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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal disefiar una propuesta didéctica
para la ensefianza de Geometria en 3° curso de ESO, apoyada en las diferentes TIC
existentes en la actualidad, con el fin de conseguir un aprendizaje mas significativo
por parte de los alumnos. Se encuentra estructurado en tres bloques claramente
diferenciados. En primer lugar se realiza una investigacion bibliografica acerca del
uso de las TIC en la actualidad para la ensefianza de Matematicas, se profundiza en
los contenidos del bloque de Geometria de 3° de ESO, y se detectan las dificultades y
errores mas comunes de los alumnos a la hora de estudiar este bloque de
contenidos. Esta investigacion bibliografica concluye con un estudio exhaustivo de
los recursos que nos ofrecen las TIC para la ensenanza de Geometria y sus
aplicaciones en el aula. En segundo lugar, se realiza un estudio de campo, que
contextualiza esta investigacion en un centro privado-concertado de Educacion
Secundaria y Bachillerato de la Comunidad de Madrid, gracias al cual se indaga
sobre el uso de estas TIC por parte de los alumnos, y su actitud hacia el uso de las
mismas en el aula. Por altimo, se elabora una propuesta didactica con una serie de
directrices extrapolables a la seleccion y disefio de contenidos, con el fin de
conseguir un aprendizaje significativo de la geometria por parte del alumno.
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Abstract

The present work's main objective is to design a didactic proposal for the teaching of
the Geometry in the 3rd ESO year, based on the different existing ICT, in order to
achieve a more meaningful learning by students. It is structured into three different
parts. The first one is a theoretical approach to the current use of ICT in the
Mathematics class. It also states the contents of the block Geometry of the 3rd grade
of ESO, and shows the most common student's difficulties and errors when studying
this unit. This literature review concludes with a comprehensive study of the ICT
resources for teaching geometry and their applications in the class. The second part
of the document shows a field research that contextualizes this study in a private-
subsidized school in Madrid. The aim of this research is to gather information about
the use habits of these ICT by the students and their attitude towards using them in
the classroom. The final part of the study is a didactic proposal with some sample
activities and a number of guidelines for the the selection and design of content, in
order to achieve meaningful learning of geometry by the students.

Key words: Mathematics, Geometry, ICT, educational resources, 3°ESO.
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1. Introduccién

Desde hace ya unas décadas se viene hablando de un cambio de era: la de una nueva
“sociedad conectada”. En los tltimos afios, hemos visto como la tecnologia ha
pasado de aportarnos y facilitarnos informacién, a permitirnos construirla y
elaborarla de manera colectiva. La television, la radio o las iméagenes han ido
cediendo protagonismo al software, a los dispositivos informaticos, y sobre todo, a

Internet. Se trata de la denominada Sociedad de la Informacion y el Conocimiento.

A diferencia de los profesionales de la educacion, los alumnos de ESO y Bachillerato
pertenecen ya a esta nueva generacion de los llamados “Nativos Digitales”. Como
bien sefiala Prensky (2001), quien acuiié dicho término, “desafortunadamente para
nuestros profesores Inmigrantes Digitales, las personas sentadas en sus clases
crecieron con la “velocidad de tic” de los videojuegos y la MTV. Estan
acostumbrados a la instantaneidad del hipertexto, la musica descargada, los
teléfonos en sus bolsillos, una biblioteca en sus ordenadores portatiles, mensajes
sonrientes y mensajeria instantanea. Han estado conectados la mayoria o la
totalidad de sus vidas. Tienen poca paciencia para las conferencias, la logica del paso

a paso, y el método de ensenanza “explicar-examinar”.

Esta transformacion, si bien ha sido rapida, no ha sido del todo inmediata. La
popularizacién de las tecnologias y de la interconectividad dio lugar a la Sociedad de
la Informacién, cuyas caracteristicas principales eran, como numerosos autores
constatan, su caracter democratico y una distribuciéon de la informaciéon de manera
masiva e indiscriminada (Universidad Internacional de La Rioja, 2014). Estos
expertos afirman que “podemos pensar y delimitar la brevedad de la sociedad de la
informacién asociado al periodo de tiempo de la web 1.0 y la sociedad del

conocimiento en el resurgir del paradigma web 2.0 hasta la actualidad.”

