por jugar un papel fundamental
en él. Ademaés, las decisiones adoptadas dentro de un grupo siempre tienen mayor
aceptacion en el resto. También en los trabajos de equipo se fomenta la cooperaciéon

entre ellos y se ayuda a aquellos miembros que presentan mayores dificultades. Es
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decir, el grupo se nutre de las ideas de sus miembros. Cada estudiante tiene una mirada
unica sobre las cosas y por eso pueden presentar ideas y conceptos de maneras
diferentes. Las ideas presentadas pueden ser discutidas por todo el grupo para
encontrar las que se atengan mejor a su necesidad o las que sean mas efectivas. El
grupo puede ser creativo para pasarse las ideas entre sus integrantes para encontrar las
mejores soluciones a los problemas o las tareas ante las que se encuentran.

Es importante tener en cuenta también que no hay un solo estudiante que sea
bueno en todo. Un estudiante bueno en matemaética puede no serlo en inglés o un
estudiante bueno en los deportes puede ser que no sea tan bueno en otras actividades.
En un grupo, los individuos pueden compartir las habilidades en las que son buenos y
encabezar un proyecto que sienten que pueden desarrollar bien. Por ello, esta es una
gran oportunidad para que los miembros del grupo aprendan las habilidades y talentos

de unos y otros.

G) 7% Accién: Propuesta de otros ejemplos de actividades por parte de los
alumnos

Esta se llevara a cabo en todas las sesiones a excepcion de la tltima, y tendra una
duracién maxima de 15 minutos.

En los dltimos minutos de la sesion se les dejara que ellos mismos propongan
actividades y problemas para que los resuelvan de forma auténoma.

Los problemas propuestos seran trabajados en pequefio grupo de tal manera que
cada grupo proponga una serie de actividades al resto. Se pretendera que dentro de
cada grupo se potencie la creatividad y la competitividad que surja entre ellos servira
para crear problemas més complejos.

La bateria de problemas que surgiran de esta actividad serviran para posteriores

sesiones o para trabajar en otros grupos.

5.4.2. Actividades practicas

Existen varias plataformas donde se recogen problemas de matematicas de todo
tipo. Estas son algunas de las paginas web méas interesantes para trabajar con
GeoGebra:

Tabla N© 5. Paginas web interesantes para trabajar con GeoGebra.

Web de GeoGebra http://www.geogebra.org/cms/es/download/
GeoGebra online http://www.geogebra.org/webstart/geogebra.html
GeoGebra en Google Chrome Web Store

GeoGebra en Drive de Gmail
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Geogebra 3D (beta) http://www.geogebra.org/webstart/5.0/geogebra-50.jnlp
Tutoriales http://geogebra.es/cvg/manual/index.html

Videotutoriales de Manuel @ https://sites.google.com/site/bideotutorialak/geogebra
Sada

Nota: Paginas web interesantes para trabajar con GeoGebra. Fuente: Elaboracion propia
a partir de Manuel Sada (2005).

Sin embargo, una de las webs interactivas de matematicas para educacion
secundaria que mas se utilizara es la propuesta por Manuel Sada. Los materiales que se
presentan en esta pagina son colecciones de otras direcciones web de contenido
matematico.

Aqui, las actividades estan agrupadas por tematicas y estan pensadas para ser
utilizadas o bien por el profesor en su labor de docente, o por los propios alumnos para

realizar los ejercicios con el ordenador.
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Figura N° 7. Clasificaciéon del material de matematicas agrupado por temas en la web de Manuel
Sada. Fuente: Manuel Sada (2005).

El apartado de geometria analitica se encuentra dividido en dos secciones:
vectores y rectas. Este consta de una serie de actividades para trabajar la geometria
analitica en 4° de la ESO.

La primera mitad de las actividades hacen referencia a los vectores, operaciones
entre vectores, etc. La segunda mitad de las actividades esta dedicada a las rectas,

ecuaciones de las rectas, posiciones relativas, etc.
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Vectores

Figura N° 8. Actividades para trabajar geometria analitica en 4° de la ESO. Fuente: Manuel
Sada (2005).

5.4.3. Ejemplo de actividad

Partiendo de la ecuacion general de una recta,
Ax+By+C=0

Despejando la y obtendremos la ecuacion explicita de la recta:
y=- % x— % oloqueeslomismo y=mx+n

Siendo m la pendiente de la recta y n ordenada en el origen de una recta, siendo

(0, n) el punto de corte con el eje OY.
Un ejemplo de una actividad podria ser el siguiente:

e Hallar la ecuacion explicita de una recta que pasa por A (2, 3) y tiene una

pendiente de m = -1.
Resuelto a mano se haria lo siguiente:

y—3=-1x-3); y= —x+6
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Quedando asi el resultado de la ecuaciéon y dibujandola en un sistema de
coordenadas. Por lo tanto, quedara una recta con pendiente m=-1y ordenada n = 6.

En el planteamiento del ejercicio escrito solo se pueden dar unas variables, sin
embargo, en el planteamiento del ejercicio con GeoGebra, tal y como se muestra en la
siguiente figura, estas variables se pueden ir modificando a medida que se realiza el
ejercicio para que el alumnado vea las variaciones que se producen cambiando los

parametros, facilitando asi su comprension y la adquisicion de conceptos.

