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No existe ningtn libro sin profesor, sin bibliotecario, sin
documentalista. Se ha podido creer que se iba a modificar esa
estructura gracias a la television ayer y a Internet hoy. Siempre
estamos ante el mismo error: creer que la tecnologia puede
sustituir al hombre. Las nuevas tecnologias no tocan la muerte
de los profesores, sino mas bien lo contrario, el principio de su
revalorizacion.

Dominique Wolton
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RESUMEN

El presente trabajo viene determinado por la observaciéon de los alumnos de 1° de
Bachillerato de Ciencias y Tecnologia y su dificultad para asimilar el concepto del calculo de
funciones y su representacién grafica. Dicha percepcion tuvo lugar durante la realizaciéon de
las précticas del Méaster de Profesorado. Esto ha llevado a que, ante dicho problema, se
realice una investigacion bibliografica y un estudio de campo para abordar el tema. La
investigacion bibliografica se realiza desde distintos puntos de vista: ensefianza de funciones
graficas en la actualidad, dificultad y enfoque didactico del profesorado, uso actual de
recursos didacticos en la ensenanza de dicha materia y objetivo curricular en el aprendizaje
de funciones. En cuanto al estudio de campo, éste se efecttia en el marco de un curso de 1° de
Bachillerato en la especialidad antes mencionada, en el “Colegio de Fomento Tabladilla”
(Sevilla), en el “Colegio Puertoblanco” (Algeciras) y en el “Colegio Entrepinos” (Huelva) con
el andlisis de unas entrevistas realizadas a los docentes que imparten la materia de
Matematicas. Tras la investigacion bibliografica y el posterior estudio de campo, se expone
una propuesta practica, que ha sido el cuerpo del presente proyecto, usando como Recurso
DidActico el software GeoGebra. La conclusion obtenida en el presente trabajo es que la
utilizacion del programa Geogebra ayuda en gran medida a la asimilacién del concepto de
funciones graficas a los alumnos y su representacion, y con ello a una mejora en el objetivo
de aprendizaje de funciones graficas y un incremento de la motivacién del alumnado en el
tema en cuestion.

Palabras clave: funciones, representacion, recurso, Matematicas, GeoGebra.

ABSTRACT

The present work comes determinated by the observation of the students of First
Course of Bachillerato of Sciences and Technology and their difficulty to assimilate the
concept of the calculation of functions and the representation of the graphics. We came to
this idea from the practice we did in Master for Teachers.this study took us to do a
bibliografic. This perception was made during the practices of the Master in Teaching. This
took us to that , in front of this problem, to do a bibliographic research and a study in this
field to address the problem. The bibliographic research has been taken from diferents points
of view: functions in teaching graphics, difficulty and didactic approach of the teachers,
current use of didactic resources in the education of the matter, and objective curricular in
the learning of functions. After our reserch, we going to put in practice the specific methods
gatherds to students of First Course in Bachillerato , in Fomento’s School Tabladilla
(Seville), in School Puertoblanco (Algeciras) and in School Entrepinos (Huelva) with the
analyses of some interviews realised to the teachers that teach Mathematics. After the
bibliographic research and the study of the field, exposes a practical proposal, that has been
the body of the present project, using as a Didactic Resource the software GeoGebra. The
conclusion obtained in the present work is that the use of the program Geogebra helps to a
large extent to the assimilation of the concept of graphic functions to the students and its
representation, and also with the aim of learning of graphic functions and an increase of the
motivation of the students in that question.

Keywords: functions, representation, resource, Mathematical, GeoGebra.
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1. INTRODUCCION

Durante el desarrollo del Méaster de profesorado en Educaciéon Secundaria y
Bachillerato, y en la realizacion de las practicas como futuro docente, se ha
observado la probleméatica de los alumnos de 1° de Bachillerato de Ciencias y
Tecnologia en asimilar el concepto de funciones y la dificultad que tienen en la
representacion grafica de las mismas. Determinados informes como el recién
publicado PISA, del afio 2012, y el TIMSS, del afio 2011, muestran como la
ensenanza de Matematicas en nuestro pais ha retrocedido con respecto a los anos
anteriores y se sittia por debajo de la media tanto de la Unién Europea como de los
paises miembros de la OCDE. Centrdndonos en la probleméatica sobre la
comprension de funciones gréficas, y tras el andlisis bibligrafico y el estudio de
campo realizados, se expone una propuesta practica, mediante un programa
matematico denominado GeoGebra que ayude a entender de manera mas intuitiva
la unidad y que a la vez pueda servir de aliciente motivador en el aprendizaje de los

alumnos.

Refiriéndonos a la importancia de las funciones graficas en cuanto al calculo,
representacion y anélisis de las mismas, tanto en la materia de Matematicas, que es
la que aqui exponemos, como en otras ciencias, han sido estudiadas y analizadas en
multiples investigaciones y publicaciones. Estas exponen las ventajas existentes de
las funciones para la comprension intuitiva de conceptos al visionar graficamente la
relacion de variables y para interpretar situaciones de la vida real. Al respecto,
mencionan que permiten interpretar mejor los datos analizados y proporcionan una
idea generalizada de los resultados que se estan estudiando. Por esto es fundamental
la funciéon grafica en el aprendizaje de los alumnos de Matematicas. Por otro lado,
dentro del curriculo matematico que los jovenes de Bachillerato deben adquirir, la
representacion grafica de funciones, se considera como la aplicacion practica de lo

que aprenden en el analisis matematico.

Desde dos fuentes extraemos lo que arriba afirmamos. La primera fuente que
nos aporta la relevancia de las funciones graficas es la normativa vigente para los
alumnos de Bachillerato tanto en el marco estatal como el autonémico. En la
normativa estatal de la vigente LOE, el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre,
por el que se establece la estructura de Bachillerato y se fijan sus ensefianzas
minimas, nos expone sobre las funciones que:

Se pretende que los alumnos sean capaces de distinguir las caracteristicas de las familias

de funciones a partir de su representaciéon grafica, asi como las variaciones que sufre la
grafica de una funcién al componerla con otra o al modificar de forma continua algin
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coeficiente en su expresiéon algebraica. Asimismo, se pretende que los estudiantes
apliquen estos conocimientos a la interpretaciéon del fendmeno modelado en situaciones
de la vida real. (BOE, 2007, nim. 266, p. 45448).

En la normativa autonémica en la que nos encontramos, Andalucia, el
Decreto 416/2008, de 22 de julio de 2008, por el que se desarrolla el curriculo
correspondiente al Bachillerato en Andalucia, nos expone con respecto a las

funciones graficas, denominada “modelizaciéon matematica” que:

En los procesos de ensefianza y aprendizaje [la modelizaciéon] se puede resumir en dos
puntos: por un lado, la modelizacién refuerza el conocimiento multidisciplinar, a través
de una actividad que involucra conceptos y métodos de diferentes ciencias; y por otro
lado, la modelizacién propicia una actividad creativa que implica el concurso de
habilidades fundamentales para la formacion del cientifico y del ingeniero: desarrollo del
espiritu critico, formulacién de ideas en términos cientificos trabajo en equipo, bisqueda
de informacion, etc. (BOJA, 2008, ntim. 169, p. 172).

Por otro lado, nuestra segunda fuente de informacién sobre funciones ha sido
el estudio bibliografico realizado, del que extraemos, desde distintos textos, que las
funciones graficas se fundamentan en que son “instrumentos que apoyan la
realizacion de las actividades matematicas, facilitando el registro de las mismas”
(Llenares y Valls, 2011, p.147). Como indica Font (2011) “la nocién de funcién es uno
de los conceptos matematicos méas importantes, debido a su naturaleza

modelizadora de la realidad” (p.14).

De acuerdo con Brihuega (1997) el concepto de funcién es "uno de los
conceptos més basicos, y al mismo tiempo, uno de los mas dificiles de adquirir por
los estudiantes, pues se mezclan en él aspectos complejos como su simbolismo, su
representacion y su aplicacion a otros campos del saber” (p. 114). En la publicaciéon

realizada por Donaire, Ferndndez y Lomas (2008) nos manifiestan que:

El concepto de funcién en general, y mas concretamente su representaciéon grafica, es un
tema de suma relevancia en el curso de 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia por
una razon fundamental: dota a las Matematicas y a sus problemas de todo su significado,
y permite su aplicacion a las cuestiones reales de la vida cotidiana (p. 156).

En la asignatura de Matematicas, la representacion grafica de las funciones
muestra visualmente las dependencias entre las variables a determinar, lo cual
ayuda a comprender mejor sus propiedades. Como indican Vizmanos y Anzola
(2000):

Conviene insistir en la importancia de la grafica de una funcién, ya que da una
informacion mas rapida y amplia que la fria expresiéon numérica. Y no sé6lo eso, sino que

la grafica de una funcion es su imagen dindmica que permite seguir la evolucién de un
fendmeno dependiente de otro valor o valores (p. 216).

En este sentido, Taniguchi (1987) afirma que “un buen manejo de las

funciones, y mas concretamente de sus representaciones graficas, ayudan a la

10
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adquisicion de muchos conceptos adquiridos anteriormente de monotonia, puntos
caracteristicos de una funcion, sus posibles tendencias, limites, dominio de las

graficas, asintotas, etc.” (p.175).

Después de lo expuesto, sugerimos que es interesante para los alumnos tratar
de asociar cada funcién con su grafica, ya que esta dualidad funcién-grafica es una
de las ideas mas utilizadas tanto en Mateméaticas como en otras ciencias que tratan

de simplificar o modelizar hechos de la vida real.

Con todo ello, para dar solucion a la problemética planteada anteriormente
sobre la comprensién de funciones graficas en los alumnos de 1° de Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia, exponemos una propuesta didactica mediante el software
GeoGebra de geometria dindmica, argumentando que favoreceria el aprendizaje de
los alumnos sobre la materia en cuestion. Asi cumplimos uno de los objetivos en la
metodologia de la ensenanza-aprendizaje de las Matematicas recogidos en el Real
Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura de

Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas:

Las herramientas tecnoldgicas, en particular el uso de calculadoras y aplicaciones
informaticas como sistemas de algebra computacional o de geometria dinamica, pueden
servir de ayuda tanto para la mejor comprension de conceptos y la resolucion de
problemas complejos como para el procesamiento de calculos pesados [...] Emplear los
recursos aportados por las tecnologias actuales para obtener y procesar informacion,
facilitar la comprensiéon de fendmenos dinamicos, ahorrar tiempo en los calculos y servir
como herramienta en la resoluciéon de problemas (BOE, 2007, nim. 266, pp. 45447-

45448).
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2, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema objeto del presente trabajo radica en las dificultades que tienen
los alumnos de 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia en la comprension del
concepto de funcion y en la representacion grafica de funciones, asi como los
conceptos derivados de los calculos de las mismas y sus caracteristicas. En el analisis
de la bibliografia consultada, se deriva que este problema esta extendido en muchos

alumnos actualmente.

La dificultad de los alumnos a la hora de respresentar funciones es patente,
como indica Yury Hernandez (2008), “ya que nunca antes se les habia planteado la
dificultad de plasmar en una grafica una ecuacién mas complicada que la de una
simple recta en R2 ” (p. 1). Arce y Ortega (2013, pp. 61-73), en uno de sus estudios,
publican las deficiencias que tienen los alumnos de Bachillerato en el trazado de
graficas de funciones. Los alumnos confunden términos y mezclan conceptos en el

momento de la representacion de funciones, estas deficiencias son:

Cuadro N° 1. Tipos de deficiencias en representacion d(:, funciones.
DEFICIENCIAS EN REPRESENTACIONES GRAFICAS

» Relacionadas con el concepto de funcion.

* Relacionadas con el concepto de asintotas.

» Relacionadas con la asignacion y uso de escalas de los ejes cartesianos.

» Relacionadas con las caracteristicas de las funciones.

Nota: Tipos de deficiencias en representaciéon de funciones. Fuente: Elaboracion propia a
partir de Arce y Ortega (2013, pp. 65-68).

Como refiere Gonzalez (2004, p. 2) los alumnos no precisan bien la
representacion de las funciones gréficas por la poca atencion al trazar las mismas, no
llegando a buen término en cada problema que realizan. Los educandos no tienen en
cuenta que para el esbozo de las funciones graficas se deben determinar unas
caracteristicas previas muy concretas de cada enunciado, que mediante un
procedimiento matemaético van adquiriendo, denominadas por Taniguchi (1987)
“puntos singulares de la funcion [...] que mas tarde y todos ellos puestos en comtn

dan como resultado la grafica deseada” (p.177).

Aunque hay conceptos que los alumnos han adquirido en cursos anteriores
como el dominio, la imagen, o incluso en el propio curso el concepto de limite de una
funcién o sus derivadas, después, a la hora de plasmarlo en una grafica, no son

capaces de relacionarlos y exponerlos correctamente. “Si a esto le afladimos que el
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problema viniese formulado como expresion algebraica para trasladarlo a la
expresion grafica, se aumentaria mucho mas la dificultad, para un alumno que no
concibe las matematicas mediante un lenguaje algebraico” (Villalobos y Farfan,
2001, p. 126). De Gatica, Tauber y Ruiz (2006):
Es caracteristico, de los alumnos en general, que al darles cualquier ecuaci6én para
representar toman valores al azar y los unen sin considerar caracteristicas como el

dominio, la continuidad de la funcién, la posible existencia de asintotas, etc. Esto conlleva
a que su imagen no siempre esté bien representada (p. 126).

Como menciona Gonzilez (2004) los alumnos “suelen recurrir mas a
menudo a los calculos fundamentalmente de la tabla de valores en una funcién, con
lo que son mas propensos a cometer errores que con una concepcion més ajustada
de la funcion no cometerian” (p. 4). Verficamos asi, después de lo expuesto, que esta

cuestion es dificil de asimilar para los alumnos de hoy en dia.

Por otro lado, aparte de la dificultad en la comprension de funciones, esta el
aspecto que nos indica el nivel del alumnado en Matematicas en Espafa, como antes
pudimos mencionar. Este dato nos lo proporciona el conocido informe PISA, del que
extrayendo algunos resultados del 2012, obtenemos que “el rendimiento educativo
en Espafia estd por debajo de la media de la OCDE en Matemaéticas, con una
puntuacion media de 484 puntos y se sitia entre los puestos 31 y 36 de los 65 paises
evaluados” (OCDE, 2013c, p.1), teniendo un retroceso con respecto a anos

anteriores.
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Grdfica N° 1. Resultados en Matematicas PISA 2012 paises de la OCDE.
Fuente: Ministerio de Educacion Cultura y Deporte.
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Dos de las areas medidas en el citado informe PISA tratan sobre el calculo
matematico de cambios y relaciones, y por otro lado sobre el espacio y la forma. En
las dos areas estamos por debajo de la media de la OCDE. No sdlo esto, sino que hay
una tendencia negativa en el rendimiento de los alumnos en Matemaéticas (OCDE,
2013c¢, p.2), propiciado por la desmotivaciéon de la propia materia. Para hablar de
esta apatia por las Matematicas nos podemos referir a la motivacion citada por
Garcia Hoz (1995), en la que manifiesta que “son aquellas cuestiones que se vinculan
con los propios intereses y la propia vida, y que son mas motivadoras que las que no

lo son” (p.191).

Por eso, segun el informe PISA (2012), el aspecto de la motivacion de lo
aprendido en Matematicas y su lectura para los alumnos espafioles es baja, es menor
del 20% en los dos sexos, siendo el 19% para los chicos y 14% para las chicas, frente
al 31% del resto de los paises de la OCDE (OCDE, 2013c, p. 7).

Del propio informe PISA se extrae que los resultados de geometria de los
alumnos en Espafa son inferiores a la media de los paises que componen la OCDE.
Por eso, hay que revisar la metodologia que hasta ahora se viene dando en la
explicacion de funciones graficas, podriamos plantearnos un incremento del uso de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion como metodologia para la
ayuda de resoluciéon de problemas complejos y motivacion del alumnado en clase.
Por ello nos referimos a uno de los objetivos de la LOMCE, ley de educaciéon en
Espafia aprobada el 9 de diciembre de 2013, donde sugiere potenciar el uso de las

TIC, como herramienta de ensehanza-aprendizaje:

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion seran una pieza fundamental para
producir el cambio metodolégico que lleve a conseguir el objetivo de mejora de la calidad
educativa. Asimismo, el uso responsable y ordenado de estas nuevas tecnologias por parte
de los alumnos y alumnas debe estar presente en todo el sistema educativo. Las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién seran también una herramienta clave en
la formacion del profesorado (BOE, 2013, nim. 295, p. 97865).