Castells (1997, pag. 58), en referencia a la transicion desde la Sociedad de la
Informacion hacia la Sociedad del Conocimiento, puntualiza que “lo que caracteriza
a la revolucion tecnoldgica actual no es el caracter central del conocimiento y la
informacidn, sino la aplicacion de ese conocimiento e informacién a aparatos de
generacion de conocimiento y procesamiento de la informacién/comunicacion, en
un circulo de retroalimentaciéon acumulativo entre la innovacion y sus usos”. Esto
tiene unas implicaciones que pueden ser de gran importancia para el nuevo
paradigma de la educacion. Como més adelante acota el mismo autor, “la difusién de

la tecnologia amplifica infinitamente su poder cuando sus usuarios se la apropian y




la redefinen. Las nuevas tecnologias de la informacion no son sblo herramientas que
aplicar, sino procesos que desarrollar. (...) Por primera vez en la historia, la mente
humana es una fuerza productiva directa, no sélo un elemento decisivo del sistema

de producciéon”

En consecuencia, la comunidad educativa debe adaptarse a dichos cambios para
conseguir un aprendizaje significativo por parte de unos alumnos que cada vez nos
demandan unos contenidos y una metodologia coherente con esta nueva sociedad.
En palabras de Prensky (2001), “a menos que queramos sencillamente olvidarnos de
educar a los Nativos Digitales hasta que crezcan y lo hagan ellos mismos, es mejor
enfrentar esta cuestion. Y, al hacerlo, tenemos que reconsiderar tanto nuestra

metodologia como nuestro contenido”.

1.1 Justificacion del trabajo y su titulo

La presente investigacion se lleva a cabo a partir de la observacion del uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién para la ensefianza de las
Matematicas en el Colegio El Valle III de Madrid. A pesar de tratarse de un
centro privado-concertado dotado de los medios audiovisuales mas avanzados
(dispone de pizarras digitales interactivas en todas sus aulas, ordenadores
portatiles, sala de informatica, sala de audiovisuales e incluso varias decenas de
tabletas digitales), mas all4 de las calculadoras, el uso de las nuevas tecnologias
en la asignatura es nulo. Lo que en principio podria suponer una gran ventaja
para captar la atencion del alumnado, es percibido por el personal docente como
un obstaculo, que dificulta el correcto seguimiento de una ya de por si apretada

programacion de curso.

Cabero (1996, pag. 98) define las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (en adelante TIC) como tecnologias cuyas caracteristicas
esenciales son la “inmaterialidad, interactividad, instantaneidad, innovacion,
elevados parametros de calidad de imagen y sonido, digitalizacion, influencia
mas sobre los procesos que sobre los productos, automatizacion, interconexiéon

y diversidad”.

Se trata, por tanto, de recursos propios de la Sociedad de la Informacion y el
Conocimiento, que facilitan el proceso de ensehanza-aprendizaje por medio de

la personalizacion de la ensefianza. Por lo tanto, y tal y como afirman Garcia y




Gonzalez (2006, pag. 8), las TIC nos ofrecen “muchas ventajas como:
motivacion por las tareas académicas, continua actividad intelectual, desarrollo
de la iniciativa, aprendizaje a partir de los errores, actividades cooperativas, alto
grado de interdisciplinariedad, individualizacién y aprendizaje auténomo,
liberan al profesor de trabajos repetitivos, contacto con las nuevas tecnologias,
adaptacion a alumnos con necesidades educativas especiales, presentan
informacion de forma dinamica e interactiva, ofrecen herramientas intelectuales
para el proceso de la informacion, permiten el acceso a bases de datos,

constituyen un buen medio de investigacion didactica en el aula, etc.”

Queda por tanto justificada la necesidad de integrar las TIC como un recurso en
torno al que se ha de construir una nueva metodologia que aporte una mayor
significatividad al proceso de aprendizaje de los alumnos. Pero, épor qué
escoger su aplicacion a la ensefianza del bloque de Geometria en 3° de ESO para

desarrollar la investigacion?

En primer lugar, el tiempo es un factor determinante, y la presente
investigacion debe cefiirse a las fechas indicadas para su presentacién, por lo
que se hace necesario acotar el objeto de estudio a un solo bloque de la
asignatura de Matematicas, y a un tinico curso. La eleccion de 3° de ESO se basa
en la capacidad de estudiar las capacidades matematicas de una muestra
suficientemente significativa de alumnos, ya que durante mi Practicum de
Intervencion, me dispongo a impartir una unidad did4ctica en dos de los grupos
de dicho curso en el centro de practicas. Asimismo, he escogido este curso
debido a que dicha unidad didactica pertenece al bloque de Geometria (Calculo

de Areas y Voliimenes), y debido a mi educacién como arquitecto

Los estudios llevados a cabo por el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa
de 2003, 2009 y 2013 acerca del Informe PISA, senalan que es en el bloque de
Geometria, seguido del Algebra, en el que existen mayores problemas de
comprension y peores resultados por parte de los alumnos espafioles (Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa, 2013, pag. 230). Es por ello que el bloque de
Geometria es una de las areas de las Matematicas en las que existe un gran
margen de mejora, y podemos servirnos del uso de las TIC para adaptar la

metodologia a las necesidades que nos demanda esta nueva sociedad.