12 Geotibre =

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
a=2 "I" Elige y Mueve [Z‘
— | Arrastrar o seleccionar objetos (Esc) [od

[AlA-elo) <l

@ Entrada: :  ~ a ~-|Comando -

Figura N° 9. Captura de pantalla de ejercicio resuelto con GeoGebra. Fuente: Elaboracién

propia.
7 GeoGebra ol -]
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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8
gm=1 |
4 ! $n=2
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0
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Figura N° 10. Captura de pantalla de variante del ejercicio resuelto con GeoGebra.
Fuente: Elaboracion propia.
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6. APORTACIONES DEL TRABAJO

La aportacidn principal del trabajo consiste en mostrar un modo maés significativo
de ensenar la geometria analitica en 4° de la ESO mediante GeoGebra, consiguiendo
que los alumnos adquieran conocimientos desde la comprension de los conceptos y no
mediante algoritmos o bateria de problemas. Hoy en dia es imprescindible la utilizacion
de las TIC y debemos aprovechar todos los recursos que nos ofrecen las nuevas
tecnologias para conseguir que nuestros alumnos avancen en los conocimientos y
alcancen los objetivos propuestos con todos los medios a nuestro alcance.

Se pretende proporcionar evidencias, estrategias e ideas que sean de utilidad a
otros docentes que se dedican a incorporar GeoGebra en sus clases. La formacion que
recibe el profesorado sobre este tema es escasa y limitada. Ademas, los talleres que se
ofrecen son de corta duracion y escasa informacién muy general, por lo que no cubren
la cuestion de como integrar este software con éxito en la ensehanza-aprendizaje de la
geometria analitica. Ademas, muchos talleres se centran en dar un curso sobre el
funcionamiento de la aplicacion y no en cémo aprender y/o ensefar el tema en cuestiéon
mediante GeoGebra.

Es importante tener en cuenta que, hoy por hoy, cualquier propuesta educativa
debe considerar la introduccion de las TIC, la adecuada para cada nivel o materia, y por
ello debe estudiarse profundamente como realizar esta integracion. Cada Centro
deberia disponer de un banco de recursos para que no dependa de cada profesor la
investigacion o busqueda de materiales que faciliten su labor educativa.

Cabe mencionar que este trabajo inicamente ha abierto una via que permite
seguir buscando nuevas actividades y metodologias. Se podria complementar con otros
trabajos sobre utilizacion o desarrollo de otros programas educativos que son muy
valiosos por sus aportaciones, por facilitar la labor educativa pero que son dificiles de
integrar por el desconocimiento o las dificultades que supone para el profesorado su
implementacion. Se debe ayudar a extender y a formar a los docentes haciendo que
sean vistos como una ayuda y no como un trabajo “extra” que supone mas esfuerzo y
carga. El trabajo de actualizacion y perfeccionamiento del profesorado es atin hoy una
tarea pendiente en la que la mayor parte del esfuerzo ain recae en la voluntariedad
personal. Tiene que ser las instituciones quienes garanticen y aseguren una formacion

general y orientada a mejorar nuestro sistema educativo.
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~. DISCUSION

En la didactica de geometria analitica es importante que el alumno pueda
emplear recursos que le faciliten la adquisicion de conceptos de un modo significativo.
Sin embargo, tampoco podemos abusar y evitar que el alumno adquiera destrezas a la
hora de desarrollar algoritmos matemaéticos. Es importante sobre todo en alumnos de
ensefianzas superiores que no cometan errores de calculo manual por lo que sera uno
de los elementos a evaluar.

Tal y como se mencionaba al comienzo del trabajo, segin Moya (2009), las
nuevas tecnologias ofrecen beneficios para llevar a cabo el proceso ensenanza-
aprendizaje, dando mayor diversidad a la ensehanza y adecuando el aprendizaje a las
necesidades e intereses de los alumnos. Sin embargo, no se pone en practica en el aula.
La carga de trabajo de los profesores, el poco tiempo del que disponen para innovar,
etc. parece estar afectando a la implantacion de las TIC de un modo efectivo en las
aulas.

Ademas, tal y como se ha comentado sobre el estudio que Sandoval (2009) realizo
se demostraba que para los alumnos y alumnas era mas facil entender los conceptos
demostrando que los resultados tienden a repetirse variando las condiciones. No
obstante, se debe tener cuidado y no limitar estas explicaciones a la comprension
exclusiva del software. Se debe tener en cuenta que GeoGebra no es el verdadero fin de
la practica, sino que es un medio para una mejor comprension del area de estudio de las
matematicas.

Por dltimo, y no por ello menos importante, cabe mencionar que la formacién del
profesorado debe ser continua y dinamica y se deberian incluir méas sesiones practicas
de aplicacion en las aulas que les permitan adquirir mayor seguridad en su empleo. Es
por ello que deberdn cambiar algunos aspectos de su metodologia y mostrarse mas
dispuestos a interactuar con nuevos recursos. Aun queda un largo camino por recorrer
hasta conseguir que estos recursos estén incluidos en las programaciones didacticas de
manera que se sistematice y generalice su utilizacién ya que a dia de hoy la pizarra

convencional y el libro de texto siguen siendo los recursos mas utilizados.
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8. CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados de este trabajo se puede sacar la concluir
diciendo que la utilizacién de GeoGebra facilita la labor de los docentes y sirve de
motivacion al alumnado por lo que deberia ser utilizado de forma habitual y
sistematica en las aulas.

Por parte del profesorado y una vez superada la reticencia inicial mostrada por el
desconocimiento y la falta de practica en su utilizacion, se ha visto que su disposicion es
total para afrontar cualquier cambio que suponga una mejora de su practica educativa.
En lo que se debe insistir es en la necesidad de unos planes de formacion que sean
continuos y que abarquen a todo el profesorado para poder hacer uso de todas las
innovaciones que estan a nuestro alcance y aceptarlas como un a ayuda eficaz y nunca
como una carga. Por lo tanto se considera que el objetivo sobre realizar encuestas a los
profesores sobre los conocimientos de las TIC en general y GeoGebra mds
concretamente y conocer el uso que dan a las mismas en el aula se ha cumplido.