Con la problemaética planteada, el trabajo pretende responder a la cuestion de
la metodologia, actividades y recursos a utilizar para mejorar la comprension de los
alumnos de 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia en el buen calculo de
funciones y su representacion grafica. La propuesta practica, que se expone tras la
consulta bibliografica y el estudio de campo realizado, esperando obtener los

siguientes resultados:

1. Mejorar el analisis de una funcién, observando su representacion grafica.
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2. Conocer el posible esbozo de una gréfica al leer cada enunciado de

funcion.

3. Resolver de manera grafica o su interpretacién problemas de la vida

cotidiana, tanto econémicos como sociales o de la propia Naturaleza.

4. Uso y dominio del programa de geometria dindmica GeoGebra, tanto
para el alumnado como para los docentes, al ser una herramienta de

trabajo eficaz para ambos.

5. Motivacion por las Matematicas, al ver plasmado los graficos de los

problemas, tan abstractos a veces para los alumnos.
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2.1. OBJETIVOS

2.1.1. Objetivo principal

El objetivo principal del presente trabajo es el siguiente:

Exponer una propuesta practica para ensenar funciones Yy su
representacion grdfica a alumnos de Matematicas I de 1° de Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia mediante el uso del software GeoGebra como recurso
didactico.

2.1.2. Objetivos especificos
Del objetivo principal antes expuesto, especificamos una serie de objetivos

mas detallados para llevar a cabo nuestro objetivo principal, que son:

1. Indagar en la dificultad que poseen los alumnos de 1° de Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia en la representacion grafica de funciones,
analizando la bibliografia al respecto y realizando encuestas a profesores

de Mateméticas.

2. Conocer lo que establece la normativa educativa actualmente vigente en
Espafia y en la Comunidad Auténoma de Andalucia respecto a las
Matematicas de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia y al uso de las TIC,
teniendo en cuenta el efecto de la nueva Ley Organica de Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE) y sus implicaciones futuras en cuanto a las

TIC en las aulas.

3. Analizar las ventajas e inconvenientes de la utilizacion de Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion en funciones y del uso de geometria

dinamica.

4. Conocer las principales caracteristicas técnicas y las aplicaciones
educativas mas importantes en Matematicas de Bachillerato del software

de geometria dindmica GeoGebra.

5. Analizar los conocimientos que tienen los docentes sobre las dificultades
de los alumnos para la representacion grafica de funciones y sobre las TIC

mediante un estudio de campo.
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2.2. METODOLOGIA

2.2.1. Introduccion de la metodologia del presente trabajo
La metodologia planteada para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion se fundamenta en la combinacion de una investigacion bibliografica y

un estudio de campo realizados y el posterior analisis de los mismos.

En cuanto a la investigacién bibliografica, primero comenzamos con el marco
legal existente en nuestro pais para conocer las ensehanzas minimas que deben
adquirir los alumnos de Bachillerato. Después se han consultado libros sobre la
problematica existente del estudio del presente trabajo, adquiriéndolos tanto en
librerias como en la biblioteca ptblica de Sevilla Infanta Elena y en la facultad de
Matematicas de la misma ciudad. Otra adquisicion de informacion bibliografica ha
sido la realizada a través de Internet, en la que se consultaron publicaciones de
revistas de prestigio educativo, articulos que aportasen informacién relevante sobre
las dificultades en la ensefianza de las Matematicas y el uso de las TIC, una tesis
doctoral sobre el software GeoGebra, bisquedas como las realizadas en Dialnet, la
biblioteca de la UNIR, y paginas de geometria dindmica como recursos para la
ensenanza de funciones graficas, ubicadas principalmente en la direccion del INTEF,

perteneciente al Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.

Para llevar a cabo el estudio de campo, se han realizado unas encuestas a
docentes de tres centros educativos de caracter privado. Uno ha sido el “Colegio de
Fomento Tabladilla”, ubicado en Sevilla, los otros dos centros pertenecientes al
mismo grupo, Grupo Attendis, son el “Colegio Puertoblanco” y el “Colegio
Entrepinos”, que se encuentran situados en Algeciras y Huelva respectivamente.
Dichas entrevistas tratan cuestiones sobre las dificultades que tienen los alumnos en
comprender las Matematicas, también sobre las dificultades que tienen a la hora de
realizar graficas de funciones y el sobre el uso que hacen estos docentes de las TIC en
sus unidades didacticas. Las entrevistas a los docentes fueron enviadas por correo
electrénico a los propios centros en los que imparten clases dando su autorizacion

para el estudio del presente trabajo.

Podemos concluir este apartado mencionando que la investigacion realizada
la pudimos agrupar en tres grandes apartados: el marco tedrico, el estudio de campo
que realizamos y la propuesta practica de funciones graficas mediante el software de

geometria dindmica GeoGebra.
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2.2.2, Fases de la metodologia del presente trabajo
Las fases para llevar a cabo el presente trabajo son seis que enumeramos y

detallamos a continuacion:

> Primera fase: Marco legal de las Matematicas en Bachillerato. En
esta fase se investiga y profundiza en el curriculo que debe adquirir un alumno de
Bachillerato en la asignatura de Matematicas establecida por la actual ley de
educacion LOE. También veremos lo que determina la Recomendacion del
Parlamento europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, sobre las
competencias clave para el aprendizaje permanente, el Real Decreto 1467/2007, de
2 de noviembre, por el que se establece la estructura del Bachillerato y se fijan sus
enseitanzas minimas, respecto al marco estatal, y en cuanto a la Comunidad
Autonoma de Andalucia, nos referiremos a la Decreto, de 22 de julio de 2008, por la
que se desarrolla el curriculo correspondiente al Bachillerato en Andalucia. Para
concluir esta fase haremos menciéon la nueva Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre de 2013, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) sobre las TIC

y su uso en las aulas.

> Segunda fase: Consulta bibliogrdfica sobre las dificultades del
aprendizaje de funciones y el uso de las TIC en las aulas. En esta fase se ha
consultado e investigado la bibliografia sobre las dificultades de los alumnos a la
hora de aprender el concepto de funcion, se ha consultado los informes sobre el nivel
de aprendizaje de los alumnos en la asignatura de Matematicas y la dificultad que
tienen los profesores en la ensefianza de funciones. Por otro lado se ha consultado
articulos sobre el uso de las TIC en las aulas y sus ventajas e inconvenientes en la

ensenanza de las Matematicas.

> Tercera fase: Presentacion del software GeoGebra. En esta tercera
fase se presenta como recurso didactico el programa de geometria dinamica
GeoGebra, pensando que podria ser el que diese una mejora en la ensenanza de
funciones graficas para los docentes que se encuentran con la problemética de
comprension en el aprendizaje de dicha unidad. La forma de presentarlo es
familiarizdndonos con sus caracteristicas y su uso a través de la pagina web oficial de

dicho software (www.GeoGebra.org) y del Ministerio de Educacion, INTEF

(http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales didacticos/bach/actividade

s/novedades.htm), que recoge como recursos didacticos problemas de Bachillerato

elaborados para docentes realizados con GeoGebra.
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> Cuarta fase: Estudio de campo. En esta fase del presente trabajo nos
centramos en unas encuestas llevadas a cabo a docentes que imparten la asignatura
de Matematicas en un centro educativo de caracter privado en la ciudad de Sevilla,
“Colegio de Fomento Tabladilla”, en otro centro educativo ubicado en Algeciras,
“Colegio Puertoblanco”, y el tercero perteneciente a Huelva, “Colegio Entrepinos”,
estos dos ultimos del mismo grupo, Grupo Attendis, y de caracter privado también.
Estas encuestas han servido para complementar el marco legal y la bibliografia
consultada, y asi analizar la problemética que los alumnos de 1° de Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia tienen en Matematicas, particularizando en la unidad de
representacion grafica de funciones, y para preguntar a los docentes sobre el mayor

o menor uso de las TIC como recurso didactico en las aulas.

> Quinta fase: Propuesta prdctica. En esta fase se ha realizado la
propuesta didactica para los alumnos de 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia
de representacion grafica de funciones, utilizando como recurso didactico el
programa de geometria dindimica GeoGebra. Gracias a esta herramienta didactica,
mejoramos la comprension por parte de los educandos del tema en cuestion, al ver
las graficas expuestas en los enunciados, y por ello su motivacion. También ayuda a
los docentes a la temporalizacion de la ensehanza de funciones graficas, dedicando
menos tiempo a dibujarlas ellos mismos en las pizarras, y dedicando mas tiempo a la

explicacion de las caracteristicas de dichas funciones.

> Sexta fase: Conclusiones finales, limitaciones del estudio y posibles
lineas de investigacion futuras. En esta tultima fase recogemos las conclusiones
finales obtenidas tras la elaboraciéon de nuestra propuesta didactica. Con ello
recogemos a continuacion las limitaciones que nos han surgido durante el proceso
del presente trabajo y para terminar, se exponen unas lineas de investigacion
futuras, para unidades didacticas similares a la referida, tanto en cursos de la ESO

como en la rama de Ciencias Sociales del Bachillerato.
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2.3. BREVE JUSTIFICACION DE LA BIBLIOGRAFIA
UTILIZADA

La bibliografia analizada para realizar el presente trabajo se basa en la
consulta de distintos libros y paginas web, cumpliendo asi los objetivos expuestos.

Detallamos esta bibliografia segiin los siguientes bloques de estudio:

> Marco legal.

> Dificultades en la ensenianza-aprendizaje de Matematicas.
> El uso de las TIC en las aulas. Ventajas e inconvenientes.
> Programa GeoGebra como recurso didactico.

2.3.1. Marco legal

Para situarnos en este marco hacemos referencia a la Recomendacién del
Parlamento europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, sobre las
competencias clave para el aprendizaje permanente, y a la Ley Orgéanica de
Educacion (LOE), que es la actualmente vigente, con el Real Decreto 1467/2007, de
2 de noviembre, por el que se establece la estructura del Bachillerato y se fijan sus
enseitanzas minimas y con el Decreto 416/2008, de 22 de julio de 2008, por el que

se desarrolla el curriculo correspondiente al Bachillerato en Andalucia.

Para la eleccion del programa GeoGebra, como recurso didactico de
ensefianza-aprendizaje, nos hemos basado en el apartado de conocimientos de
Matematicas I y II expuestos en Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el
que se establece la estructura del Bachillerato y se fijan sus enseiianzas minimas en
el que textualmente argumenta “las herramientas tecnoldgicas, en particular el uso
aplicaciones informaticas de geometria dinamica, pueden servir de ayuda tanto para
la mejor comprension de conceptos y resolucion de problemas complejos como para

el procesamiento de calculos pesados” (BOE, 2007, nam. 266, p. 45448).

2.3.2. Dificultades en la ensenanza-aprendizaje de Matematicas
Abordando el tema de las dificultades que presentan los alumnos en el
aprendizaje de las Matematicas, nos basamos en varias fuentes de informacién. La
primera ha sido el libro de Gofii (2005) Matemdticas. Complementos de formacién
disciplinar, consultado en la biblioteca publica de Sevilla Infenta Elena. El capitulo
sexto contiene una explicacién extensa sobre funciones, los enfoques didacticos que
existen para la ensenanza de las Matematicas (formalista y realista) y las dificultades

que les sobrevienen a los alumnos a la hora de aprender dicha unidad. También, este
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libro versa sobre los contenidos que constituyen el curriculo en la ESO, y nos ha
servido como guia para ver con qué nivel llegan los alumnos de Matematicas

provenientes de 4° de ESO.

Otras fuentes de informacion, extraidas de Internet, para el estudio de la
dificultad que poseen los alumnos en el aprendizaje de las Matematicas y mas
concretamente de funciones graficas, han sido Arce y Ortega (2008) en su
publicacion sobre las deficiencias de los alumnos de Bachillerato en el trazado de
funciones grdficas, también la publicacion de la doctora M2.T. Gonzélez (2003)
sobre las dificultades y concepciones de los alumnos sobre la representacion
grdfica de funciones. De la revista Seiem, Contreras (2003) expone los actos de
comprension en el analisis matematico y de la revista Redalyc, consultamos una
publicacion de Vanegas y Escalona (2010) que trata sobre las dificultades de las
representacion de funciones matematicas de una sola variable, extraido de la

pagina web de dicha revista (www.redalyc.org), que es una revista de divulgacion

cientifica que engloba América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal. Accedimos a la
pagina web arriba mencionada con ayuda de Dialnet, la biblioteca de la UNIR.
Dialnet es un buscador que ocupa el segundo puesto mundial de buscadores
bibliograficos segun el ranking elaborado por el Laboratorio de Cibermetria del CSIC

y el primer puesto en el ranking espanol y también europeo.
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Para concluir este apartado, y en cuanto al nivel académico actual en Espafia
de la asignatura de Matematicas, hemos obtenido informacién del informe PISA
(2012) y TIMSS (2011).
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2.3.3. El uso de las TIC en las aulas. Ventajas e inconvenientes

Para el estudio de las ventajas e inconvenientes que se derivan del uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, nos hemos basado en informes,
revistas e investigaciones de prestigio como la publicacion de M. Area (2005)
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en el sistema escolar. Una revision
de las lineas de investigacion, realizada en la revista de investigacion educativa
Relieve, donde expone las ventajas de las TIC en las aulas y sus inconvenientes en
cuanto a la poca formacion por parte de los docentes. Para destacar las ventajas de
las TIC en las aulas hemos consultado la publicacion de Garcia y Gonzéalez (2004)
Uso pedagdgico de materiales y recursos educativos de las TIC: sus ventajas en el
aula. Otro texto referido a las TIC para la ensefianza de las Matematicas ha sido el
consultado en la revista Suma, Los nuevos principios y estandares para la
educaciéon matematica (Fernandez, 2005). Otro portal visitado fue Funes, que es un

repositorio digital de educacion en la ensefianza de las Matematicas

(http://funes.uniandes.edu.co/) en el que existen diversos articulos y tesis que

sirvieron para la investigacion bibliografica llevada a cabo

2.3.4. Programa GeoGebra como recurso didactico

Para la consulta de nuestra herramienta didactica GeoGebra, hemos
adquirido el libro que de Carrillo de Albornoz y Llamas (2009) GeoGebra. Mucho
mads que geometria dindmica. Nos muestra de manera gradual el potente programa
de geometria dindmica que puede ser usado como recurso didactico en las aulas
desde edades tempranas. Contiene multiples ejemplos de funciones matematicas
sencillas y complejas explicadas paso a paso para poder representarlas, con lo que
sirve de iniciacion a docentes inexpertos en el uso de este software como un manual.
Pero aparte de esto, también contiene ejemplos no so6lo de la rama de Matematicas,
sino que aborda cuestiones como los estadisticos o monetarios relacionados con
problemas de la vida cotidiana para representar y analizar, singular aspecto que
aparece reflejado en el contenido de las Matematicas I, punto 3, parrafo sexto del
Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura

del bachillerato y se fijan sus ensenianzas minimas (BOE, 2007, nim. 266, p.

45449).

Los libros de Taniguchi (1987), Cémo superar las Matematicas de 3° de
B.U.P. Problemas resueltos y problemas propuestos con solucion, y de Torrecilla y
Molina (2005), Compendio de problemas de Matematicas para el Bachillerato.
Aritmética, Algebra, Trigronometria y Geometria, éste tltimo adquirido en la

facultad de Matemaéticas de Sevilla, nos han servido como guias de problemas para
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los alumnos de 1° de Bachillerato en la rama de Ciencias y Tecnologia. Buscando asi
ejemplos para nuestra propuesta practica. Dichos ejercicios estan muy enfocados
hacia la Selectividad (enfoque funcional en la ensenanza de las Matematicas). Mas
interesante adn, es que nos muestran como el nivel de los problemas exigidos en casi
veinte aflos ha descendido de manera considerable. De la revista Unién, Revista
Iberoamericana de Educacién Matemadtica, se consulté un articulo publicado por
Carrillo de Albornoz (2010) sobre GeoGebra, como recurso imprescindible en el
aula de Matematicas, en el que ayuda a introducir el programa de geometria
dindmica de manera resumida a los docentes que no han incluido dicha herramienta

en sus did4cticas.