Por todo ello, en base a esta experiencia educativa en el marco de la ensefianza
de Matematicas en la Comunidad de Madrid y para acotar la investigacion, se
pretende mediante el presente trabajo estudiar las posibilidades de uso de las
TIC en la ensenanza del bloque de Geometria en tercer curso de Educaciéon
Secundaria Obligatoria, con el fin de promover un aprendizaje mas significativo
por parte del alumno, y que ademas faciliten la labor de ensefnanza y evaluacion
por parte del profesor. Se trata de ofrecer una guia de recursos que explique el
potencial de cada una de las herramientas existentes, y realizar una propuesta

didactica para el bloque de Geometria en 3° de ESO que lo ejemplifique.
2. Planteamiento del Problema

2.1 Objetivos
2.1-1 Objetivos Generales

El objetivo general de esta investigacion es disefar una propuesta didactica
para la ensefianza de Geometria en 3° curso de ESO, apoyada en las
diferentes TIC existentes en la actualidad, con el fin de conseguir un

aprendizaje mas significativo por parte de los alumnos.

2.1-2 Objetivos Especificos

Adicionalmente, planteamos los siguientes objetivos especificos:

e Analizar los resultados obtenidos en matematicas por parte de los
alumnos espanoles, y la conveniencia de la introduccion de las TIC para
la mejora de los mismos.

e Conocer el uso habitual diario de las TIC y sus habilidades digitales entre
los alumnos de 3° de ESO.

e Investigar y detectar las mayores dificultades encontradas por los
alumnos de secundaria en el estudio de las matematicas, y en concreto de
geometria.

e Conocer los distintos recursos que nos ofrecen las TIC, y su aplicacion
pedagogica al bloque didactico objeto de la investigacion.

e Estudiar la influencia de las herramientas TIC en el estudio del bloque
Geometria de la asignatura Matemaéticas en 3° de ESO.

e Observar la opinién que tienen los alumnos de su uso por medio de una

encuesta.




e Proponer, segin los resultados obtenidos, posibles herramientas
novedosas para la ensefanza-aprendizaje de la geometria en 3° de ESO,

que ayuden a evitar los errores y dificultades detectadas.

2.2 Breve fundamentacion de la metodologia

El desarrollo de esta investigacion se lleva a cabo mediante una metodologia
mixta, que consiste por un lado en una investigaciéon bibliografica (libros y
medios online), que nos ayuda en la justificacion e investigacion previa a la
investigacion asi como en el desarrollo de la misma, y por otra parte, la
elaboracion de una encuesta que analiza el grado de penetracion de las TIC en la
vida diaria de los estudiantes, su utilizaciéon en el estudio de matematicas y la
geometria, y las mayores dificultades que encuentran en este area. Tanto la
bibliografia como el estudio de campo nos permitirdn dar forma a la propuesta

didActica, que es el tercer elemento principal de este estudio.

Esta metodologia se podria describir en distintas fases:

1) Primera fase: estudio preliminar sobre el uso de las TIC para la ensefianza
de geometria en la ESO. En esta fase, que se corresponde con el Marco
Teérico, se hace un analisis acerca la necesidad del uso de las TIC en la
asignatura de Matematicas en la ESO, y se analiza el curriculo de la
asignatura para explicar los diferentes aspectos sobre los que se basa la
docencia de la geometria en tercer curso y las dificultades y errores comunes.

2) Segunda fase: estudio de los recursos TIC disponibles en la actualidad, y su
posible aplicacion en la ensefianza de la geometria. En esta fase se hace un
estudio pormenorizado de los distintos recursos que las TIC nos ofrecen,
haciendo hincapié en las posibilidades que éstos tienen para la ensenanza de
la geometria en 3° de ESO. Se analizan tanto la metodologia oportuna para
aplicar cada uno de los mismos a la docencia de esta area, como el grado de
significatividad que pueden aportar al proceso de aprendizaje de los alumnos.