Ademés, los alumnos han estado muy receptivos en este trabajo y se ha
demostrado que los avances tecnoldgicos lejos de suponerles un trabajo anadido, son
un acicate para atraer su atencion y esta es una via de acceso que no se puede eludir. Se
debe aprovechar todo el potencial de que disponen los alumnos del siglo XXI en
conocimientos y utilizaciéon de las TIC y ponerlos de nuestra parte para trabajar
aquellos contenidos que supongan mayor dificultad con el fin de ofrecer alternativas y
propiciar los cambios metodoldgicos que sean necesarios para superar las dificultades.
Por lo tanto se considera que el objetivo sobre realizar encuestas a los alumnos sobre
el interés, la motivacion y la actitud de los mismos ante las matematicas aprendidas
con GeoGebra se ha cumplido.

Cabe mencionar también, que pese a encontrarnos con algin inconveniente a la
hora de llevar a cabo esta practica con GeoGebra, como en el caso de tener en cuenta
que hay conceptos que deben ser trabajado manualmente; estos han sido minimos si
los comparamos con las grandes mejoras que este tipo de aprendizaje puede ofrecernos
en la ensefianza de la geometria analitica. La motivacion que han mostrado los
alumnos, el aprendizaje significativo que estos han mostrado y su facil manejo han sido
solo unos de los beneficios que se han observado. Por lo tanto, se ha cumplido el
objetivo sobre analizar las ventajas y desventajas que ofrece el software GeoGebra
para trabajar la geometria analitica en 4° de la ESO.

En relacion al cuarto y ultimo objetivo especifico, investigar los problemas que
mayormente se presentan en la ensefianza de la geometria analitica en 4° de la ESO,

se ha comprobado que la falta de una metodologia adecuada es lo que principalmente
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ocasiona dificultades en la ensefianza y aprendizaje de este bloque. Ademas, se tiende
mucho a homogeneizar recursos sin atender a las necesidades especificas de cada
alumno. También es importante tener en cuenta los conocimientos previos de cada
alumno, ya que muchos errores en el aprendizaje sin consecuencia de conceptos previos
erroneos o mal aprendidos.

El objetivo principal planteado al inicio de este documento era presentar y
fundamentar una metodologia didactica para enseniar el bloque de geometria
analitica a alumnos de 4° de la ESO, basada en el software GeoGebra. Debido a las
dificultades que el bloque de geometria analitica presenta para el alumnado haciendo
que estos respondan de forma pasiva ante las actividades que se les plantean, se ha
propuesto una metodologia efectiva y motivadora tanto para profesores como
alumnado. El resultado de este trabajo demuestra la eficacia de la utilizacion de
recursos TIC, en este caso GeoGebra, para conseguir que los alumnos adquieran los
conocimientos de geometria analitica de una forma méas atrayente, mas adaptada a la
sociedad actual y siempre con la labor de un profesorado debidamente formado y
utilizando una metodologia adecuada a la situacidon que se plantea en cada caso. Con
este nuevo planteamiento de trabajo se ha demostrado que la utilizacion del software
GeoGebra es eficaz para trabajar la geometria analitica, por lo que se ha alcanzado el
objetivo principal. Con los recursos que tenemos a nuestro alcance, con un profesorado
debidamente formado y con una metodologia adecuada se conseguira que los alumnos

se sientan reconfortados y animados a seguir aprendiendo.
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9. LIMITACIONES DEL TRABAJO

Aunque las conclusiones muestran que la propuesta didactica ha resultado valida
para trabajar la geometria analitica mediante el software GeoGebra en 4° de la ESO, el
poco tiempo para la realizacion de este trabajo ha sido una limitacion, ya que no se ha
podido profundizar en otros aspectos interesantes o en una practica mas prolongada en
el tiempo. Se ha intentado, no obstante, ajustar los datos dentro del marco de trabajo
establecido.

Hubiese sido interesante realizar una comparacion entre los resultados obtenidos
en un examen de geometria analitica entre dos aulas: una con la unidad estudiada con
GeoGebra y la segunda con recursos convencionales. De esta forma, se hubiese
estudiado mas profundamente como los alumnos mejoran su aprendizaje gracias a este
software y una metodologia adecuada. Esta posibilidad hubiera permitido una
valoracion mas clara de los resultados obtenidos. Sin embargo, el tiempo del que se
disponia no permiti6 hacer esta comparativa ya que se hubieran necesitado mas
sesiones para desarrollarla y analizar los resultados.

Aunque en el marco tedrico se mencionaba la utilizacion de otros programas para
la ensefianza de geometria analitica, no se ha podido incluir una metodologia para
todos ni una comparativa mas extensa.

El factor tiempo también ha influido a la hora de tener que acotar el trabajo a un
curso determinado y a un bloque determinado. El hecho de acotar la muestra a un
grupo y un bloque matemaético concreto nos da unos datos precisos de este grupo y
bloque concretos. Ademas, el nimero de profesores participantes también ha estado
limitado asi como el hecho de centrarse en un instituto concreto situado en un entorno
socio cultural medio.

Esta experiencia ha sido esta ha sido una experiencia aislada y sin continuidad
pierde el afan motivador que implica. Por lo tanto, seria importante poder alargar su

uso y prescindir de la limitacion del tiempo.