Otros portales a los que nos hemos dirigido para obtener problemas han sido
Educacion de Docentes de Navarra, donde se encuentran muchos recursos
didacticos de la unidad de funciones y su representacion grafica, disenados por
Manuel Sada Allo, o enlazados a otras direcciones de Internet por él

(http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/). El Instituto de

Tecnologias Educativas y de Formacion para el Profesorado (INTEF), nos ha
falicitado un recurso didactico denominado Geometria para Matematicas I. Esta
pensada para alcanzar los objetivos de curriculo del bloque de funciones de la
asignatura de Matematicas I, y superar la materia conceptual y procedimentalmente

(http://recursostic.educacion.es/apls/informacion didactica/1337). Otro lugar de la

propia pagina INTEF es el denominado Proyecto Gauss, de donde se acceden a
materiales did4cticos y recursos complementarios para Bachillerato y problemas del

software GeoGebra (www.recursostic.educacion.es/gauss/web).

Por ello y viendo la potente herramienta didactica que es GeoGebra, lo hemos
utilizado para nuestro objetivo principal de la ensefianza de funciones graficas
obteniendo informacién y aplicaciones de su propia pagina web oficial

(www.GeoGebra.org), e incluso una pagina que nos enlaza a trabajos propuestos

denominada Geometria Dinamica (www.geogebra.geometriadinamica.org), editada

por ellos mismos.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Marco legal de las Matematicas en Bachillerato

Para abordar el tema que nos ocupa, vamos a empezar enmarcando la
enseflanza de las Matematicas I de Ciencias y Tecnologia de Bachillerato en la
legislacion vigente para la adquisiscion del curriculo de Matematicas establecido por
la ley en nuestro pais y mas concretamente en la Comunidad Auténoma de

Andalucia, que es en la que nos encontramos.

La asignatura de Matematicas I de Ciencias y Tecnologia de Bachillerato, de
nuestro presente trabajo, se engloba en tres marcos legales que van desde lo mas
general, Recomendacién del Parlamento europeo y del Consejo, de 18 de diciembre
de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente, a lo mas
especifico, Decreto 416/2008, de 22 de julio de 2008, por la que se desarrolla el
curriculo correspondiente al Bachillerato en Andalucia, pasando por el Real
Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del
Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas, todo ello dentro de la Ley Organica
de Educaciéon (LOE) en la que se contemplan los objetivos que deben adquirir los
alumnos para la competencia matemaética y el empleo del uso de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacién como herramienta didactica para el aprendizaje de
las Matematicas. También analizaremos la reciente aprobacién de la LOMCE como

futuro de la educacién en Espaiia.

3.1.1. Recomendacion del Parlamento europeo y del Consejo

En este apartado exponemos las competencias y actitudes matematicas que
debe adquirir un alumno y las competencias digitales que se enmarcan a nivel
europeo, marcadas en la Recomendacién del Parlamento europeo y del Consejo, de
18 de diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje

permanente.
Sobre las competencias en Matematicas extraemos de la Recomendacion:
a) Definicién:

La competencia matematica es la habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento
matematico con el fin de resolver diversos problemas en situaciones cotidianas.
Basandose en un buen dominio del calculo, el énfasis se sitiia en el proceso y la actividad,
aunque también en los conocimientos. La competencia matematica entrafia —en distintos
grados— la capacidad y la voluntad de utilizar modos matematicos de pensamiento
(pensamiento légico y espacial) y representaciéon (féormulas, modelos, construcciones,
graficos y diagramas) (DOUE, 2006, nim. 394, p.15).
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b) Conocimientos, capacidades y actitudes relacionados con esta

competencia:

Las capacidades necesarias en el ambito de las mateméticas incluyen un buen
conocimiento de los nimeros, las medidas y las estructuras, asi como de las operaciones
béasicas y las representaciones matematicas basicas, y la comprension de los términos y
conceptos matematicos y un conocimiento de las preguntas a las que las matematicas
pueden dar respuesta.

Las personas deberian contar con las capacidades necesarias para aplicar los principios y
los procesos matematicos basicos en situaciones cotidianas de la vida privada y
profesional, asi como para seguir y evaluar cadenas argumentales. Las personas deberian
ser capaces de razonar matematicamente, comprender una demostracién matematica y
comunicarse en el lenguaje matemaético, asi como de utilizar las herramientas de ayuda
adecuadas.

Una actitud positiva en matematicas se basa en el respeto de la verdad y en la voluntad de
encontrar argumentos y evaluar su validez (DOUE, 2006, nim. 394, p.15).

Sobre la competencia digital extraemos de la Recomendacion:
a) Definicion:

La competencia digital entrafia el uso seguro y critico de las tecnologias de la sociedad de
la informacién (TSI) para el trabajo, el ocio y la comunicacién. Se sustenta en las
competencias basicas en materia de TIC: el uso de ordenadores para obtener, evaluar,
almacenar, producir, presentar e intercambiar informacion, y comunicarse y participar en
redes de colaboracibn a través de Internet. (DOUE, 2006, nim. 394, p.15).

b) Conocimientos, capacidades y actitudes relacionadas con esta
competencia:
La competencia digital exige una buena comprensiéon y amplios conocimientos sobre la
naturaleza, la funcién y las oportunidades de las TSI en situaciones cotidianas de la vida
privada, social y profesional. Esto conlleva el conocimiento de las principales aplicaciones
informaticas [...] como herramienta de apoyo a la creatividad y la innovacion, y estar al
corriente de las cuestiones relacionadas con la validez y la fiabilidad de la informacién

disponible y de los principios legales y éticos por los que debe regirse el uso interactivo de
las TSI.

Las capacidades necesarias incluyen: la capacidad de buscar, obtener y tratar
informacion, asi como de utilizarla de manera critica y sistemaética.

La utilizaciéon de las TSI requiere una actitud critica y reflexiva con respecto a la
informacion disponible y un uso responsable de los medios interactivos (DOUE, 2006,
nam. 394, p.16).
3.1.2. Real Decreto 1467/2007
En este punto recogemos los objetivos y contenidos de las Matematicas I de
Bachillerato a nivel estatal expuestos en el Real Decreto 1467/2007, de 2 de
noviembre, por el que se establece la estructura del Bachillerato y se fijan sus
ensefianzas minimas y extraemos el uso que se debe hacer de las TIC para la

ensenanza de las Matematicas.
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Las Matematicas I de Ciencias y Tecnologia se sustentan en dos pilares
fundamentales: la geometria y el analisis. Este tltimo pilar es en el que nos
encontramos en nuestro presente trabajo de investigacion, debido a que dentro del
analisis matematico, un apartado es la representacion grafica de funciones. Como

bien expresa el Real Decreto 1467/2007:
Se pretende que los alumnos sean capaces de distinguir las caracteristicas de las familias
de funciones a partir de su representacion grafica, asi como las variaciones que sufre la
grafica de una funcién al componerla con otra o al modificar de forma continua algin
coeficiente en su expresion algebraica. Con la introduccién de la nocion intuitiva de limite

y geométrica de derivada, se establecen las bases del calculo infinitesimal en Matematicas
I, que dotara de precision el analisis del comportamiento de la funcién (BOE, 2007, nam.

266, p. 45448).

Refiriéndonos a uno de los objetivos que se persiguen en la asignatura de
Matematicas I de Ciencias y Tecnologia, el Real Decreto expone como punto nimero
octavo el siguiente “expresarse verbalmente y por escrito en situaciones susceptibles
de ser tratadas matematicamente, comprendiendo y manejando términos,

notaciones y representaciones matematicas” (BOE, 2007, nim. 266, p. 45449).

En Matematicas I de Ciencias y Tecnologia, recogidos en el Real Decreto
1467/2007, se encuentran los contenidos especificos de las areas que se deben
impartir a los alumnos en ese curso. Una de ellas es el analisis matematico, dentro
del cual se engloban seis apartados, siendo el ultimo de todos el que nos interesa
para el presente trabajo de investigacion, que es el de la representacion grafica de
funciones y sus anlisis que describan problemas de la vida real o cotidiana. En el

siguiente cuadro se exponen los apartados del area de analisis matematico:

Cuadro N° 2. Contenidos del Analisis matematico de Matematicas I.

ANALISIS

» Funciones reales de variable real: clasificacion y caracteristicas basicas de las
funciones polinémicas, racionales sencillas, valor absoluto, parte entera,
trigonométricas, exponenciales y logaritmicas.

* Dominio, recorrido y extremos de una funcion.

* Operaciones y composicion de funciones.

» Aproximacion al concepto de limite de una funcion, tendencia y continuidad.

» Aproximacion al concepto de derivada. Extremos relativos en un intervalo.

» Interpretacién y andlisis de funciones sencillas, expresadas de manera analitica
o grafica, que describan situaciones reales.

Nota: Contenidos del Analisis matematico de Matematicas I. Fuente: Elaboracion propia a
partir del BOE (2007, nam. 266, p.45449).
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En cuanto al uso de las TIC, el Real Decreto 1467/2007, menciona como
éstas pueden usarse en la asignatura de Matematicas I y II como apoyo a la docencia

en el aprendizaje de los alumnos:

Las herramientas tecnolégicas, en particular el uso de calculadoras y aplicaciones
informaéticas como sistemas de algebra computacional o de geometria dinamica, pueden
servir de ayuda tanto para la mejor comprension de conceptos y la resolucion de
problemas complejos como para el procesamiento de calculos pesados (BOE, 2007, ntm.

266, p. 45448).

La ensenanza de las Matematicas en el Bachillerato busca desarrollar una
serie de capacidades, entre ellas indicamos la referida al uso de las herramientas
tecnologicas como recurso didactico:

Emplear los recursos aportados por las tecnologias actuales para obtener y procesar

informacion, facilitar la comprensiéon de fenémenos dinamicos, ahorrar tiempo en los
calculos y servir como herramienta en la resolucion de problemas (BOE, 2007, nim. 266,

D- 45449).
3.1.3. Decreto 416/2008

En la Comunidad Auténoma de Anadalucia, que es a la que nos referimos en el
presente trabajo de investigacion, afiade a los objetivos, contenidos y criterios de
evaluacion expuestos en el Real Decreto 1467/2007 unas aportaciones especificas de
la Comunidad Autonoma andaluza en el Decreto 416/2008, de 22 de julio de 2008,
por la que se desarrolla el curriculo correspondiente al Bachillerato en Andalucia,
sin menospreciar los primeros. Al respecto de las funciones graficas, llamado en
dicho texto “modelizacion”, se expone que:

La modelizacién matematica ofrece un sentido practico a las matematicas, favoreciendo la

motivacion y el interés por ellas del alumnado de carreras cientificas y tecnologicas,

ofreciendo un nuevo caracter formativo de las mismas y a su vez fomentando el gusto por

las matematicas y por las carreras que contienen esta asignatura. Normalmente, los

procesos de modelizacion en las ensefanzas del Bachillerato son una sombra de la
realidad (BOJA, 2008, ntim. 169, p. 170).

Mas adelante el Decreto 416/2008, divide el estudio de las Matematicas en
Bachillerato en cuatro ntcleos temaéticos, siendo el ultimo, el de modelizacién

matematica, el que no ocupa en el presente trabajo.

Cuadro N° 3. Nucleos tematicos de Matematicas Iy II.

NUCLEOS TEMATICOS DE MATEMATICAS Iy II

* Laresolucion de problemas.

» Aprender dey con la Historia de las Matematicas.
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e Intorduccion a los métodos y fundamentos matemaéticos.

e Modelizacién matematica.

Nota: Ntcleos tematicos de Matematicas I y II. Fuente: Elaboracién propia a partir del BOJA
(2008, num. 169, p.170).

Asi extraemos del Decreto 416/2008 que:

La construccién de modelos sencillos es 1til en algunos contextos para la ensefianza
matematica pues refuerza la practica de resolucién de problemas como una componente
creativa para la formacion del alumnado: diversas estrategias, calculos, elementos
imprescindibles para un futuro usuario de las matematicas y para su futuro profesional
[...] La modelizacion refuerza el conocimiento multidisciplinar, a través de una actividad
que involucra conceptos y métodos de diferentes ciencias; por otro lado, la modelizacién
propicia una actividad creativa que implica el concurso de habilidades fundamentales
para la formacion del cientifico y el ingeniero: desarrollo del espiritu critico, formulacion
de ideas en términos cientificos, trabajo en equipo, basqueda de informacidn, etc. (BOJA,
2008, num. 169, p. 172).

Ahora bien, refiriéndose al uso de las TIC en las aulas como herramienta

didactica, el Decreto 416/2008 recoge que:

Es necesario adaptar los curriculos y metodologias a esa realidad y responder asi a las
nuevas demandas sociales. El trabajo en las clases de matematicas con estas tecnologias,
ya sean calculadoras u ordenadores, favorece un aprendizaje activo que permite al
alumnado investigar, disenar experimentos bien construidos, conjeturar las razones
profundas que yacen bajo los experimentos y los resultados obtenidos, reforzar o refutar
dichas conjeturas y demostrar o rechazar automaticamente con la ayuda de dichas
tecnologias. Es un magnifico recurso para que el alumnado construya su propio
conocimiento matematico, que es la mejor forma de aprenderlo (BOJA, 2008, nim. 169,

p- 170).
3.1.4. LOMCE

Adelantidndonos a la nueva situacién que existira en la futura educaciéon en
Espana extraemos, de Ley Orgdanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de
la Calidad Educativa, que Matematicas I pasara a ser asignatura troncal, siendo

actualmente materia de modalidad en la LOE.
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Grdfica N° 3. Estructura de 1° de Bachillerato con la LOMCE (I). Fuente: MECD. Informe
sobre la reforma de educacion LOMCE (2013, p.44).

Con respecto a las TIC, la nueva Ley de Organica 8/2013, de 9 de diciembre,
para la Mejora de la Calidad Educativa, expone en su Articulo 111 bis. Como punto

cuarto:

Se promovera el uso, por parte de las Administraciones educativas y los equipos
directivos de los centros, de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en el
aula, como medio didactico apropiado y valioso para llevar a cabo las tareas de ensenanza
y aprendizaje (BOE, 2013, nim. 295, p. 97899).

En dicho articulo de la Ley Organica 8/2013, el punto anterior es bastante
importante, porque el Ministerio de Educacion:

Ofrecera plataformas digitales y tecnologicas de acceso a toda la comunidad educativa,

que podran incorporar recursos didacticos aportados por las Administraciones educativas

y otros agentes para su uso compartido. Los recursos deberan ser seleccionados de

acuerdo con parametros de calidad metodologica, adopcién de estdndares abiertos y

disponibilidad de fuentes que faciliten su difusién, adaptacién, reutilizacién y
redistribucion y seran reconocidos como tales (BOE, 2013, nim. 295, p. 97899).

Extrayendo de la presentacion que realizé el Ministerio de Educacion el dia
10 de diciembre de 2013, con respecto a la nueva ley de educacién en Espafia
aprobada el dia anterior, se intuye de manera clara en el siguiente grafico como se

quiere promover e incrementar el uso de las TIC en las aulas.
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PROPUESTA: Intensificar el uso de las TIC
| 30 |

O Extension del concepto de aula en el tiempo y en el espacio:
entornos virtuales de aprendizaje.

o1 Utilizacion compartida de las plataformas digitales y tecnolégicas
del Ministerio por Administraciones educativas, centros docentes,
profesores y alumnos.

0 Seleccién de recursos digitales de calidad, y reconocimiento de las
aportaciones de la comunidad educativa que cumplan los requisitos
de calidad establecidos.

01 Establecimiento de estdndares de interoperatividad.

Grafica N° 4. Estructura de 1° de Bachillerato con la LOMCE (I1). Fuente: MECD. Informe
sobre la reforma de educacion LOMCE (2013, p.44).