3) Tercera fase: estudio de campo. En esta fase, la cual coincide con el estudio
de campo, se realiza un estudio mediante una encuesta realizada a la muestra
de alumnos que motivan la presente investigacion. Esta encuesta estara
orientada a la obtencion de tres tipos de parametros. En primer lugar, se
medira el grado de uso de las TIC en la vida cotidiana del alumno. En
segundo lugar, se analiza su opinion sobre las ventajas e inconvenientes que

éstos encuentran en el uso de las TIC para el aprendizaje de matemaéticas. Por




altimo, se analizaran los conceptos de geometria que resultan mas dificiles y
sus necesidades, para enfocar correctamente la propuesta didactica.

4) Cuarta fase: andlisis de resultados. A continuacién analizamos los
resultados obtenidos del estudio de campo, que nos mostraran las tareas que
presentan una mayor dificultad para el aprendizaje de la geometria, y las
formas mas propicias de solucionarlo por medio de las TIC.

5) Quinta fase: propuesta didactica. En esta ultima fase, relacionaremos la
segunda fase, en la que analizdbamos los recursos y las posibilidades que nos
ofrecen las TIC para la ensenanza de geometria y los errores y dificultades
mas comunes, con la tercera fase, en la que se investiga sobre los habitos y

actitudes de los alumnos, lo que dara lugar a una propuesta didactica.

2.3 Breve fundamentacion de la bibliografia utilizada

La bibliografia seleccionada para documentar y referenciar la presente
investigacion ha sido seleccionada para cumplir cada uno de los objetivos que la
misma se propone. Se ha obtenido en su mayoria por medio de internet, dada la
actualidad del tema tratado, en combinacion con los recursos disponibles en la
Biblioteca de la Universidad Complutense de Madrid.

Con el fin de establecer un marco tedrico, se han consultado principalmente los
documentos de la LOMCE, el Real Decreto 1631/2006 y el Decreto 23/2007,
para referenciar la ensenanza de matematicas y el uso de las TIC en el sistema
educativo actual. Ademas, para poder esbozar la situacion actual de la ensefianza
del bloque Geometria y el uso de las tic, se han consultado documentos
institucionales como los informes PISA 2012, PIRLS y TIMSS y los documentos
del Instituto Nacional de Evaluacion Educativa que los analizan, asi como
distintos articulos de revistas firmados por autores tan reconocidos como Marc

Prensky, Inés Maria Gomez Chacon, Manuel Castells o Julio Cabero Almenara.

La investigacion sobre los contenidos del bloque Geometria en 3° de ESO, asi
como de las metodologias utilizadas y los mayores problemas encontrados, se ha
realizado tanto por medio de la consulta de textos legislativos, como el Real
Decreto 1631/2006 y el Decreto 23/2007, como de los informes del INEE
mencionados anteriormente, y por ultimo, mediante la consulta de trabajos de
investigacion y tesis doctorales sobre la materia, como son el Estudio
exploratorio sobre creencias y concepciones de profesores de secundaria en
relacion con la geometria y su ensefianza (Pérez & Guillén, 2007), la Tesis

Doctoral Ensefianza de la geometria con TIC en Educacién Secundaria




Obligatoria (Pena, 2010), y el trabajo Obstaculos y errores en la ensenianza-
aprendizaje de las figuras geométricas (Barrantes & Zapata, 2008). Ambos
hacen hincapié en las metodologia tradicionales de ensenanza-aprendizaje de la

geometria, y seiialan los contenidos mas dificiles de asimilar por los alumnos.

Para el desarrollo del apartado "Las TIC para la ensenanza de Geometria" se han
consultado los apuntes de la asignatura "Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion aplicadas a la Educacion"” (Universidad Internacional de La Rioja,
2014), en los que se hace un recorrido minucioso por los distintos tipos de

tecnologias que son susceptibles de ser utilizadas en el aula.

Finalmente, para el disefo de las actividades de la Propuesta Didactica, han sido
consultadas numerosas plataformas virtuales y sitios web que contienen cada
uno de los recursos explicados, y que han sido debidamente citados en cada uno
de los apartados de la seccién "Las TIC aplicadas a la ensenanza de Geometria" y

en la propia propuesta.

Desarrollo

3.1 Marco Teoérico

3.1-1 Las TIC en la legislacién educativa

Segin el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se
establecen las ensefanzas minimas correspondientes a la Educacion
Secundaria Obligatoria, y que luego desarrollan cada una de las comunidades
auténomas con transferencia de competencias en materia de educacion,
recoge en su Anexo I que "con las areas y materias del curriculo se pretende
que todos los alumnos y las alumnas alcancen los objetivos educativos vy,
consecuentemente, también que adquieran las competencias bésicas."