62



10. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Principalmente, se podria plantear el estudio de geometria analitica mediante
otro tipo de recursos y hacer un estudio sobre las ventajas que ofrece cada uno d los
mismos. Se podria permitir la participacion de wikis, blogs, etc. o incluso otro tipo de
herramientas o programas, lo que abre un infinito campo de posibilidades. Se podria,
por lo tanto, ampliar el trabajo con la recogida de informacién sobre utilizacion de
otros recursos, de otros programas o recursos que se utilicen en el area de matematicas
haciendo una valoracién de la utilizacion y de los resultados obtenidos teniendo en
cuenta la mejora o no de los resultados escolares y de cara a su inclusion en los Planes
de Mejora de los centros. Por ejemplo, un estudio interesante es el realizado por Gairin
y Férnandez (2010) sobre como ensenar matematicas con recursos de ajedrez.

Este estudio pretende demostrar la importancia de herramientas como esta que
abren un amplio mundo de opciones diferentes y que son realmente y altamente
motivadoras. Por ello, seria importante recoger datos de su utilizacion en otros niveles
educativos como Primaria donde su uso aun estd en los inicios principalmente por
desconocimiento por parte de la mayor parte del profesorado, y también en otras areas
como puede ser la Educacion artistica, Dibujo técnico, etc. Entre el grupo de profesores
se podria hacer una comparativa introduciendo una estadistica de utilizacion de
recursos metodologicos basados en las TIC por franjas de edades o habilitacion
profesional.

Ademas, se podria también ampliar el muestreo, es decir, varios grupos de
alumnos, de varios centros diferentes, con caracteristicas socio-econdmicas y culturales
diferentes aunque todos del mismo nivel. Se les pasaria el mismo cuestionario y las
mismas actividades y se compararian los resultados para ver si se cumple el objetivo de
adquisiciéon de conocimientos del bloque matematico que se esta trabajando. También
se podria hacer comparaciones entre grupos que estan habituados a trabajar con
medios tecnologicos y recursos web con otros que utilizan una ensefanza tradicional
basada en el libro de texto y que introducen este cambio metodologico en su proceso de
ensefianza aprendizaje por primera vez.

Para terminar, también se podria considerar el estudio de nuevos recursos que
ayuden a aplicar este tipo de metodologia sin la necesidad de una extensa preparacion
de este tipo de actividades. Asi el docente no requerira de demasiado tiempo, recurso
que a dia de hoy es el més preciado. Este tipo de trabajos suelen servir de ayuda y
orientacién al profesorado a la hora de decidir los que le pueden resultar mas
convenientes segin el alumnado y ademas le facilitan la labor de basqueda que tanto

tiempo ocupa en el trabajo docente.
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ANEXO1

Cuestionario profesores

En este anexo consta de un cuestionario dirigido a los profesores con el fin de
recoger informacién sobre el conocimiento y la capacidad del profesorado para utilizar

las TIC y también y mas concretamente sobre el programa GeoGebra.
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VALORACION DE LA COMPETENCIA TIC DEL
PROFESORADO

Objetivo: Este cuestionario servird para hacer un diagnostico sobre la formacién del

profesorado en TIC.

Como cumplimentar: Después de leer la frase, poner una X en la casilla

correspondiente segun los criterios:

1 Conozco o se hacer.

2 Tengo dificultades. Debo revisarlo.

3 No conozco o no se hacer.

4 Me apuntaria a un cursillo para aprender.

5 No me interesa.
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DATOS PERSONALES

Sexo:
Edad:

Asignatura:

Curso:

CAPACIDADES EN LAS TIC

Componentes de un equipo informatico

1.- Concepto de Hardware

2.- Componentes principales de un ordenador y funciones basicas

(raton, teclado, monitor....)

3. Conexiones de entrada y salida de un ordenador (USB,
conexion de red, VGA...)

4.- Periféricos (Pen Drive, proyector, impresora....)

Almacenamiento y recuperacion de informacion

1.- Concepto deSoftware

2.- Archivos y carpetas

2.1 Crear archivos y carpetas. Clases de archivos

2.2 Crear, eliminar, nombrar

2.3 Cortar, copiar, mover, adjuntar

2.4 Buscar archivos y guardar

2.5 Comprimir y descomprimir archivos y carpetas

3.- Hacer copias de seguridad

4.- Software libre

5.- Algunos programas

5.1 Leer documentos, programas para ver y reproducir (PDF,

WMP..)

5.2 Compresores

5.3 Antivirus

6.- Descargar e instalar programas
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Internet

1.- Concepto de “Navegador” y clases de navegadores

2.- Concepto de “Pagina web”

3.- Acceder a diferentes paginas web, utilizacion de links y acceso
a paginas institucionales(hezkuntza.net, berrikuntza.net,

elkarrekin.org, edukiak.info...)

4.- Buscadores

4.1 Utilizacion de diferentes buscadores

4.2 Realizar bisquedas avanzadas y fiables

5.- Buscar archivos diferentes y descargar: archivos de
procesadores de textos, presentaciones, hojas de célculo,

imégenes, sonidos, videos...

6.- Utilizacion ética de Internet

Correo electréonico

1.- Concepto de “correo electronico”

2.- Componentes de un correo electronico: (Asunto, Para, CC,

CCO, “cuerpo del mensaje”)

3.- Enviar un mensaje a una o varias personas

3.1 Afadir un archivo adjunto

4.- Consejos generales para envio de correos electronicos

4.1 Medidas a adoptar para abrir un archivo adjunto a un

mensaje

Herramientas Ofimaticas: Procesadores de texto

1.- Concepto de “Procesador de texto”

2.- Abrir, cerrar, guardar...un archivo de un procesador de texto

3.- Anadir, cortar, copiar...un texto

4.- Revisar la ortografia

5.- Imprimir un documento

6.- Letra, parrafo y formato de la pagina

7.- Insertar tablas e imagenes

8.- Propiedades del documento

Herramientas ofimaticas: Presentaciones

1.- Concepto de “Programas de presentaciones”
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2.- Componentes y esquemas para hacer presentaciones

3.- Abrir, cerrar y guardar un archivo de presentacion

4.- Escribir texto, insertar objeto, cortar, copiar, arrastrar...