3.1.5. Conclusiones del Marco Legal

Resumiendo los marcos legales, en los que se encierran las ensefianzas de las
Matematicas para los alumnos de Bachillerato antes expuestas, se puede afirmar que
tanto la representacion grafica de funciones como el uso de las TIC en las aulas es de
caracter fundamental y basico para la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.
Tanto es asi que aparece de manera transversal, tanto a nivel europeo, como estatal
y autonOmico. Incluyendo a todos estos marcos legales, que actualmente se
encuentran vigentes, la LOMCE que promueve de manera clara que las TIC en las

aulas son un recurso did4ctico imprescindible para la docencia.
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3.2. La ensenanza de las Matematicas
Para abordar el estado actual de las Matematicas en Espafia nos referimos a

dos informes que recientemente se han publicado, cuyos resultados muestran el
nivel en la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas con respecto a los paises que

forman la OCDE. Dichos informes son el informe TIMSS, del ano 2011, y el informe

PISA, del afio 2012.

3.2.1. Informe TIMSS
El informe TIMSS (2011) evalta los logros de los alumnos en Matemaéticas en

4° de primaria y en 2° de la ESO. Segun los resultados obtenidos en dicho informe,
Espana esta por debajo de la media de la OCDE, con 482 puntos. Casi la mitad de los
paises evaluados en el TIMSS estan por enciam de la media. Espafia debe mejorar en
la ensefianza de las Matematicas. En este informe se evalia el nivel de los
estudiantes, en la que Espafia posee el 13% de sus alumnos con un nivel bajo, siendo

la media de la OCDE el 7%, como muestra la Grafica N© 5.
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Grdfica N° 5. Alumnos evaluados en el TIMSS, por niveles en Matematicas. Fuente: Informe
TIMSS (2011).

3.2.2. Informe PISA
El segundo informe que nos aporta informacién sobre las Matematicas en

nuestro pais, es el reciente informe PISA (2012), publicado en 2013, del cual
extraemos los resultados aportados por el Ministerio de Educacion en su
presentacion de la Ley Orgdanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la

Calidad Educativa, que se muestra en la Grafica N°6.
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i ¥ mEme.  LEY ORGANICA PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD EDUCATIVA

DEBILIDAD DEL SISTEMA: Resultados en Eruebas internacionales

O Resultados PISA 2012 (15 ahos):

Los alumnos espafioles de 15 afios obtuvieron en el estudio PISA
2012 resultados por debajo de la media de la OCDE:

En comprensién lectora 488 puntos, 8 por debajo de la OCDE.
En Matemdticas 484, 10 por debajo de la media.

ooad

En Ciencias 49246 mientras que la media de la OCDE alcanzaba
los 501 puntos.

Grdfica N° 6. Resultados de Matematicas. Fuente: Informe PISA (2012).

Del propio informe PISA (2012) verificamos que la media que alcanza
Espana en los resultados de Matematicas esta por debajo de la media de la OCDE,
ocupando el puesto namero 25 de los 34 paises miembros. Por otra parte apenas el
8% de los alumnos alcanza los niveles altos de rendimiento en Matemaéticas, estando
en 13% la media de la OCDE. Sin embargo, el porcentaje de alumnos con nivel bajo
de rendimiento en Matematicas es del 24%, siendo parecido al de la OCDE, que se
sitia en el 23%. Otro dato caracteristico son los resultados por comunidades
autonomas, donde Andalucia, se sitda por debajo de la media de Espana, con 472
puntos, con lo que consecuentemente tras la media de la OCDE y de la UE. Se

muestra en la Grafica N©° 7.

Navarra [ 517
Castilla y Le6n I 509
Pais Vasco _ 505
Madrid I 504
LaRioja I =03
Asturias [ 500
Aragon _ 496
Cataluiia | 4 o3
Cantabria |GG <o 1
Galicia | 50
Espaiia [N
islas Baleares [N 7S
Andalucia NN ;72
Murcia G < 2
Extremadura _ 461

Promedio OCcDE [IINNEENENEGEGEGNGGGNG————— o
Promedio UE [N 250

Grafica N° 7. Resultados de Matematicas PISA 2012 por comunidades auténomas. Fuente:
Informe PISA (2012, p. 8).
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Se concluye que Espana se sitia por debajo de la media de los paises
evaluados tanto en el informe TIMSS (2011) como en el informe PISA (2012), siendo
Andalucia no menos malo, con lo quiere decir que el sistema educativo espafiol debe
hacer frente a esta realidad tan negativa, mejorando la didactica de la ensenanza si

queremos que estos resultados no desciendan todavia mas.
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3.3. Enfoques educativos en la ensenanza de las
Matematicas

Para entender los enfoques educativos en los que se han planteado las
ensenanzas de las Matematicas nos referimos a Goni (2011, p. 15) que expone como
las funciones, y en general las Matemaéticas, se han ensefiado de dos maneras. La
primera es mediante simbolos, o mejor, como un “juego de concatenacién de
simbolos”, que es el enfoque formalista de las ensefianzas de las Matemaéticas. Quien
introdujo este concepto fue David Hilbert en 1900, explicando que todo término o
axioma matematico puede darse mediante la union de simbolos. Esto propicié que
en los afos 770 del siglo anterior las Matematicas lo introdujesen en sus ensefianzas,

fueron las denominadas “ciencias modernas”. “Esta manera de ensefiar proporciona

que las funciones queden descontextualizadas” (Goii, 2011, p. 15).

Goii (2011, p. 15) argumenta que se pueden ensenar las funciones de una
manera cercana a la realidad, con problemas de la vida cotidiana, enfoque realista o

constructivista de las Matematicas, concepto que expuso Hans Freudenthal en 1991.

Con estos datos sobre los enfoques en la ensefianza de las Matemaéticas,
formalista y realista o constructivista, creemos los docentes deberian impartir la
asignatura con el segundo enfoque. Asi estariamos de acuerdo con lo expresa el
Decreto 416/2008, de 22 de julio, por el que se establece la ordenacion y las

ensenianzas correspondientes al Bachillerato en Andalucia:

Si las entendemos desde una Optica formalista, presentaremos unas matematicas
absolutamente distintas que si nos identificamos con la concepcién constructiva de las
mismas. Son el espiritu y la intuicién los elementos fundamentales que hay que potenciar
en la enseflanza actual. De ahi el atractivo de un modelo educativo que recupera una
ensefianza creativa que valora mas el experimento mental en si mismo que la expresi6on
formal de la misma. La intuicién, la representacion, la manipulacién real o virtual, la
captacion de la armonia, son elementos constitutivos de ese proceso, en el que debe
iniciarse al alumnado (BOJA, 2008, nim. 169, p.170).

Del Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la
estructura del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas, se lee en el primer
apartado de objetivos de la asignatura de Matematicas I y II las capacidades que
deben desarrollarse:

Comprender y aplicar los conceptos y procedimientos matematicos a situaciones diversas
que permitan avanzar en el estudio de las propias matematicas y de otras ciencias, asi

como en la resolucién razonada de problemas procedentes de actividades cotidianas y
diferentes habitos del saber (BOE, 2007, nim.266, p. 45448).

En cuanto a la Comunidad Auténoma de Andalucia, en el Decreto 416/2008,

de 22 de julio, por el que se establece la ordenacién y las ensenanzas
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correspondientes al Bachillerato en Andalucia, se lee sobre “la utilidad de las
matematicas relacionada con su capacidad para dar respuesta a la mayoria de las

necesidades humanas y de las realidades de la vida cotidiana” (BOJA, 2008, num.

169, p. 170).

Aunque se ve reflejado en las normativas que regulan las ensefanzas de
Bachillerato que el criterio de ensefianza de funciones debe estar orientado a
problemas de la vida cotidiana, y aparece asi como objetivo en los textos, la realidad
es bien distinta. Los problemas que realizan los alumnos de Bachillerato en
Matematicas I y II de Ciencias y Tecnologia, son de caracter practico para superar
las Pruebas de Acceso a la Universidad (PAU), es decir, aprenden el método de
resolver los problemas que en la Selectividad le van a exigir, y no le ven relevancia a
trascender mas all4 en el conocimiento de las aplicaciones que puedan tener o no las
funciones para los problemas diarios de la vida cotidiana. Asi prevalece, por parte de
los docentes en la ensefianza, el enfoque formal de la didactica de la unidad de

funciones graficas y no el enfoque realista o constructivista.

Por esto creemos que el docente que ensefie la asignatura de Matematicas,
debe hacer ver a los alumnos la siguiente cuestion, la cual recogemos del texto de

Brihuega (1997):

Las Matematicas estan cada vez mas introducidas en nuestro mundo actual,en su papel de
lenguaje aplicable a gran cantidad de situaciones de la vida, ya sea en el entorno cotidiano
o en el profesional. En los medios de comunicacién, las publicaciones, especializadas o de
caracter divulgativo, de caracter social o econdmico, incluso en los anuncios, el lenguaje
matematico —gréficas, tablas, porcentajes, etc.- esta presente de forma notoria. Se puede
afirmar que esto se debe principalmente a su caracter de lenguaje funcional, y por ello
segundamente a su capacidad de utilizacion instrumental [...] Es en este sentido en el que
se puede afirmar que las Matemaéticas estan en la base de cualquier contexto social,
cientifico y tecnoldgico. Todo lo anteriormente dicho tiene que tener una gran influencia
en el momento que nos planteemos su ensenanza y aprendizaje (Revista Suma, nim. 25,
pag.116).
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3.4. Dificultades en la enseitanza de funciones graficas
Abordando la problematica sobre la dificultad que tienen los alumnos de 1°
de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia en la representacion grafica de funciones,
nos apoyamos en el capitulo sexto, Funciones, del libro de Goni (2011),
Matematicas. Complementos de formaciéon disciplinar. En dicho capitulo el autor
nos pone de relieve las distintas maneras en las que se pueden escribir las funciones
(algebraica, verbal, grafica, etc.) y nos presenta las dificultades que tienen los

alumnos para el célculo de funciones, al pasar de una expresion a otra.

Siguiendo con el analisis de la dificultad de los alumnos de Bachillerato en la
comprension del trazado de funciones graficas, Arce y Ortega (2008) exponen que
estos tienen, a la hora de trazar graficas, “deficiencias relacionadas con el concepto
de funcion, con el concepto de asintota, con la asignacion y uso de escalas en los ejes
cartesianos y con las propias caracteristicas de las funciones” (pp. 67-68). La doctora
Gonzalez (2003) manifiesta que los alumnos “cometen numerosos errores al asociar
la expresion algebraica de una funcion a partir de su grafica no sélo no identificando
correctamente sus coeficientes, sino incluso confundiendo el tipo de funcién que

estan analizando” (p.7).

Refiriéndonos al concepto de funcion, ya Javier Brihuega Nieto (1997) nos
expone que “es uno de los conceptos més basicos, y al mismo tiempo, uno de los méas
dificiles de adquirir por los estudiantes, pues se mezclan en él aspectos complejos
como su simbolismo, su representacion y su aplicacion a otros campos del saber” (p.
116). Otro aspecto sobre la dificultad que poseen los alunmnos a la hora de trazar
funciones graficas es la problematica en la comprension del anilisis matemaético,
“problemas que vienen asociados a los fendmenos didacticos inherentes al estudio
de las Matematicas” (Contreras, 2003, p.1). Para concluir con las citas de los libros

consultados nos referimos a Vanegas y Escalona (2010):

En cuanto al concepto de Funcion Matematica se observa en los estudiantes poco dominio
[...] Esas deficiencias en las representaciones graficas se deben a la escasa conexi6on
existente entre situaciones, contenidos, conceptos de naturalezas distintas, estructuras,
procedimientos y operaciones. Dicho de otra forma, los alumnos ante una situacion
presentada no logran establecer las conexiones necesarias o pertinentes entre sus
estructuras cognitivas, los procedimientos adecuados, las operaciones y propiedades
necesarias, y los distintos conceptos relacionados con el objeto matematico para poder
enfrentar la situacion (p. 102, p.107).
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3.5. Utilizacion de GeoGebra para la enseitanza de
Junciones
Se ha decidido utilizar el programa GeoGebra, aunque existen numerosos

softwares de geometria dindmica, porque es:
1. Sencillo su manejo y facil de aprender para alumnos y docentes.
2. Esde adquisicién gratuita.

3. No necesario trabajar con Internet, para su manejo, aunque el hacerlo
también es viable, y se descargan problemas y se acceden a distintas

plataformas muy intuitivas.

4. Una de las plataformas proporcionada por el Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado (INTEF) es
Geometria para Matematicas I, con recursos y problemas descargable

(http://recursostic.educacion.es/apls/informacion didactica/1337).

5. Aplicaciones que podemos ver en dicho software: funciones, geometria,

calculo, estadistica. Todo ello en dos y tres dimensiones.

6. Porque como referimos en el presente trabajo, existe un libro, sefialado
por el propio GeoGebra, que sirve como manual y esta editado por
Carrillo de Albornoz y Llamas (2009) titulado GeoGebra. Mucho mas que

geomatria dinamica.

Las aplicaciones que nos ofrece el programa GeoGebra, en lo que se refiere al
apartado de representacion grafica de funciones, son las que a continuaciéon se
detallan, todas ellas extraidas del libro GeoGebra. Mucho mas que geometria

dindmica (Carrillo de Albornoz y Llamas, 2009):

Cuadro N° 4. Aplicaciones mas comunes de GeoGebra.

APLICACIONES DEL SOFTWARE GEOGEBRA

» Representar funciones de manera facil e intuitiva

« Estudiar las caracteristicas de las funciones

» Interpolar polinomios a partir de la grafica

» Hallar el polinomio de Taylor por aproximaciones polindémicas

37



Trabajo Fin de Master

* Derivada de una funcion y su prepresentacion grafica

» Por consiguiente, integrar una funciéon definida

* Muchas de estas aplicaciones, se pueden usar en Estadistica

Nota: Aplicaciones mas comunes de GeoGebra. Fuente: Elaboracion propia a partir de
Carrillo de Albronoz y Llamas (2009).

Los textos que exponemos a continuacion nos dan la razén para utilizar el
software GeoGebra sin caer en error. Han sido extraidos de la revista Funes, de
educacion mateméatica de Colombia. El primero expone el uso de GeoGebra como
herramienta didactica dentro del aula de Matematicas (Ruiz, Avila y Villa-Ochoa,
2013):

El uso de recursos tecnolégicos en el aula de clase permiten la creacién de ambientes de
aprendizaje en el que los estudiantes pueden producir conocimiento matemético de una
forma alternativa, donde se resalten aspectos de los conceptos no siempre explicitos en el
modelo tradicional de presentacién expositiva. El asistente matematico GeoGebra integra

el trabajo en las 4reas de geometria, algebra y analisis mateméatico en un ambiente
dinamico potenciando entre otros, el desarrollo del pensamiento variacional (p. 12).

El segundo texto, también extraido de la ravista Funes, nos explica la
evolucidn de actitudes y competencias matematicas en estudiantes de secundaria al
introducir Geogebra en el aula, de Garcia (2011), que expone:

Los resultados en el aula han puesto de relieve las mejoras producidas por el uso de
Geogebra, destacando ciertas actitudes y competencias, por la mejora experimentada por

la mayoria de los estudiantes debido al trabajo con Geogebra. El efecto de Geogebra ha
contribuido a potenciar en mayor grado determinadas actitudes y competencias (p. 7).

Un texto importante es el que nos proporciona Carrillo de Albornoz (2009):

GeoGebra no es sbélo geometria dindmica, es mucho mas, ya que ofrece herramientas que
permiten trabajar cualquier concepto matematico, en niveles educativos de Primaria,
Secundaria y Bachillerato, entra de lleno en la vida real, como la Estadistica y habra
propuestas en un futuro que hardn que sea imprescindible para ensefiar Matematicas

(p.1).

Se usan como libros de problemas para nuestra propuesta didactica los
siguientes, Cémo superar las Matemadaticas de 3° de B.U.P. Problemas resueltos y
problemas propuestos con solucion (Taniguchi, 1987) y Compendio de problemas
de Matematicas para el Bachillerato. Aritmética, Algebra, Trigronometria y
Geometria (Torrecilla y Molina, 2005), enfocados a los alumnos que cursan 1° de

Bachillerato de Ciencias y Tecnologia.