5.- Buscar y reemplazar

6.- Insertar diapositivas, borrar, copiar

7.- Plantillas de diapositivas

8.- Insertar objetos, manipular, juntar, separar

9.- Insertar archivos de audio

10.- Insertar archivos de video

11.- Formatos (Letra, parrafo, diapositiva)

12.-Insertar explicaciones que ayuden a la presentacion

13.- Vista de las diapositivas: Normal y en esquema

14.-Vista de la presentacion: Edicion/ Pantalla completa

15.- Imprimir la presentacion

Herramientas ofimaticas: Hoja de calculo

1.- Definicion y descripcion de una hoja de calculo: linea,

columna, nombre, formulas...

2.- Abrir, cerrar, buscar, guardar e imprimir documentos de una

hoja de calculo.

Multimedia: Tratamiento de imagenes

1.- Tipos de imagenes

2.- Origen de las imagenes (caAmara, escaner, internet, subidas

por uno mismo...)

3.- Destino de las imagenes: procesador de texto o presentaciones

3.1 Tener en cuenta opciones de resoluciéon y medidas

3.2 Copiar, cortar y pegar
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Multimedia: Tratamiento de audio y videos

1.-Tipos de formatos de video y audio.

2.- Procedencia de audio y video.

3.- Grabacion de reproduccién de video y audio.

4.- Cambiar los formatos de video y audio.

5.- Edicion de video y audio.

| Uso de las TIC en el aula. GEOGEBRA.

TIC en el aula

SI

NO

A VECES

1.- ¢Conoces TIC para comunicarte con los alumnos?

1.1.- Blogs

1.2.- Plataformas

1.3.- Pizarra digital

1.4.- EOTROS?

2.- ¢Los empleas en el aula?

3.- ¢Crees que los alumnos prestan mayor atencion cuando los

usas?

¢Qué avances notas con el uso de las TIC?

¢Tienen alguna desventaja? éCual?
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GeoGebra

SI

NO

A VECES

1.- ¢Has oido hablar del software GeoGebra?

1.1.- ¢éD6nde?

2.- ¢Sueles emplearlo en el aula?

2.1.- ¢Si lo has usado alguna vez, te ha parecido de facil

manejo?

3.- ¢Crees que es 1util?

4.- ¢Has recibido formacion de esta aplicacion?

4.1.- ¢Si es que no, te gustaria recibirla?

5.- ¢Crees que este tipo de programas ayudan a una mejor

comprension de las matematicas?

¢En tu opinion, qué tipo de ventajas o inconvenientes podria traer este tipo de

software?
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| GEOMETRIA ANALITICA

GEOMETRIA ANALITICA

SI

NO

A VECES

1.- (Consideras importante el bloque de geometria analitica

en la asignatura de matematicas?

importancia?

1.1.- ¢Cudles son los tres bloques de matematicas que consideras de mayor

2.- ¢Crees que los alumnos llegan a comprender realmente el

concepto de geometria analitica al final de la unidad?

3.- ¢éCrees que el libro de texto es suficiente para un

aprendizaje significativo?

¢Cuéles crees que son principalmente los problemas que se dan tanto en la ensenanza

como en el aprendizaje de geometria analitica en el aula?
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ANEXO II

Detalle de la actividad practica
llevada a cabo con GeoGebra

En el este anexo se recogen las actividades que se presentaron al alumnado

ordenadas seglin la sesion en la que fueron trabajadas.
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Los contenidos que se han impartido en esta unidad didactica estan
fundamentados en el libro de texto de Matematica de la editorial Anaya.

Por otro lado los ejercicios realizar en la propuesta didactica han sido obtenidos
de una coleccion de ejercicios planteados por Manuel Sada (2005).

La propuesta practica con GeoGebra se llevd a cabo en 4 sesiones que se

describen a continuacion:

19SESION

Se dio una breve explicacion en la pizarra sobre los siguientes conceptos:

v VECTORES EN EL PLANO

Aqui empezamos a trabajar los diferentes términos relacionados con los vectores,
ya que es importante que los alumnos sepan los principales conceptos asi como la
forma de representar o escribir cada uno.

Se explicaron y quedaron claramente representados los siguientes conceptos:

Sentido, Direccion y Médulo.

v OPERACIONES CON VECTORES
En este apartado se explico como sumar o restar vectores y como multiplicarlos
por cualquier nimero. Se plantearon las operaciones de dos maneras: graficamente y
analiticamente.
Para sumar dos vectores libres i y ¥ se escogen como representantes dos vectores
tales que el extremo final de uno coincida con el extremo origen del otro vector.
Para restar dos vectores libres % y ¥ se suma u con el opuesto de v. Las
componentes del vector resta se obtienen restando las componentes de los vectores.
El producto de un niimero k por un vector # es otro vector:
- Deigual direccion.
- Del mismo sentido, si k es positivo.

- De sentido contrario, si k es negativo.

=4

Figura N° 11. Operaciones con vectores. Fuente: T. Martin y A. Serrano (2014).

Tras explicar dichos conceptos, se procedi6é a realizar una serie de actividades con

GeoGebra. A continuacion se muestra su contenido:
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Actividad 19:

Vectores: Coordenadas

(3.4) ™ Verangulo

* Mueve los puntos azules hasta visualizar los vectores de coordenadas (6,-4) vy (0,5).

* Visualiza ahora el (-4,-4) vy el (-10,0)

* Haz que ambos vectores tengan las mismas coordenadas (-2,8). éCémo han de ser dos vectores para
tener las mismas coordenadas?