Asi mismo, en lo que se refiere a la propuesta practica del uso del GeoGebra
como recurso didactico para la ensenanza-aprendizaje de funciones graficas,

debemos de tener en cuenta que el uso de las TIC en las aulas debe usarse como una
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herramienta mas, no como finalidad de la enasefianza o como sustitucién del
profesor. Debemos saber que las Tecnologias de la Informacion y Comunacién, van a
favorecer la interactividad y la conectividad, y buscaremos como objetivo que las TIC
se conviertan en TAC, Técnicas para el Aprendizaje y el Conocimiento. Para alcanzar

dicho objetivo nos referiremos a los apartados expuestos:
1. Usar las TIC con objetivos claros y medibles.
2. Usar la metodologia operativa y participativa para los alumnos.
3. Hacer una reflexion previa y posterior de lo acontecido.
4. Hacer un cambio de los roles, entre alumno y profesor, tradicionales.
5. Tener siempre una reflexion colaborativa.

Refiriéndonos a las buenas practicas del profesorado que tratard de
proporcionar todos los recursos materiales, para la ensenanza-aprendizaje, que son
materiales extrinsecos, como pueden ser materiales impresos (libros, fichas,...)
materiales tecnolégicos (imégenes, sonidos, TIC,...) materiales realistas (objetos
tridimensionales que nos acerquen a la realidad) o elaborados por los alumnos. Un
ejemplo de ejercicio de buenas practicas nos lo proporciona INTEF, con la revista de
Buenas Practicas 2.0, en la que se expone como los docentes pueden actuar de
forma colaborativa, obtener recursos didacticos para las clases y exponer los suyos
propios, para introducir las TIC en las aulas como recurso didactico

(http://recursostic.educacion.es/heda/web/). En cuanto a la educacion

personalizada, donde cada alumno es tnico e irrepetible, y atendiendo a la
diversidad el docente debe conseguir que exista un papel participativo por parte de
cada alumno gracias a la motivacion que en él cause. “Motivar es predisponer al
alumno para que oriente sus esfuerzos hacia el aprendizaje” (Bernardo y
Basterretche, 1998, p. 257). Y de acuerdo con Garcia Hoz, sobre la motivacion,
escribe que “el ser humano necesita tener seguridad, tener sentimiento de su propia
dignidad y comunicarse a los demas, necesita sentirse querido”, unas lineas mas
adelante sefiala de nuevo que “las cuestiones que se vinculan con los propios
intereses y la propia vida son mas motivadoras que las que no lo son” (Garcia Hoz,

1995, citado en UNIR, 2013, 12y 5).
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4. ESTUDIO DE CAMPO

4.1. INTRODUCCION

En el estudio de campo realizamos y analizamos las encuestas a los
profesores que imparten la asignatura de Matematicas de dos centros educativos
privados, de Sevilla y Algeciras, para ver el conocimiento que tienen sobre la
problematica existente en la representacion grafica de funciones y para analizar si
usan o no rescursos TIC en las aulas, en particular el programa de geometria
dindmica GeoGebra. Asi completamos con este apartado el marco tebrico expuesto

anteriormente.

4.2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO DE CAMPO

El presente estudio de campo lo realizamos como complemento del estudio
teorico realizado. Con las entrevistas a los docentes analizaremos la dificultad que
presentan los alumnos en los contenidos de Matematicas en general, y en las
funciones graficas en particular, qué recursos didacticos TIC usan los docentes en las
aulas para la ensefianza de las Matematicas, en particular la representacion de
funciones graficas, y si ven que el uso de GeoGebra como herramienta didactica

implementaria la comprension de la unidad y motivaciéon del alumnado.

El analisis de las encuestas realizadas a los profesores, de nuestro estudio de
campo, nos ayudan a terminar de completar el marco teodrico del presente trabajo.

Las cuestiones realizadas, que son de tipo cerradas, y se adjuntan como Anexo N°1.

4.3. METODOLOGIA

El cuestionario realizado a los docentes que imparten la asignatura de
Matematicas, se ha llevado a cabo en tres centros educativos de la Comunidad
Auténoma de Andalucia, ubicados en Sevilla, Algeciras y Huelva. Las encuestas
acumuladas han sido seis en total, siendo cuatro del “Colegio Tabladilla”, una del
“Colegio Puertoblanco” y otra del “Colegio Entrepinos”, en la que los encuestados
son de difernetes edades. El docente méas joven, con menos de treinta anos de edad,
es el que imparte en el “Colegio Puertoblanco” y hay tres profesores que llevan maés
de treinta anos dando clases de Matematicas, dos se encuentran en el “Colegio de
Fomento Tabladilla” y el tercero en el “Colegio de Entrepinos”. Los dos profesores de
edades medias, los ubicamos en el “Colegio de Fomento Tabladilla”, y llevan dando
clase de Matemaéticas quince afnos uno y trece anos impartiendo la asignatura el
altimo encuestado. Esto nos sirvido para analizar la relacion profesor-edad-

tecnologia.
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El primer centro mencionado se encuentra situado en Sevilla, “Colegio de
Fomento Tabladilla”, es de caracter privado, sus alumnos son de nivel
socioeconémico alto, ofreciendo educacién desde 1° de Primaria hasta 2° de
Bachillerato, ambos inclusive. Los otros dos centros educativos, también de caracter
privado, pertenecen al mismo grupo, Grupo Attendis, y se encuentran ubicados en
Algeciras, “Colegio Puertoblanco”, y Huelva, “Colegio Entrepinos”, son centros
bilingiies y sus alumnos son de nivel socioeconémico medio y alto. Ofrecen también
educacién a sus alumnos desde 1° de Primaria hasta 2° de Bachillerato, ambos

inclusive.

Las entrevistas se han realizado en estos tres centros educativos,
principalmente, por la vinculacion entre el investigador y los docentes que imparten

en dichos colegios y los propios centros.

Las preguntas realizadas a los docentes tenian como fin obtener informacién

acerca de:

> La dificultad que tienen sus alumnos para la comprension de la

asignatura de Matemaéticas en general.

> La dificultad de los alumnos para la comprension de las funciones

graficas en particular.
> El uso de las TIC en las ensenanzas, por parte de los docentes.
> Conocimiento y uso del programa GeoGebra como recurso didactico.

Para llevar a cabo esta recogida de informacién se les pasé un cuestionario a
los docentes de los tres centros antes mencionados via correo electronico, dando su
autorizacién para incluirlo en el presente trabajo de investigacion. Dicho
cuestionario, contenia preguntas de tipo cerradas, de una sola respuesta por
pregunta, porque ofrecen informacion rapidamente cuantificable. El cuestionario se

puede consultar en el Anexo N© 1.

La justificacién de las entrevistas realizadas mediante el cuestionario y las
preguntas que se les pasoé a los docentes de los tres centros educativos se recogen en
el siguiente Cuadro N°5, en la que se abordan tanto las preguntas como las
respuestas. Sefalar que la primera pregunta, nos sirvi6 inicamente para situarnos
en el marco de estudio de 1° de Bachillerato y 4° de ESO, debido a que existen

afinidades entre las unidades de representacion grafica de ambos cursos.
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Cuadro N° 5. Justificacion, preguntas y respuestas del cuestionario.

Neo Pregunta Respuestas Justificacion
Pregunta:
Se considera pregunta
relevante debido a la
similitud que tienen
¢Imparte o ha impartido « 40 de ESO las urilde.l/des ge
10 | clases de Matematicas en 4~ de ;eprgsen acion €
49 de ESO 0 en . unciones.
Bachillerato? » Bachillerato
achitieratos Respuesta:
Se opta por las dos
opciones  expuestas
debido al ntimero de
docentes encuestados.
Pregunta:
. Conceptos bésicos Se pretende conocer
en qué aréas
¢En qué parte de la « Algebra presentan mayor
o | asignatura de dificultades los
2 Matematicas observa que | « Geometria alumnos.
los alumnos presentan
mayor dificultad? * Gréfica de funciones Respuesta:
« Estadistica Grandes bloques
tematicos de las
Matematicas
Pregunta:
e Poca base )
matemética Se quiere conocer 1aS
dificultades que
e Problemas de encuentran los
¢Qué dificultades comprension profesores en sus
30 | presentan los alumnos . Miedo a las alumnos.
la asi .
ante la asignatura de Matematicas Respuesta:
Matematicas?
e Memorizaciéon de Posibles  respuestas
conceptos nuevos que pueden encontrar
los docentes en el aula
» Falta de motivacién por parte de sus
alumnos.
¢Piensa que las » Si, porque cada vez Pregunta:
promociones actuales tienen menos base )
o tienen cada vez mas matematica Conocer S1 los
4~ | dificultades parala alumnos actuales

comprension de las
Matematicas que las de
afios atras?

* Si, porque la
educacion actual ha
suprimido la
exigencia de

tienen menos base
matematica o llegan
con poca exigencia
matematica de cursos
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problemas dificiles
en los alumnos

No, creo que las
promociones son
siempre iguales

inferiores.
Respuesta:

Conocer la opinion de
los docentes sobre los
cambios que ven en
los alumnos o en la
educacion.

El tema de
representacion de
funciones graficas

Si

No

Pregunta:

Conocer con mas
detalle las funcines
graficas, objeto de
nuestro estudio.

50 (funciones si ensena en
o !
4 %e (]';ISO) f’ es ulna La mayoria no la Respuesta:
unida qge osa um{l 0S entienden, ni realizan )
com%)ref? degg’ astmuan bien en su totalidad | Ver si los docentes
con faciidad:- exponen que es un
tema complicado para
los alumnos.
Comprension del p ta:
concepto de funciéon regunta
. Conocer qué area de
Uso del lenguaje cer 4d .
Lo la unidad de funciones
matematico para la rificas es la  mas
¢Qué parte de la unidad funcién & " 1
6° | de funciones graficas les ci)s osa — para 108
parece mas complicada a Repesentacion alumnos
5 e .
los alumnos? grafica de la funcion Respuesta:
Célculoy del Posibles puntos
comprension de las | qentro de la unidad de
caracteristicas delas | f11ciones gréficas
funciones
Pregunta:
Todos Conocer  si  los
¢Cuantos alumnos son La mayoria do.cente.s entienden 12{
o | capaces de representar ex1gen(;1a . sn. de
7 de manera completa y La media de la clase presetr} ¢ ‘'rabajo de
bien la grafica de una nvestigacion.
i6n? Sélo unos pocos
funcion p Respuesta:
Ninguno Posibles alternativas
de una clase modelo.
¢Qué recursos usa Pi tradicional Pregunta:
habitualmente para la 1zarra tradiciona
8¢ Conocer los recursos

explicacion de la
representacion grafica de
funciones?

Libro de texto y
cuaderno

habituales de los
profesores que
imparten la materia
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Videos explicativos
Fotocopias
Juegos

Pizarra digital

de Matematicas.
Respuesta:

Posibles recursos a
utilizar en el aula.

Pregunta:

Conocer el uso de las

¢Ha hecho uso de las TIC , TIC en las aulas.
g0 | enlasaulas parala Si

explicacion de esta N Respuesta:

unidad? ° .
Dos  contestaciones
posibles, afirmativa o
negativa.
Pregunta:

Alto Conocer la formacién
docente actual en TIC

10© | ¢Qué nivel de formacion Medio en la educacin.
en TIC cree que tiene? Bajo Respuesta:

Nulo Posibles
contestaciones sobre
niveles de la pregunta.
Pregunta:

Totalmente de

acuerdo Conocer si deberia
existir un cambio en

Parcialmente de la metodologia de la

¢Cree que el uso de las acuerdo unidad de funciones

TIC en las aulas podrian graficas y extrapolarlo
110 | ser de ayudaenla Nide acuerdo,nien | a la asignatura de las

explicacion de desacuerdo Matematicas.

representacion grafica de

funciones? Parcialmente en Respuesta:

desacuerdo
Posibles opciones de

Totalmente en acuerdo o desacuerdo

desacuerdo de la  pregunta
realizada.

Pregunta:
Conocimiento del
¢Conoce el programa Si programa  GeoGebra
12° | GeoGebra de geomatria por parte de los
e docentes encuestados.
dindmica? No

Respuesta:

Dos contestaciones
posibles, afirmativa o
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negativa.

13°

¢Ha utilizado dicho
software para la unidad
de representaciones
graficas o en cualquier
otra?

Silo he usado en
representacion de
funciones

Si lo he usado, pero
en otras unidades,
(Geometria,
Estadistica, etc.)

No

No tengo intencion
de usarlo

Pregunta:

De los que en la

cuestion anterior
contestan
afirmativamente,
conocer donde lo
usan.

Respuesta:

Conocer en  qué
unidad lo ha usado y
los que no lo han
usado que opinan.

Nota: Justificacién, preguntas y respuestas del cuestionario. Fuente: Elaboracion

propia.
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4.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
El objetivo de este punto, dentro del estudio de campo, es analizar los
resultados de cada pregunta realizada a los docentes de los tres centros educativos

arriba mencionados.

Aunque la muestra es pequena, seis docentes, se pretende realizar, con las
entrevistas, una aproximacion de las dificultades que tienen los alumnos en la
asignatura de Matematicas y las dificultades que presentan en la comprension de la
unidad de representacion grafica de funciones de una manera méas particular. Por
otro lado se desea conocer el uso y manejo de las TIC en las aulas por parte de los
docentes y en particular del programa GeoGebra para la explicacion de funciones

graficas.

Analizando méas profundamente cada pregunta:

4.4.1. Pregunta N© 1: ¢JImparte o ha impartido clases de
Matematicas en 4° de ESO o en Bachillerato?

Pregunta N° 1

m 42 de ESO

m Bachillerato

Grdfica N° 8. Clases en las que los docentes imparten Matematicas. Fuente: Elaboracion
propia.
En la primera pregunta la mayoria de los docentes imparten clases en
Bachillerato (67%), siendo los dos que no lo hacen o no lo han hecho (33%)
pertenecientes a los Colegios de “Puertoblanco” y de “Tabladilla”. Estos dos

profesores han impartido, y lo siguen haciendo, en 2° de ESO.
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4.4.2. Pregunta N© 2: ¢En qué parte de la asignatura de
Matematicas observa que los alumnos presentan mayor
dificultad?

Pregunta N¢ 2

m Conceptos basicos

m Algebra

u Geometria

m Grafica de funciones

m Estadistica

En la pregunta N° 2, los docentes expresan que donde mas dificultad tienen
los alumnos es en la parte de conceptos basicos (50%), seguido de la representaciéon
grafica de funciones (33%) y en menor medida en geometria (17%). Mencionan que
en la parte de algebra y estadistica, no se les da mal a sus alumnos, ya que niguno a

contestado estas respuestas.

4.4.3. Pregunta N° 3: ¢Qué dificultades presentan los alumnos
ante la asignatura de Matematicas?

PreguntaN©¢ 3

m Pocabase matematica

mProblemasde
comprension

m Miedo alas
Matematicas

m Memorizacién de
conceptos nuevos

m Falta de motivacion

Grafica N° 10. Dificultades que presentan los alumnos en Matematicas. Fuente: Elaboracion
propia.
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Para los docentes, en esta Pregunta N° 3, lo que mas repetido ven en sus
alumnos como obsticulo par la comprension de las Matematicas es tanto la excasa
base matematica que poseen (33%) como la falta de motivacion por aprender (otro
33%). No ven que tengan alumnos con miedo a las Matematicas, ya que no han
sefialado esta respuesta ninguno, y en menor medida contemplan alumnos con
problemas de compernsién (17%) y la dificultad que tienen en memorizar conceptos

nuevos (17%).

4.4.4. Pregunta N© 4: ¢Piensa que las promociones actuales tienen
cada vez mas dificultades para la comprension de las Matematicas
que las de aiios atras?

Pregunta N° 4

m Si, porque cadavez
tienen menos base
matematica

B Si, porque la educacién
actual ha suprimido la
exigencia de problemas
dificiles en los alumnos

No, creo que las
promocionesson
siempre iguales

Grafica N° 11. Promociones actuales frente a promociones anteriores.Fuente: Elaboraciéon
propia.