* Explica qué miden las coordenadas de un vector cualquiera.

* \isualiza pares de vectores que sean paralelos entre si. ¢Como son sus coordenadas?

* Visualiza el vector de coordenadas (3,2) y otro que sea perpendicular. {Observas alguna relacién entre
sus coordenadas?

Creado con GecGebra por Manuel Sada Allo (Noviembre 2003)

Figura N° 12. Sesion 1, Actividad 1. Fuente: M. Sada (2005).

Actividad 29:

Producto de un nimero por un vector Tuenti
| www.tuenti.com/?m=legin

=

Mueve los puntos azules y observa los cambios.
* iQué relacién encuentras entre los vectores w y Su?
Mueve ahora el punto verde y observa.

* :iQué relacién encuentras entre los vectores u v ku, siendo k un nimerc positivo cualguiera?

* Y qué ocurre cuando k es negative o 07
Utiliza el deslizader para ver las coordenadas.

* iQue relacién encuentras entre las coordenadas de los vectores v v ku, siende k un ndmero

cualguiara?

r Mamues] Sada Alle {Noviembre 2005)

Figura N° 13. Sesion 1, Actividad 2. Fuente: M. Sada (2005).

79



Actividad 3%:

Suma de vectores

PHMEr Metodn —-» @ -- - - - o s m e m e e e e e e mmmmmmmm———— =

Segundo método > @ --- - - oo

=1

Desliza el punte verde y cbserva.
Mueve los puntos azules hasta que v sea el vector (-5,2) y v el {7.0).

# [Describe como se obtiene |2 suma de dos vectores splicando =l "Primer meétoda”
* Comprusba que el segundo método conduce = la misma solucién v describe las diferencias
entre ambos métados.

Activa la casilla para ver las coordenadas.

* iQué relacidn encuentras entre las coordenadas de los vectores uw, vy utw?

per Manuwsl Sads Alle {Noviembn

Figura N° 14. Sesi6n 1, Actividad 3. Fuente: M. Sada (2005).

Actividad 49:

Resta de vectores

=<l

/1

Desliza los puntos verdes y obsearva.

Vuelve & la posicién inicial ¥ mueve los puntos azules hasta que v sea el vector (-3.1) v v el (3.0).
Cesliza ahora el punto verde.

* Describe como se obtiene la resta de dos vectores.
* :iSon iguales los vectores w-v y w-u?

Utiliza el deslizador para ver las coordenadas.

* ‘Qué relacién encuentras entre las coordenadas de los vectores u, v, u-v y v-u?

Creade con GeoGzbra por Manwel Sada dlle {Noviembre 2005)

Figura N° 15. Sesion 1, Actividad 2. Fuente: M. Sada (2005).
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24 SESTON:
Primero realizamos un pequeio repaso sobre los conceptos vistos el dia anterior y

a continuacion seguimos con la explicacion de los nuevos conceptos:

v PUNTO MEDIO DE UN VECTOR

Si los puntos extremos de un segmento son A y B, las coordenadas del punto
medio del segmento coinciden con la semisuma de las coordenadas de los puntos
extremos.

¥, ¥,

4 =711 "2 =
| 5

Es decir, " 2

A [xl l!l"‘|J

Figura N° 16. Punto medio del vector. Fuente: T. Martin y A. Serrano (2014).

v COMPROBAR QUE TRES PUNTOS ESTAN ALINEADOS

Aqui, utilizamos la proporcionalidad para explicar este fenémeno, y los alumnos
lo vieron muy claro.

Tres o mas puntos estan alineados si estan en una misma recta, y por tanto el
rango de los vectores determinados por ellos es 1.

Si tres puntos A(x1,y1), B(x2,y2), C(x3,y3) estan alineados si,

bt

fa—¥1 _¥3—¥3

Ed

X3 X X3 —XEq

Figura N° 17. Alineacion de tres puntos. Fuente: T. Martin y A. Serrano (2014).

Tras una breve explicacion de los principales conceptos, proseguimos haciendo
estas dos actividades individualmente para a continuacién corregirlas grupalmente con

el resto de la clase:
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Actividad 19:
Determinacion lineal de la recta

(-5.33, 9.47) @

(6.93, 2.87)

Huswve, =n la figura sups=riar, = punta Fy ks purts d=l vectar O v abserva bos cambbos:
s A0us relnchin hay sntre sl gunba F, = vechar 'y la rects £F
= Wilsusliza s rects gus pass por =1 purta 05, -2) v = parak=io &l wector -1,
= Wisusliza s rects parakels al == d= ard=nadac w corta &l otno =n =1 punta [7,d)

Figura N° 18. Sesién 2, Actividad 2. Fuente: M. Sada (2005).

Actividad 29:

En s sigulznts figura has d= madiicar &1 wactar o 'y =1 punta F nects hescsr calnckdir lss dos ractss Jis nojs v i
marads)

[ =]
Pars walver & =mpezar, haz Cic sobre & koang B d= anrios 5 ks d=rschs.