Casi los seis docentes consultados contestaron (67%) que cada vez la
promociones vienen con menos base matemaética, con lo que reporta méas dificultad a
la hora de entender las unidades. Un profesor contest6 que piensa que la educaciéon
cada vez exige menos, y otro docente contestd que las promociones siempre son

iguales.
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4.4.5. Pregunta N© 5: El tema de representacion de funciones
graficas (funciones si enseiia en 4° de ESO) ées una unidad que los
alumnos comprenden y asimilan con facilidad?

PreguntaN¢ 5

0%

m 5]

mNo

m La mayoria no la
entienden, ni realizan
bien en su totalidad

Grafica N° 12. Comprension de la unidad de funciones. Fuente: Elaboracion propia.

De las tres contestaciones posibles de la pregunta N° 5, cuatro profesores
respondieron la tercera opcion (67%) diciendo que la mayoria de alumnos no la
entienden ni la asimilan con facilidad y tampoco realizan bien los ejercicios. Los
docentes restantes (33%) contestaron que no asimilan nada en absoluto. Nadie

contestd afirmativamente.

4.4.6. Pregunta N° 6: {Qué parte de la unidad de funciones
graficas les parece mas complicada a los alumnos?

PreguntaN©° 6

m Comprensién del
0% concepto de funcién

m Uso del lenguaje
matematico parala
funcién

m Repesentacién grafica
de la funcion

m Calculoy comprension
de las caracteristicas de
las funciones

Grdfica N° 13. Area de las funciones que presenta méas dificultad. Fuente: Elaboracién
propia.
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La mitad de los docentes (50%) contesté que lo que mas les cuesta es la
representacion grafica, dos docentes (33%) contestaron que a los alumnos les cuesta
mas la parte de calculo y comprension de caracteristicas de las funciones, un docente
(17%) respondi6 que les cuesta a los alumnos el uso del lenguaje matematico y

ninguno respondi6 la que los alumnos no entienden el concepto de funcién.

4.4.7. Pregunta N© 7: ¢Cuantos alumnos son capaces de
representar de manera completa y bien la grafica de una funcion?

Pregunta N¢ 7~

0% o4

mTodos

® La mayoria

Lamedia de la clase

B Sélo unos pocos

m Ninguno

Grafica N° 14. Capacidad de respresentar completamente y bien una funcién. Fuente:
Elaboracion propia.

Ningan docente contest6 que tenga una clase que resuelva bien una funcion,
la mayoria de los profesores (67%) contestaron que s6lo unos pocos realizan
completamente y bien una fucion grafica, por igual de docentes (16%) y (17%)
respondieron que consiguen que la mayoria o la media de la clase realice bien una

grafica.
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4.4.8. Pregunta N° 8: é¢Qué recursos usa habitualmente para la
explicacion de la representacion grafica de funciones?

PreguntaN° 8

®m Pizarratradicional

E Librode texto v
cuaderno

m Videos explicativos

m 'otocopias
0%

0% mJuegos

® Pizarra digital

Grdfica N° 15. Recursos habituales para las explicaciones. Fuente: Elaboracién propia.

Dos docentes (33%), los méas jovenes, contestaron que usan pizarra digital en
la explicacion de funciones graficas, otro dos profesores (33%) respondieron que
usan la pizarra tradicional, que dio la casualidad que eran los docentes maés
veteranos. Ningin docente contestd las respuestas de juegos ni fotocopias, en
cambio un docente (17%) respondié que usaba para la explicacion de funciones
libros de textos y cuaderno, y otro profesor (17%) respondi6é que usaba como apoyo

videos explicativo sobre funciones.

4.4.9. Pregunta N° 9: ¢(Ha hecho uso de las TIC en las aulas para la
explicacion de esta unidad?

PreguntaN¢ 9

Grafica N° 16. Uso de las TIC para la representacion grafica de funciones. Fuente:
Elaboracion propia.
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Un 67% de los encuestados respondié que no usa recursos TIC para la
explicacion de grafica de funciones y el 33% restante de los docentes, que
coincidieron con los que respondieron que usan pizarra digital, contestaron que si

que usan TIC en las aulas.

4.4.10. Pregunta N° 10: {Qué nivel de formacion en TIC cree que
tiene?

Pregunta N°© 10

0%

Grdfica N° 17. Nivel de formacion en TIC de los docentes. Fuente: Elaboracion propia.

Un profesor (16%), de los dos més jovenes, contest6 tener un nivel alto en
formacién de TIC, otro docente (17%) contest6 tener nivel medio en TIC.
Coincidiendo de nuevo con los docentes que usaban pizarra digital en las aulas. El
resto de los encuestados (67%) respondid tener nivel bajo en TIC. Nadie respondi6

tener nivel nulo.

4.4.11. Pregunta N© 11: {Cree que el uso de las TIC en las aulas
podrian ser de ayuda en la explicacion de representacion grafica
de funciones?

Pregunta N°© 11
0%

0% m Totalmente de acuerdo

® Parcialmente de
acuerdo

m Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

m Parcialmente en
desacuerdo

mTotalmente en
desacuerdo

Grafica N° 18. Las TIC como ayuda en las aulas. Fuente: Elaboracién propia.
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Uno de los docentes (17%) respondié que ni estaba de acuerdo ni en
desacuerdo, la mitad de los encuestados (50%) contestaron que estan totalmente de
acuerdo en el uso de las TIC como apoyo didactico. Dos profesores (33%)

contestaron que estan parcialmente de acuerdo.

4.4.12. Pregunta N©¢ 12: {Conoce el programa GeoGebra de
geomatria dinamica?

PreguntaN° 12

Grdfica N° 19. Conocimiento del software GeoGebra. Fuente: Elaboracién propia.

De los encuestados, la mitad de los docentes respondié que conocia el

software GeoGebra y la otra mitad de los profesores que no lo conocia.

4.4.13. Pregunta N© 13: ¢(Ha utilizado dicho software para la
unidad de representaciones graficas o en cualquier otra?

Pregunta N° 13

E Silo he usado en

representacion de funciones

m Silo he usado, pero en otras
unidades, (Geometria, Estad
istica, etc. )

m No

® No tengo intencion de usarlo

Grafica N° 20. Uso del software GeoGebra en las aulas. Fuente: Elaboracion propia.
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Dos de los docentes preguntados (33%) contesté no usar GeoGebra en las
explicaciones, otro docente (17%) coment6 que no tenia intencion de hacerlo, el més
veterano de los encuestados. Un profesor (17%) respondi6 que lo usa en la
representacion grafica de funciones y los dos profesores que imparten en la ESO

(33%) y conocen el programa contestaron que lo usan en sus explicaciones.
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4.5. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE CAMPO

El estdudio de campo realizado con las entrevistas a los docentes dieron

como resultados las siguientes conclusiones, expuestas por apartados:

4.5.1. Sobre las dificultades de los alumnos en la asigantura de
Matematicas

Los docentes expusieron que los alumnos tienen dificultades por la falta de
conocimientos basicos de calculo matematico, Pregunta N° 2, que a la hora de
resolver problemas la dificultad es que les cuesta la comprensiéon de los mismos y en
gran medida, es porque tienen poca motivacion de la asignatura en general,
Pregunta N° 3,y la tltima dificultad sobre la asignatura de Matematicas vuelven a
elegir los encuestados la respuesta sobre la falta de base matematica, Pregunta N° 4.
Concluimos que los alumnos actuales tienen poca base matematica, asi también lo
expusimos en el apartado sobre el informe PISA y TIMSS, donde Espafia se

encuentra por debajo de la media de los paises de la OCDE.

4.5.2. Dificultades en el tema de representacion grafica de
funciones

Los encuestados apuntan que la mayoria de sus alumnos no entienden, ni
asimilan, ni realizan bien los problemas de funciones graficas en su totalidad,
Pregunta N° 5. A la pregunta de qué parte de la unidad de representacion grafica de
funciones es mas costoso para los educandos, los profesores responden que lo mas
dificil para aquellos es la propia representacion grafica, junto con las caracteristicas
de las funciones que deban calcular en los problemas expuestos, Pregunta N°
6.Laultima pregunta sobre la dificultad de funciones graficas, Pregunta N° 7, se les
pregunté a los docentes si realizaban bien o no la grafica de una funcion y es
sorprendente que ninguno contestase que todos las hacian bien. Respondieron que
s6lo unos pocos alumnos de sus clases conseguian resolver bien una grafica. Se
concluye que, tras lo contestado por los docentes, los alumnos tienen dificultades en
la unidad de representacion grafica de funciones, donde los conceptos basicos de

ellas, sus caracteristicas y final resolucién es una de las cosas que mas les cuestan.

4.5.3. Uso de las TIC en las aulas

Como la muestra de los docentes consultados ha sido poco representativa de
los profesores de Matematicas, sélo seis encuestados, al ser un profesorado
heterogéneo en edad, las respuestas de la Pregunta N© 8, sobre el uso de recursos
para la explicacion de funciones graficas ha aportado que los jovenes profesores

usan pizarras digitales, coincidiendo es tos mismos profesores después en la
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contestacion sobre el uso de TIC para la unidad que se esti estudiando en el
presente trabajo, consultada en la Pregunta N° 9. No asi los porfesores méas
veteranos, que contestaron que usaban pizarras tradicionales y el uso de libros
Unicamente para la explicacion de representacion grafica de funciones. En la
Pregunta N° 10, donde se le encuasta sobre su formacion en TIC, es sorprendente la
contestacion, con un 67% de los preguntados, de que el nivel que poseen es bajo. En
cambio los docentes si estan de acuerdo en su mayoria que las TIC es un recurso que
ayudaria a la explicacion de funciones graficas, Pregunta N° 11. Se concluye que los
docentes deberian formarse en las nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion, ya que la nueva Ley Orgdnica 8/2013, de la Mejora de la Calidad
Educativa, ha puesto un énfasis en las TIC como recurso didactico para la

ensefnanza-aprendizaje de los futuros alumnos.

4.5.4. Conocimiento y uso del programa GeoGebra

Sobre la utilizacion y uso del programa GeoGebra, dos ultimas preguntas, los
encuestados respondieron que la mitad de ellos si lo conocian, Pregunta N° 12, y
solo el joven profesor de Bachillerato contest6 que lo usa en sus explicaciones, y los
dos profesores de la ESO, Pregunta N° 13. Con esto se concluye que en Bachillerato,
los profesores deciden no perder tiempo en prepararse las ensefanzas de las
explicaciones con el recurso didactico GeoGebra, o porque no lo conocen o porque
no les interesa. Se debe incentivar a los docentes a renovar sus didécticas y

metodologias para acoplarse a los cambios de la sociedad y los propios alumnos.

4.5.5. CONCLUSION FINAL DE EL ESTUDIO DE CAMPO
Con los resultados obtenidos y el anélisis de ellos arriba mencionados
exponemos a continuaciéon la propuesta didéctica llevada a cabo, con el recurso

GeoGebra como herramienta de apoyo a las explicaciones.
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5. PROPUESTA PRACTICA: EMPLEO DEL
SOFTWARE GEOGEBRA

5.1. INTRODUCCION

A continuacion se expone una metodologia didactica para el estudio de la
unidad de representaciones graficas en 1° de Bachillerato de Cincias y Tecnologia
empleando el software de geometria dindmica GeoGebra. La propuesta practica que
vamos a exponer y desarrollar pretende cumplir los objetivos expuestos en el punto
2.1 del presente trabajo. La propuesta didactica tiene como destinatarios a los
alumnos de 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia para la explicacion de
funciones graficas. Estos alumnos deberan poseer conocimientos basicos de
funciones y conceptos matematicos puesto que en 4° de ESO han estudiado la base

de las funciones de las que mas adelante, en Bachillerato, se profundizan.

El presente apartado se ha disefiado con el empleo actividades de funciones
estudiadas en 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia, recogidos de los textos
tanto de Taniguchi (1997) como de Molina y Torrecilla (2005), en el que se estudian
distintos modelos existentes de funciones. Este software pretende apoyar a las
explicaciones del profesorado y no sustituirlo, de hecho las explicaciones de las
graficas vendran dadas por los docentes mediante el libro o apuntes que ellos
consideren oportunos, y con el programa GeoGebra como refuerzo para representar
las funciones que se determinen. Hemos supuesto que los alumnos poseen
conocimientos previos adquiridos en 4° de ESO, como tipos de funciones y
conceptos matematicos como exponencial, logaritmo, ecuaciones cuadradas o

bicuadradas y funciones racionales de todo tipo.

5.2. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA
Tras el estudio de campo realizado, hemos observado que dentro de curriculo
de 1° de Bachillerato de Ciencias y Tencnologia el calculo de representacion grafica
de funciones es una unidad que a los alumnos les cuesta asimilar y comprender. La
propuesta se centra en visualizar problemas de funciones graficas en el aula, de
modo que el alumno forme el concepto de funciéon de manera correcta, y asi evitar
las dificultades que poseen los alumnos senaladas en el punto 3.2. Situacién actual y
dificultad en el aprendizaje de las Matematicas. Este recurso se utilizara en el aula
junto con el libro de texto de Matematicas I de Ciencias y Tecnologia, el cuaderno
del alumno, calculadora cientifica e instrumentos de dibujo para realizar las graficas.
La pizarra tradicional sera sustituida, casi en su totalidad (dejandola para algunas

explicaciones puntuales de caracteristicas de funciones), por el ordenador y un
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proyector en el cual el profesor expondra las graficas de las funciones que él mismo

haya elaborado, y para cada una de las actividades expuestas.

La presente propuesta se plantea realizar en el aula, donde las actividades
sobre funciones se realizardn en el cuaderno, mediante ejercicios individuales o
grupales. También cabe la opcion de realizar la propuesta en el aula de informatica,
donde los alumnos pueden interactuar con el propio programa e investigar sobre sus
caracteristicas y aplicaciones familiarizdndose con las mismas, sin que tengan que
adquirir licencia mediante pago para implantar dicho sotfware, debido a que es de
adquisicion gratuita. Esto implica una ventaja respecto a otros programas de
geometria dindmica, que son de pago bajo licencia, asi que no supone de inversi6on
para el centro escolar. El centro debe contar con las infraestructuras necesarias para
presentar el programa, como ordenadores, ya sea en el propio aula de los alumnos
como en el aula de informaética, y de proyectores o pizarras digitales, esto ultimo
para un uso mucho méas avanzado del profesorado en TIC. Se puede trabajar sin
estar conectado a internet para su manejo, ya que GeoGebra es un software

descargable de manera gratuita como antes hemos mencionado.

Asi, se expone una propuesta didactica para ensefar representacion de
funciones gréaficas, cuyos destinatarios son los alumnos de 1° de Bachillerato de
Ciencias y Tecnologia. Esta metodologia se basa en dar unos conceptos bésicos sobre

caracteristicas de funciones, en la primera sesi6on, como son:
a) Caracteristicas que se deducen de su expresion analitica:
0 Dominio y discontinuidad de funciones.
0 Signos, simetrias (funcién Par o Impar).
0 Asintotas de funciones (Horizontal, Vertical y Oblicua).
b) Informacién de la primera derivada de una funcion.
c) Informacién de la segunda derivada de una funcion.

Para después explicar en profundidad distintos tipos de funciones con sus
caracteristicas, en las que con el recurso didactico GeoGebra, representamos. Estos

tipos de funciones que explicamos son:
> Reacionales.

> Exponenciales y logaritmicas.
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> De raiz cuadrada.

> Ejercicio ejemplo de la vida real.

5.3. PROPUESTA DIDACTICA

5.3.1. Recursos

La metodologia llevada a cabo necesita de los siguientes recursos:
a) Recursos Materiales:

v' Ordenador en el aula o aula de informadtica: si se quiere que los

alumnos interaccionen con el programa durante las explicaciones.

v' Proyector: ya sea tradicional o pizarra digital si el docente tiene

formacion en dicho recurso TIC.

v' Programa Geogebra: con o sin conexiéon a Internet (programa de

descarga e implantacion gratuita).

v Cuaderno y libro de texto o apuntes: se requieren para las
explicaciones de la unidad y para realizar ejercicios. Calculadora

cientifica. Lapiz, boligrafo, goma de borrar.
b) Recursos humanos: Profesor titular de la asignatura de Matemaéticas I

c) Recursos espaciales: aula habitual de clase o aula de informatica.