(-8.27,8.33)

Sa lama detarminackin Mnea de una recta & un par rmada par un purta Jpar & gus pEEa] y un veohor
Doarabela & & racta) gus permiten Hertfcarks [ooma =n ks sj=maobts anterkares]). Aazons, & oarthc d= i
e perbencls ek

»  Dads una determinachdn lnssl (F 0] Joudintss rectss dlsnamhes b oonnesponden?
®  Dmds une necta, 08 CUSMTIES MAnsrap JMErEntas DUSDS ENCONTRATSS Une Saperminscidn lnesl o Ly

MkSImiaT

Figura N° 19. Sesi6on 2, Actividad 2. Fuente: M. Sada (2005).
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3% SESION:
Se comenz6 con una explicacion sobre la distancia entre dos puntos y la ecuacion

de la recta:

v DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS
La distancia entre dos puntos A(x1,y1), B(x2,y2) se halla aplicando el teorema de
Pitagoras en el triangulo rectangulo:

EHAB) = &, %) 1,y

Figura N° 20. Distancia entre dos puntos. Fuente: T. Martin y A. Serrano (2014).

v' ECUACION DE LA RECTA. PARALELISMO Y

PERPENDICULARIDAD.

Antes de comenzar con esta materia, hemos hecho un pequeno repaso de temas
anteriores, entre otros:

e Calcular la pendiente de una recta que pasa por Ay B.

e La ecuacion de la recta.

¢ La condiciones de paralelismo de dos rectas.

Para ello hemos hecho una tormenta de ideas en la que cada alumno ha aportado
algin dato y entre todos hemos hecho un pequeio esquema.

Esto nos ha servido para hacer una clase mas dinamica y participativa y no
basarnos en una clase magistral en la que los alumnos se limitan a tomar apuntes.

A continuacion se han explicado algunos conceptos basicos que figuran en el libro
de Anaya anteriormente mencionado.

A continuacion se propusieron estas dos actividades:
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Actividad14:

Ecuaciones de la recta

q

G=1(10,6)
® Sustituyendo e

Observa la figura:

* :iCudles son las coordenadas del punte G? &Y |2 ecuzcidn de la recta?

®* iQué ocurre al sustituir |z % v la v de es= ecuacidn por las coordenadas de G?

* Mueve el punto G v observa los cambios?

* :iCudles son los puntos cuyas coordenadas cumplen la scuacién de la recta?

Visualiza la ecuacion explicita (mediante el deslizador) v comprueba si ccurre lo misme al sustituir

an ella.

por Manusl Sada Alls {Agost> 2008)

Figura N° 21. Sesi6n 3, Actividad 1. Fuente: M. Sada (2005).

Actividad 22:

Ecuacion vectorial de la recta

t=118 @
g e
X
o) ,—"‘F
p),-“ﬂftaﬁ
4_
OX=0F+td
2| [oF
B »~
= - otd
T T D T T T T T T
-4 . [u] E) [&] 10 1

Observa la figura e identifica en =lla el punto P y su vector de posicion ©F, el vector direccional d y
la relacian entre los vectores citados y el X, Utiliza el deslizadoer para medificar el valor del

parametro ¢ty observa los cambios:

* iQue linea trazara el punto X cuando se varia =l valor de 7

Comprugbalo: haz clic derecho sobre el punte X y "activa el traze" en el mend emergents. Luego

vuelve a utilizar el deslizador.

Figura N° 22. Sesibn 3, Actividad 2. Fuente: M. Sada (2005).
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Actividad 39:

Ahora pasza = la figura inferior:

y)=(1, 5)+ (3, 1

N
OX=0P +td=(1,5)+(6,2)
oP
_
’—4’
_--"{d
T F{._I:qlq‘ T T T T T
4 o 4 a 10 1

& (Cuales son las coordenadas de los puntos Py X de la figura? i las de los vectores OF, OX, d

& Describe como cambian esos valores al modificar el valor del parametro ¢t

v td? éQue relacion se cumple entre ellas?

* iCuales son las coordenadas del punto X para t=47 iY para t=-1.67 iy para t=07
iPara qué valer de ¢ se obtiene X=(10,8)7 {¥ X=(-3.5,3.5)7
éHay algun valor de ¢ para el gue se obtenga X=(4.5)? iPor qué?

éCudles son los puntos que =i se pueden conseguir para algdn valor de ¢ v cudles los que no?
iQué relacidn hay entre la pregunta anterior v la la ecuacién de la derecha: (x p)=(1,5)1+83. 1)

?

Modifica la posicion de P y d hasta visualizar y obtener la ecuacion vectorial de las siguientes
rectas:

La recta que pasa por P(7.0) y es paralela al vector d={1,-2)

La que pasa por el punto {10.0.5) y es paralela al vector (-2,3)

La paralela al eje de abscisas que pasa por (2,4)

La bisectriz del primer y tercer cuadrante

GzoGebra por Manusl Sada Alle {Agoste 2006)

Figura N° 23. Sesién 3, Actividad 3. Fuente: M. Sada (2005).
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4° SESION:

Los alumnos conocian bien las técnicas para calcular el punto de intersecciéon
entre dos rectas, asi como los métodos para saber si dos rectas son paralelas o iguales
entre ellas. Sin embargo, antes de comenzar con estas actividades hicimos un pequefio
repaso en clase sobre estos conceptos e hicimos varios ejemplos.

A continuacion, se dio una breve explicacion sobre los siguientes conceptos:

v POSICION RELATIVA ENTRO DOS RECTAS
Dos rectas en el plano, pueden ser:
¢ Coincidentes: Tienen infinitos puntos en comtn
e Secantes: Tienen un punto en coman
e Paralelas: No tienen ningtin punto en comin
El correspondiente estudio de la posicion relativa de dos rectas se puede hacer de
dos maneras:
e Analiticamente: Resolvemos el sistema
o No tiene solucion: Paralelas
o Una solucién: Secantes
o Infinitas soluciones: Coincidentes
e Graficamente: Dibujar las dos rectas en los mismos ejes
Tras esta breve explicacion y recordando algin concepto de la sesidon anterior

comenzamos con las siguientes actividades:
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Actividad14:

Paralelismo y perpendicularidad

X-Gy=-2 B (_:,j_!;—,-_,dq.;.-——-""’
_—-_'_'_'_‘_'_'_'_'_'_'_'_'-
_,———"'_'_'_'__
- -—'fﬂd—_ﬂ_-
x-6y=-13 — 2]
"
d
o
T T T T T T T T T T T T T T T T T
-4 -2 o 2 4 & | 10 12

Observa los elementos de la figura. Mueve el punto G y responde:

* iCuzl es la relacien entre las tres rectas que aparecen?
* (Encuentras algunz similitud en sus ecuaciones?