5.3.2. Objetivos de la propuesta didactica

La propuesta metodologica tiene como objetivo fometar la visualizacion de
funciones graficas, y mejorar el rendimiento de las explicaciones por parte de los
docentes de dicha unidad. Para ello se realizara una primera sesion explicativa de las
caracteristicas de funciones e informacion basica de las mismas, para recordar
conceptos que suponemos deben tener los alumnos provenientes de 4° de ESO.

Después se realizaran cuatro sesiones de actividades propias de funciones graficas.

Estas sesiones las exponemos para el caso de las explicaciones impartidas en
el aula, mediante actividades que se resolveran de manera individual o por gupos, y
su posterior proyecciéon para que el alumno visualice los conceptos calculados de
funciones y mejore su comprensiéon de la unidad al ser proyectada la funcién en

cuestion. Todo esto se puede trasladar al aula de informatica donde el alumnado
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puede interaccionar con el programa GeoGebra y familiarizarse con sus aplicaciones.
Las actividades permiten al alumnado asimilar el concepto de funcién por

observacion, reflexion, deduccion y posterior creatividad.

5.3.3. Actividades

El programa de geometria dindmica GeoGebra permite una metodologia
activa y participativa, donde los alumnos pueden discutir sobre las soluciones de las
funciones. También sera una metodologia dinamica, si se encuentran en el aula de
informaética, porque los alumnos pueden construir funciones y modificarlas con el

deslizador de manera muy sencilla, explorando las aplicaciones del programa.

El papel del docente consistird en la realizacion de las actividades que
explique en el aula. Proponemos que para que el profesor explique las funciones
graficas, puede éste dar como apoyo una clase previa de conceptos basicos de
funciones en la primera sesion, usando minimamente el programa GeoGebra en
algin ejemplo tedrico. En la segunda, tercera y cuarta sesion realizaremos ejercicios
especificos para la asimilacion de funciones graficas con el orden arriba expuesto
(racionales, exponenciales y logaritmicas y de raiz cuadrada). En la altima sesion, la
quinta, ralizaremos un ejercicio ejemplo de la vida real, para cumplir con la

normativa.

Las competencias basicas que se persiguen conseguir son:

> Comunicacidn lingiiistica.

> Competencia matematica.

> Tratamiento de la informacion y competencia digital.
> Aprender a aprender.

> Autonomia e iniciativa personal.
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5.4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para el desarrollo de la propuesta didactica de representacion grafica de
funciones con el programa de geometria dinamica GeoGebra se estructura su
programacion en cinco sesiones de una hora cada sesién. Que temporalizamos de la

siguiente manera:
> Primera Sesion: Conceptos bésicos y caracteristicas de las funciones.

> Segunda Sesion: Ejercicios de funciones racionales realizados con el

programa GeoGebra.

> Tercera Sesion: Ejercicios de funciones Exponenciales y Logaritmicas

realizados con el programa GeoGebra.

> Cuarta Sesion: Ejercicios de raiz cuadrada realizados con el programa
GeoGebra.

> Quinta Sesion: Ejercicio ejemplo de la vida real realizado con
GeoGebra.

Estas sesiones conseguiran abarcar todas las funciones que se contemplan en la
asignatura de 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia, los problemas ayudaran a

que los alumnos visualicen las graficas de las funciones para mejor entendimiento.

5.4.1. Primera Sesion: Conceptos basicos y Caracteristicas de las
funciones

A continuacién exponemos lo que el docente debe explicar como caracteristicas y
conceptos basicos de las funciones en las siguientes graficas durante la primera

sesion. Para entender mejor las graficas siguientes, detallamos cada una de ellas.
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REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES

Las propiedades relevantes de una funcion a efectos de su
representacion pueden separarse en tres grupos:

1.- Caracteristicas que se deducen de su expresién analitica.
2.- Concepto que se deduce del estudio de la 12 derivada.
3.- Concepto que se deduce del estudio de la 22 derivada.
1.- Caracteristicas que se deducen de su expresion analitica.
DOMINIO

Conjuntode puntos de R para los cuales esta definida la funcion
Domf(x) = {x e R/3y = f(x)}

DISCONTINUIDADES DE LA FUNCION
y en el caso de las discontinuidades esenciales, asintotas
verticales: x = a es asintota vertical si lim = 4oo

xX—=a-

Grdfica N° 21. Primera Sesion, diapositiva N° 1. Fuente: Elaboracion propia.

La Grafica N° 21 es el comienzo de la Primera Sesi6on, que tomaremos como
indice para explicar las caracteristicas y conceptos basicos de las funciones graficas.
Empzando las explicaciones en la Primera Sesion, se recuerda el dominio de

funciones y la manera de calcularlo, consecuentemente explicando las

discontinuidades

SIGNO DE LA FUNCION

Determinamos los ceros de la funcién y los intervalos de signo
constante.

SIMETRIA
Comprobamos si la funcidn es PAR, IMPAR o NINGUNO DE LOS CASOS

PAR f(x) = f(—x) IMPAR f(x)= —f(—x)

ASINTOTAS
Comportamiento de la funcidn en el infinito. A. Horizontales y
oblicuas
Si IiIJ:rn flx} = aentonces y = a es un A. Horizontal
X—+ T
o fx) _ .
Si lim — =m+0ysean= lim f{x})— mx
x—++= X ¥ —+

¥y = mx + n ¢s una asintota oblicua

Grafica N° 22, Primera Sesion, diapositiva N° 2. Fuente: Elaboracién propia.

La Grafica N° 22 continda con las explicaciones de las caracteristicas de las
funciones, en este caso los signos, las posibles simetrias que existan del enunciado y
como calcularlas y la metodologia para el calculo de asintotas, concepto especifico de

1° de Bachillerato, no explicado en 4° de ESO.
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2.- CONCEPTO QUE SE DEDUCE DEL ESTUDIO DE LA 12 DERIVADA
- Localizamos los puntos criticos, o puntos en los que la primera
derivada se anula o no existe. Los extremos relativos son
necesariamente puntos criticos.
- analizando los signos de la 12 derivada obtenemos la monotonia

si fix} >0 CRECIENTE v¥sif {x})<0DECRECIENTE
- Estudiamos el comportamiento de la funcién a la derecha e
izquierda de cada punto critico. Si es decreciente a la izquierda y
creciente a la derecha habremos localizado un MINIMO. Si es
creciente a la izquierda y decreciente a la derecha, se tratard de un
MAXIMO. (También se pueden localizar con la 22 derivada)

Grdfica N° 23. Primera Sesion, diapositiva N° 3. Fuente: Elaboracién propia.

Con la Grafica N° 23 explicamos el punto nimero segundo del indice del
tema, expuesto en la Grafica N° 21, en el cudl se recuerdan qué informacion y
caracteristicas se obtienen con la primera derivada de las funciones (crecimiento,

decrecimiento, maximos, minimos, etc.).

3.- CONCEPTO QUE SE DEDUCE DEL ESTUDIO DE LA 22 DERIVADA
De existir 22 derivada en el punto critico, también podemos localizar
los extremos relativos a partir de ella
si f7(a) > 0 MINIMO vy si f”(a) < 0 MAXIMO

Deducimos la curvatura de la funcién:
sif’(x) > 0CONVEXA ysif ' (x)<0 CONCAVA

En general, independientemente de la primera derivada, donde se
anule la segunda derivada sin anularse la tercera tendremos un
punto de inflexién

Grdfica N° 24. Primera Sesion, diapositiva N° 4. Fuente: Elaboracién propia.

El altimo punto del indice del tema se encuentra explicado en esta Grafica N°©
24, que nos vuelve a recordar, como el grafico anterior, caracteristicas de las
funciones en su derivada segunda. La concavidad o convexidad de las funciones, la

existencia o no de puntos de inflexion.
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SIMETRIAS

* FUNCIONES PARES.

Una funcidn f es simétrica respecto del eje de ordenadas si verifica:

FxX)=f(—x), VxeDomf

A las funciones simétricas respecto al eje de ordenadas se les llama FUNCIONES
PARES.

Ejemplo : flx) = [x? — 4]

Tabla de valores

X o -1 1 -2 2 -3 3 4 4 -5 5

Grafica N° 25. Primera Sesion, diapositiva N° 5. Fuente: Elaboracion propia.

Estas dos ilustraciones que se dan a continuacién son ejemplos para el
estudio de las funciones simétricas pares vistas en la Grafica N° 22. La Grafica N°

25, expone un ejemplo, y el modo de resolverlo.

f(x)= abs (x=-4)

f es par
f(x)=F(-x)

2

Grafica N° 26. Primera Sesion, diapositiva N° 6. Fuente: Elaboracién propia.

Asi, la Grafica N° 26, resuelve el ejemplo expuesto, y es en esta Grafica N° 26
en la que nos apoyamos de manera puntual del recurso didactico GeoGebra para
elaborarla. Al exponer esta grafica a los alumnos, se entiende mejor el enunciado y

se ahorra tiempo para el docente.
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SIMETRIAS

e FUNCIONES IMPARES.
Una funcidn f es simétrica respecto del origen de coordenadas si verifica:

fFx) =—f(—x), Vx € Dom f

A las funciones simétricas respecto del origen de coordenadas se les llama
FUNCIONES IMPARES.

Ejemplo:

fo) =X +1]—-1X-1]

Tabla de valores

Grdfica N° 27. Primera Sesion, diapositiva N° 7. Fuente: Elaboracion propia.

Estas dos ilustraciones que se dan a continuacién son ejemplos para el
estudio de las funciones simétricas impares vistas en la Grafica N° 22. La Grafica N°

27, expone un ejemplo, y el modo de resolverlo.

f(x)=abs(x+1) - abs(x-1)

-6 -5 -4 -3 -2 -1 o] 1 2 3 4 5 6

f es impar
fx)=-1f(-x)

Grdfica N° 28. Primera Sesion, diapositiva N°© 8. Fuente: Elaboracion propia.

Asi, la Grafica N© 28, resuelve el ejemplo expuesto, y es en esta Grafica N© 28
en la que nos apoyamos por segunda vez de manera puntual del recurso didactico
GeoGebra para elaborarla. Al exponer esta grafica a los alumnos, se entiende mejor

el enunciado y se ahorra tiempo para el docente.
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funciones racionales

5.4.2. Segunda Sesion: Ejercicios de
realizados con el programa GeoGebra
En la segunda sesién con el aula se expondran dos ejercicios de funciones
racionales para los alumnos en los que se les dejard un margen de tiempo para el
calculo de las caracteristicas expuestas en el apartado 5.4.1. del presente trabajo, y se

les visionara el resultado de dicha grafica para que comparen y analicen sus calculos

y representaciones realizados por cada alumno

EJERCICIO 1 Bggh
es Herramientas Ventana Ayuda

anc

\/

[~ vista Grafica
7\
s

o
it
[

et

Grdfica N° 29. Sesi6n Segunda, ejercicio racional N° 1. Fuente: Elaboracién propia a partir
del programa GeoGebra.

La Grafica N° 29 muestra una funcioén de tipo racional sencilla, realizada con

el rescurso GeoGebra, donde se lee la funcién y se ve su representacion

= —
€2 EJERCICIO 1 Aggb 1
Archivo Edita Vista Opeiones Herramisntas Ventana Ayuda

-DDDDDED[

~ Vista Grafic

anc)

sta Algebra
= Funcién
2
@ i) = el
x

= Punto
5 A=(0,0)
5 B=(3.64,3.66)

= Recta
@ a:-3.66x+3.64y=0

#| 3

Grdfica N° 30. Sesion Segunda, ejercicio racional N° 2. Fuente: Elaboracién propia a partir
del programa GeoGebra.

La Grafica N° 30 muestra una funcién de tipo racional méas compleja

realizada con el rescurso GeoGebra, donde se lee la funcion y se ve su

representacion.
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5.4.3. Tercera Sesion: Ejercicios de funciones Exponenciales y

Logaritmicas realizados con el programa GeoGebra

En esta tercera sesion, al igual que en la anterior se les pondra dos ejercicios
a resover, permitiéndoles un margen de tiempo para calcular las caracteristicas de
dichas funciones, como se exponen en el apartado 5.4.1. de nuestro trabajo de
investigacion. Después del tiempo prudencial marcado se les muestra las graficas

para que comparen resultados y analicen sus calculos y lo expuesto.

[ oceia

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

FENDE

[+] B

*

1

|

|

1

> ]
= Recta |
2 @ 0.13% +69.56y = 74,12 ]
3 b:33.8x+0.76y - 111.76 10 '
'

|

|

1

1

]

|

1

]

3 5

o

]
T i o 4

Entraga

2 3

Grdfica N° 31. Sesion Tercera, ejercicio exponencial. Fuente: Elaboracion propia a partir del
programa GeoGebra.

La Grafica N° 31 muestra una funcion de tipo exponencial, realizada con el

rescurso GeoGebra, donde se lee la funcién y se ve su representacion.

Archivo Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda

DEEBECRFANC B0 5

~ Vista Grafiea
= Funcién

5 fx) = %‘2")

= Punto
3 A=12,0)
9 B=(210)
= Recta

Entrada

Qo)

Grafica N° 32. Sesion Tercera, ejercicio logaritmico. Fuente: Elaboracion propia a partir del
programa GeoGebra.

La Grafica N° 31 muestra una funcion de tipo exponencial, realizada con el

rescurso GeoGebra, donde se lee la funcién y se ve su representacion.
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5.4.4. Cuarta Sesion: Ejercicios de raiz cuadrada realizados con el

programa GeoGebra

La ultima sesion con los alumnos se exponen ejercicios de tipo raiz cuadrada,
para que entiendan el grafico de una parabola de grado menor a la unidad. El primer
ejercicio engloba una raiz cuadrada y uno expuesto en la segunda sesién como
ejercicio racional, complicando asi el propio enunciado. El segundo ejercicio pedido
a los alumnos, posee la raiz cuadrada junto con logaritmo y racional. Esto hace que
sea un problema méas completo a la hora de calcular sus caracteristicas. Volveremos
a dejar un tiempo de resolucion por parte del alumnado y acontinuacion se

expondran los resultados graficos para su analisis y comprension.

e Gecces T

Archivo Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda Gonectar

IDEDDDEDE

» Vista Algebraica ~ Vista Gréfica
= Funcién

anc

(c+2)*
X~ 3x
Punto 5

3 ) =

COOT00000E

Entrada; s @
— — /]

Grdfica N° 33. Sesion Cuarta, ejercicio de raiz cuadrada N© 1. Fuente: Elaboracion propia a
partir del programa GeoGebra.

Herramientas Venta Conectar

» Vista A\ge:ra\ca
= Funcién

[ 5

@ ey Elu( +))

Entrada

DED[

~ Vista Grafica

Liﬁ

ABC

oF

® &3

A=)

Grafica N° 34. Sesion Cuarta, ejercicio de raiz cuadrada N° 2. Fuente: Elaboracion propia a

partir del programa GeoGebra.
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5.4.5. Quinta Sesion: Ejercicio ejemplo de la vida real realizado
con GeoGebra

Para cumplir con la normativa de exponer problemas a los alumnos que les
acerquen a la vida real o cotidiana, buscamos un ejercicio estadistico. Asi un ejemplo
de actividad de funciones, se puede afirmar que es la evolucion que tienen las
poblaciones a lo largo de los afios. El ejercicio se realiza con el ejemplo de una
poblacion de un pais en el que a medida que pasan los afios va aumentando el

numero de habitantes.

1. Seles muestra el aumento de habitantes a lo largo de los afios y se dibuja

en la Grafica N° 35 adjunta:

Grdfica N° 35. Sesion Quinta, ejercicio ejemplo de la vida real I. Fuente: Elaboracion propia
a partir del programa GeoGebra.

2. Después se les muestra como se puede obtener mediante regresion la

funcién que contiene a dichos puntos explicado en la Grafica N° 36:

Grdfica N° 36. Sesion Cuarta, ejercicio ejemplo de la vida real II. Fuente: Elaboracién
propiaa partir del programa GeoGebra.
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6. APORTACIONES

La principal aportaciéon del presente trabajo es conocer las ventajas del uso de
GeoGebra como herramienta did4ctica para la ensefianza de funciones graficas en 1°
de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia, a través del marco teoérico expuesto, del
estudio de campo realizado y de la propuesta practica arriba definida, para fomentar
la comprension de las funciones graficas en su totalidad, con sus caracteristicas y
posibles tipos de ejercicios gracias a la visualizacion y construcciéon de funciones con

el software GeoGebra.