Maodifica |a posicidn de P y d y comprueba =i tus respuestas anteriores son correctas

* iComo han de ser las ecuaciones implicitas de dos rectas para que sean paralelas? iy para
que sean perpendiculares?

Figura N° 24. Sesion 4, Actividad 1. Fuente: M. Sada (2005).
Actividad 29:

Pasa a la figura siguiente:

y=0.2%+

4 B ] 4 5] 1ll 10 1

Manipula los diferentes elementos de la figura observando los cambios:

* (Observas algunz similitud en las ecuaciones de las tres rectas?

& iComo han de ser las pendientes de dos rectas para que sean paralelas? éEncuentras alguna
explicacion lagica?

* (¥ para que sean perpendiculares?

Figura N° 25. Sesion 4, Actividad 2. Fuente: M. Sada (2005).
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Actividad 39:

Rectas con la misma pendiente

y=10 5

Observa las tres rectas de |z figura:
* iQué tienen en comudn y en qué se diferencian? iy sus correspondientes ecuaciones?
Mueve los deslizadores y cbserva los cambios.

* [Describe lo que ocurre.
* JComo son las graficas de todas las rectas con la misma pendiente (valor de m)?

Figura N° 26. Sesion 4, actividad 3. Fuente: M. Sada (2005).
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ANEXO III

Cuestionario Alumnos

En este anexo figura el cuestionario que fue realizado a los alumnos. En él se les
pide su valoracién y opinién sobre la utilizacion de las TIC en las clases en general y en
matematicas concretamente. Finalmente, se les pide que valoren la utilizacion del
programa GeoGebra y que hagan una valoracion de las sesiones impartidas con el

programa comparandolas con las clases tradicionales.
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A continuacion, encontrareis algunas preguntas relacionadas con las clases dadas. Os agradeceria
responder a todas para poder hacer una valoracién sobre la aplicacion de Geogebra.

Edad Sexo | | Hombre | | Mujer |

1.-De 1 a 6, ;Qué te ha parecido la clase? (6 “muy interesante” y 1 “muy aburrida”)

¢ Te ha parecido interesante la clase dada con GeoGebra?
2.- ¢Qué es lo que maés te ha atraido de esta clase?

1 Utilizacién [JFacilidad de ] Que sea 1 Diferente [} Nada
utilizacién visual

I Otros (concreta por favor)

A.- OPINION QUE TIENE EL ALUMNADO SOBRE LAS
MATEMATICAS

A1. ¢Te gustan las Matematicas?

Nada o muy poco

. Poco

. Ni mucho ni poco. Me da igual.
. Bastante

. Mucho

o A o [ [R

A2. (Crees que se utilizan en la vida cotidiana?

Nada o muy poco
. Poco
. Ni mucho ni poco. Me da igual
. Bastante
. Mucho

SIS JCAT O




A3. ¢Qué es lo que mas te gusta de las Matemaéticas? Pon nota de 1 a 5 (siendo 1 la més
baja y 5 la mas alta)

Algebra

Geometria

Solucién de problemas

Estadistica

Nada

B.- IMPLANTACION DE LAS TIC EN CLASE

B1. Fuera de clase, éCuanto tiempo dedicas a interactuar con las nuevas tecnologias?

Nada | Casi Algo Mucho Diariamente
nada

Television
Ordenador/Tablet
Videojuegos

Otros

B2. ¢Crees que el profesorado aprovecha en clase todos los recursos?

1. Si, mucho
2. Solo algunas veces
3. No, nada

B3. ¢Cuanto tiempo dedicas a estudiar cada tema utilizando recursos tecnoldgicos?
(Indica el porcentaje de tiempo)

ASIGNATURAS %
Matematicas

. Fisica y Quimica

. Biologia y Geologia
. Lengua

. Inglés

. Euskera

. Dibujo/Plastica

. Historia

N oo [ o [ |-
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C.- GEOGEBRA

C1. En esta clase, ¢Te ha gustado utilizar el ordenador para aprender Matematicas?

1. Si, mucho

2. Me da igual

3. No, nada

C2. Si se implantan en clase esa clase de programas, éCrees que pueden ser

beneficiosos para el alumnado?

. Si, seguro que si.

. Puede ser

. No creo

1
2
3. No se
4
5

. Seré perder el tiempo

C3. ¢Te ha parecido mas divertida la clase con GeoGebra que las que habitualmente da

el profesorado?

1. Si, mucho

2. Bastante

3. Igual

4.No

C4. éVes ventajas en las clases dadas con el ordenador?

1. Si, muchas

2. Bastantes

3. Igual

4. No

Cs. ¢Has comprendido bien los conceptos trabajados?

1. Si, mucho

2. Bastante

3. Igual

4.No

C6. ¢Crees que con GeoGebra se trabaja la imaginacion y creatividad?

1. Si, mucho

2. Bastante

3. Igual

4. No
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C7. ¢éGeoGebra te ha motivado a la hora de trabajar?

1. Si, mucho
2. Bastante
3. Igual
4.No

C8. éQué es lo que mas te ha gustado de esta clase? ¢Y lo que menos?

Co. ¢Cambiarias algo en general? ¢Qué cambiarias?
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