Gracias a la bibliografia consultada se ha conseguido ver las dificultades que
presentan los alumnos a la hora de representar funciones graficas, esto ha sido
complementado con el estudio de campo que se realizaron a los docentes de los
centros descritos anteriormente. Por esto, estudiando en marco legal, en el que en la
futura LOMCE se hace hincapié para introducir cada vez mas los recursos TIC, se ha
hecho una propuesta didactica basada en la metodologia con el recurso GeoGebra
como programa de geometria dindmica, que permite la motivaciéon del alumnado, la
participacion, la discusion por grupos, fomenta la visualizacion de graficas, permite
la manipulacién del programa de manera sencilla e intuitiva y mejora el rendimiento
en la ensefianza de los docentes al no tener que representar ellos mismos las
graficas, con lo que pueden dedicar mas tiempo a las explicaciones tedricas, gracias a
esto se fomenta la atencion a la diversidad, llegando a acunar a todos los alumnos en
sus necesidades especiales. Asi el presente trabajo nos muestra una propuesta
didactica que se puede adecuar a la docencia, con el uso del programa GeoGebra y su
implantacién en las clases de representacién d funciones, debido a la realidad
educativa existente en nuestro pais que se conocen tras los resultados del informe
PISA (2012) y TIMSS (2011), donde permanecemos por debajo de la media de los
paises de la OCDE.
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~. DISCUSION

El esfuerzo por pretender fomentar un incremento en el uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en las aulas, que muchos estudios
muestran como mejora en la calidad educativa apoyando a ésta, se ha visto
respaldado por la nueva Ley Orgdnica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de
la Calidad Educativa. El propio Ministerio de Educacion, después de publicar los
malos resultados del reciente informe PISA (2012), argumenta con respecto a las
TIC que “necesitamos propiciar las condiciones que permitan el oportuno cambio
metodologico en la educacion, de forma que el alumnado sea un elemento activo en
el proceso de aprendizaje” (BOE, 2013, nim. 295, p. 97860). También nos debemos
dar cuenta que el efecto de la globalizacién, y con ello la inmersién de las nuevas
tecnologias, hacen que alumnado actual posea una manera distinta de aprender, de
comunicarse, de concentrar su atencidén o de abordar una tarea. Dandose cuenta de
esta realidad el Ministerio de Educacion afirma que “ofrecera plataformas digitales y
tecnologicas de acceso a toda la comunidad educativa, y que podran incorporar
recursos didacticos aportados por las Administraciones educativas y otros agentes

para su uso compartido” (BOE, 2013, nim. 295, p. 97867).

Ahora bien, la realidad es que el uso de programas de geometria dinamica
que ayuden en la ensenanza de funciones graficas esta teniendo dificultades de
inclusion en las aulas. Por un lado se repara en que los centros docentes atin no
disponen de recursos materiales suficientes, y por otro lado, tras el estudio de campo
realizado, sale a la luz que muchos docentes no tienen formacion en las nuevas
tecnologias. Esto puede venir propiciado por una actitud negativa de los docentes al
cambio o a la formacién continua de su profesiéon, o puede venir del propio hecho
que para los centros educativos el formar a docentes de manera continua es una
inversion costosa. Del presente trabajo se puede inferir que las TIC han sido
empleadas por los profesores de Bachillerato de manera puntual, no asi los
profesores encuestados de la ESO, que usan estos recursos de manera mas habitual.
Sin embargo, de los docentes encuestados, la mayoria estaban de acuerdo con el uso
de las TIC como apoyo a la unidad de funciones graficas. Son conscientes de que las
TIC es una metodologia idonea para las explicaciones. Como hemos expuesto
durante el presente trabajo, las TIC no deben ser un sustituto del profesor, pieza
clave en la ensefianza, sino que deben tratarse como lo que son, una herramienta

didactica de apoyo para que cada docente cree sus propios contenidos.
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8. CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo de estudio se han podido cumplir todos los

objetivos expuestos:

* En cuanto al objetivo especifico de Indagar en la dificultad que poseen los
alumnos de 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia en la representacion
grdfica de funciones, analizando la bibliografia al respecto y realizando encuestas
a profesores de Matemadaticas, se han consultado diversos informes como el PISA y el
TIMSS, observando que los resultados de los alumnos estan por debajo de la media
de los paises que componen la OCDE, para la dificultad de las funciones graficas nos
hemos basado en varios articulos y textos de relevancia que nos afirmaban nuestro
objetivo a investigar y concluyendo la indagacion sobre las dificultades que poseian
los alumnos nos hemos basado en unas encuestas realizadas a diversos profesores de
Matematicas, que nos han confirmado lo que suponiamos sobre las dificultades que
los alumnos. Por tanto, se considera que el objetivo especifico ha sido cumplido en el

presente trabajo.

* En cuanto al objetivo especifico de Conocer lo que establece la normativa
educativa actualmente vigente en Espafia y en la Comunidad Auténoma de
Andalucia respecto a las Matematicas de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia y al
uso de las TIC. Anadiendo a este estudio el efecto de la nueva Ley Organica de
Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) y sus implicaciones futuras en cuanto a
las TIC en las aulas, se han consultado las normativas europeas sobre la
Recomendacion del Parlamento Europeo, la LOE, con el Real Decreto 1467/2007 'y
el Decreto 416/2008 de la Comunidad Auténoma de Andalucia, que establece las
ensefianzas minimas de los alumnos de Bachillerato, las competencias que deben
adquirir y el uso que se debe dar a las TIC como herramienta de apoyo a las
ensefianzas en las Matematicas, y més concretamente en el &mbito que nos ocupa,
que es la representaciéon de funciones graficas. Por tanto, se considera que el

objetivo especifico ha sido cumplido en el presente trabajo.

* En cuanto al objetivo especifico de Analizar las ventajas e inconvenientes de
la utilizacién de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en funciones y el
uso de geometria dindmica, se han consultado revistas y articulos de prestigio, en el
que hemos podido concluir que las TIC deben llevar a los alumnos a las TAC
(Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento) y que no se debe confundir

recurso didactico TIC con sustitucion del docente, que sigue teniendo un papel
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principal como agente educador. Por tanto, se considera que el objetivo especifico ha

sido cumplido en el presente trabajo

* En cuanto al objetivo especifico de Conocer las principales caracteristicas
técnicas y las aplicaciones educativas mas importantes en Matematicas de
Bachillerato del software de geometria dindmica GeoGebra, hemos expuesto sus
aplicaciones para la unidad aqui estudiada, y como de manera gratuita se puede
adquirir, siendo su manejo facil e intuitivo, ayudando a la interactividad del
alumnado. Se ha consultado el programa GeoGebra y se ha consultado paginas con
recursos como son la pagina del Ministerio de Educacion, INTEF, con su Proyecto
Gauss para Bachillerato y geometria dinAmica de distintos autores, también con
multiples recursos descargables. Por tanto, se considera que el objetivo especifico ha

sido cumplido en el presente trabajo

* En cuanto al objetivo especifico de Analizar los conocimientos que tienen los
docentes sobre las dificultades de los alumnos para la representacion grafica de
funciones y sobre las TIC mediante un estudio de campo, ha aportado la consulta
que los docentes en nuestro pais tienen poca formaciéon en TIC, e incluso los que
conocen maneras de usarla, su nivel es bajo. Por ello es necesario que los docentes se
formen en recursos tecnologicos para estar a la par con las generaciones venideras
de alumnos que se encuentran ya inmersos en el mundo de la imagen. Por tanto, se

considera que el objetivo especifico ha sido cumplido en el presente trabajo.

e Por ultimo, con respecto al objetivo principal Exponer una propuesta
practica para ensefiar funciones y su representacién grafica a alumnos de
Matematicas I de 1° de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia mediante el uso del
software GeoGebra como recurso diddactico, se ha realizado una propuesta practica
empleando dicho programa. En el estudio de campo se observé que los docentes
respondieron en qué areas de conocimiento de las funciones graficas tenian los
alumnos mayor dificultades, siendo la representacion grafica una de ellas y la
comprension y asimilacion de las caracteristicas de las funciones la segunda en
dificultad. Por ello se han planteado las sesiones sobre caracteristicas de las
funciones y sobre la representacion grafica de los tipos de funciones que se dan en 1°
de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia. Las actividades que se han expuesto
fomentan la visualizacion de las gréficas y la comprension de las caracteristicas de
las funciones, conllevando a un aumento del rendimiento de las expicaciones por
parte de los docentes. Por tanto, se considera que el objetivo principal del presente

trabajo de investigacion ha sido alcanzado.
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9. LIMITACIONES DEL TRABAJO

Estas limitaciones pueden venir dadas porque el trabajo se realiza de una
sola unidad didactica, no acompafiando al alumnado en el curso completo. Cabria la
duda, de si el aumento de motivacion es por el cambio en cuestion de sus rutinas, y
no propiciada por un recurso didactico en cuestidon. La limitacion temporal es un
factor clve a resefar, ya que se ha tenido poco tiempo para realizarlo, no sabiendo si
se abarcaban todos los aspectos necesarios. Para que sea un trabajo de verdadero
anélisis, éste debe formularse varias veces, para notar la tendencia, o desarrollos

positivos o negativos.

No se ha tenido mas acceso, por el escaso tiempo, a toda la bibliografia
pertinente sobre las dificultades de los alumnos de matematicas, didactica actual y
futura de esta asignatura. Tampoco sobre el uso de las TIC, con sus posibles ventajas
y desventajas, aqui se detallan unas gotas de agua de lo que podria ser un oceano de

investigacion.

Una de las limitaciones es que en el marco que nos hemos movido en el
presente estudio de investigacion ha sido 1° de Bachillerato de Ciencias y
Tecnologia, y la realidad educativa es bastante amplia, ya que como indica el libro de
Carrillo de Albornoz y Llamas (2009, p. 9) el uso del propio programa GeoGebra

contempla desde edades en Primaria hasta Bachillerato.

Para finalizar, debido al corto plazo de tiempo, otra limitaciéon fue la de
realizar la comparativa del software GeoGebra con otros programas de geometria
dindmica. Dicho analisis comparativo mostraria las caracteristicas de los otros
productos existentes en el mercado como sus aplicaciones, caracteristicas, licencias

de implantacion, recursos compartidos, paginas con ejercicios elaborados, etc.
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10. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

La metodologia didéctica explicada anteriormente con el uso del recurso
didactico GeoGebra, para la explicacion de la unidad de representacion grafica de

funciones, puede ampliarse a otras areas y campos, como podrian ser los siguientes:

1. Se puede extrapolar la propuesta practica planteada para la
ensefnanza-aprendizaje de otras unidades didacticas como pueden ser el temario de

1° de Bachillerato de Matematicas I, en general.

2. También se puede usar el recurso didactico GeoGebra en muchas de
las unidades de Matematicas de 1° de Bachillerato de Ciencias Sociales, ya que este
recurso da la posibilidad de derivar funciones, crear graficas estadisticas y hacer

regresion de datos de encuestas para obtener una funcion.

3. Se puede usar dicha herramienta tecnologica en cursos de la ESO,
debido a que tiene una aplicaciéon de geometria y de célculo de volimenes, conceptos

muy estudiados en los primeros cursos de la Educaciéon Secundaria.

4. El estudio de campo se realizo sblo en tres centros educativos que se
encuentran dentro de la Comunidad de Andalucia. Por lo que el estudio de campo se
podria ampliar a docentes que imparten Matematicas en cualquier centro del pais,

dando mucha mas informacién més exacta y precisa.

5. El estudio de campo se realizo a seis docentes de edades muy
distintas. El estudio de campo realizado se podria pensar en hacer a multiples
docentes comparandolos, tanto en cuanto a su impresion sobre los recursos TIC,

como por edades.

6. Otra linea de desarrollo podria ser el analisis mas amplio sobre el uso
y limitaciones de las TIC en las clases. Realizando un estudio de campo de todo el
pais, comparando las similitudes y diferencias entre las provincias o comunidades

autonomas.

7. Otras lineas de investigacion pueden ser los recursos tecnologicos que
actualmente comienzan a tener tanto los docentes que se van incorporando a esta
profesion de la esenanza como los alumnos en cuestion. Es decir, existen multiples
aparatos electrénicos y tecnologicos que cada vez tienen mas potencia y admiten
Internet en tiempo real y soportan gran capcidad de informacién. No se esta
comunicando desde este humilde trabajo que desaparezca el 1apiz y el papel, pero si

es de notar la invasion de tecnologia sobre los adolescentes, y en el mundo en el que
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se estan educando. Por eso, la tecnologia puede servir de ayuda al profesorado para
las explicaciones, no como sustitutivo de él, sino como herramienta de trabajo, como

por ejemplo las “tablets” como soporte tecnologico.

8. Tras el estudio de campo, es de deber comentar que hay que hacer
que las Matematicas sean dinamicas, que a los alumnos no les parezca algo arcaico,
sino que los docentes debemos tener como reto hacer que esta materia sea atractiva

para las generaciones que vayan a estudiarla.
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12. ANEXOS

ANEXO N° 1. ENCUESTA TIPO REALIZADA A LOS
PROFESORES DE MATEMATICAS
La entrevista realizada a los docentes de tres centros educativos distintos se traté

de una encuesta con preguntas de tipo cerradas que a continuacion detallamos:

1. ¢Imparte o ha impartido clases de Matematicas en 4° de ESO o en
Bachillerato?
O 4°deESO

O Bachillerato
2. ¢En qué parte de la asignatura de Matemaéticas observa que los

alumnos presentan mayor dificultad?

O Conceptos basicos

O Algebra

O Geometria

O Grafica de funciones

O Estadistica

3. ¢Qué dificultades presentan los alumnos ante la asignatura de
Matematicas?

O Pocabase matematica
Problemas de comprension
Miedo a las Matematicas

Memorizacién de conceptos nuevos

o 0O o od

Falta de motivacion

4. ¢Piensa que las promociones actuales tienen cada vez més dificultades
para la comprension de las Matematicas que las de anos atras?

O Si, porque cada vez tienen menos base matematica

O Si, porque la educacion actual ha suprimido la exigencia de problemas
dificiles en los alumnos

0 No, creo que las promociones son siempre iguales
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5. El tema de representacion de funciones graficas (funciones si ensena
en 4° de ESO) ées una unidad que los alumnos comprenden y asimilan con
facilidad?

O Si

O No

O Lamayoria no la entienden, ni realizan bien en su totalidad

6. ¢Qué parte de la unidad de funciones graficas les parece mas
complicada a los alumnos?

O Comprension del concepto de funcion

O Uso del lenguaje matematico para la funciéon
O Repesentacion grafica de la funcion
O

Calculo y comprension de las caracteristicas de las funciones

7. ¢Cuantos alumnos son capaces de representar de manera completa y
bien la grafica de una funcion?
O Todos

La mayoria
La media de la clase

Sélo unos pocos

o 0O o od

Ninguno

8. ¢Qué recursos usa habitualmente para la explicacion de la
representacion grafica de funciones?

O Pizarra tradicional

Libro de texto y cuaderno
Videos explicativos
Fotocopias

Juegos

o o0 oo g

Pizarra digital

0. ¢Ha hecho uso de las TIC en las aulas para la explicacion de esta
unidad?

O Si
O No
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10. ¢Qué nivel de formacién en TIC cree que tiene?
O Alto

O Medio
O Bajo
O Nulo

11. ¢Cree que el uso de las TIC en las aulas podrian ser de ayuda en la
explicacion de representacion grafica de funciones?

O Totalmente de acuerdo

O Parcialmente de acuerdo

O Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
O Parcialmente en desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

12. ¢Conoce el programa GeoGebra de geomatria dinamica?
O Ssi

O No

13. ¢Ha utilizado dicho software para la unidad de representaciones
graficas o en cualquier otra?

O Silo he usado en representacion de funciones
O Silo he usado, pero en otras unidades, (Geometria, Estadistica, etc.)
[ No

O No tengo intencion de usarlo
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