(B.O.E. ntim. 5, 2007, pag. 685)

Una de estas competencias béasicas es la denominada "Tratamiento de la
informacién y competencia digital", que como el Real Decreto indica,
"consiste en disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y
comunicar informaciéon, y para transformarla en conocimiento. Incorpora
diferentes habilidades, que van desde el acceso a la informacioén hasta su

transmision en distintos soportes una vez tratada, incluyendo la utilizacion
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de las tecnologias de la informacién y la comunicacién como elemento

esencial para informarse, aprender y comunicarse."

Esto significa que, ademas de una necesidad de utilizaciéon de las tecnologias
para adaptarnos a las necesidades de estos nuevos alumnos "nativos
digitales", desde la Administracion se incluye en el curriculum de Educacion
Secundaria la ensenanza de unos conocimientos y procedimientos minimos
que el alumno debe adquirir para aprender a tratar la informaciéon de manera
adecuada. Esta competencia, al igual que el resto, no pretende ser objeto de
una asignatura en concreto, sino que debe ser tratada de manera transversal
en todas las asignaturas, con el fin de que el alumno las haya adquirido "al
finalizar la ensenanza obligatoria para poder lograr su realizacién personal,
ejercer la ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de manera
satisfactoria y ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo

de su vida (B.O.E. nim. 5, 2007, pag. 685).

Por otra parte, este Real Decreto se enmarca dentro de los objetivos
establecidos por la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora
de la Calidad Educativa (LOMCE). Esta nueva legislacion se basa en las
recomendaciones de la OCDE sobre la necesidad de plantear las reformas de
los sistemas educativos manteniendo una estabilidad de dichos sistemas, por
lo que supone una modificacion de la anteriormente vigente Ley Organica de
Educacién (LOE).

Esta nueva Ley afirma que la introduccion de las TIC de manera generalizada
en el sistema educativo " permitira personalizar la educacion y adaptarla a las
necesidades y al ritmo de cada alumno o alumna. Por una parte, servira para
el refuerzo y apoyo en los casos de bajo rendimiento y, por otra, permitira

expandir sin limitaciones los conocimientos transmitidos en el aula" (B.O.E.

nam. 295, 2013, pag. 97865).

Ademas, en su Articulo 111 bis (B.O.E. nam. 295, 2013, pag. 97899), la Ley
hace referencia a "entornos virtuales de aprendizaje" subvencionados con
fondos publicos, que permitan a los alumnos acceder a los recursos
educativos desde cualquier lugar. Por lo tanto, se puede apreciar por parte de
la Administracion una clara intencion de normalizar no s6lo el uso de las TIC
en el aula, sino una metodologia que se base en el uso de estas tecnologias

para el estudio y evaluacion de las materias de la ESO.
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Por su parte, el Real Decreto 1631/2006 senala, con respecto a la utilizacion
de las TIC en la ensefianza de Geometria, que "la utilizaciéon de recursos
manipulativos que sirvan de catalizador del pensamiento del alumno es
siempre aconsejable, pero cobra especial importancia en geometria, donde la
abstraccion puede ser construida a partir de la reflexiéon sobre las ideas que
surgen de la experiencia adquirida por la interaccién con un objeto fisico.
Especial interés presentan los programas de geometria dindmica al permitir a
los estudiantes interactuar sobre las figuras y sus elementos caracteristicos,
facilitando la posibilidad de analizar propiedades, explorar relaciones,

formular conjeturas y validarlas" (B.O.E. ntim. 5, 2007, pag. 751).

Esta investigaciéon intenta cumplir con todas estas cuestiones, desde la
capacitacion de los alumnos en el tratamiento de la informaciéon y la
competencia digital, hasta la personalizaciéon de la ensenanza mediante
distintos niveles de dificultad en las actividades, y por supuesto, explicando y
proponiendo recursos que puedan ser implementados en plataformas

educativas virtuales.

3.1-2 La Geometria en 3° de ESO

En el apartado anterior hemos analizado las leyes que regulan el Sistema
educativo, centrandonos en el tratamiento de la informacion y Ila
competencia digital. En este caso, nos centraremos en el Decreto 23/2007, de
10 de mayo, por el que se establece para la Comunidad de Madrid el curriculo

de la Educacién Secundaria Obligatoria (B.O.C.M. de 29 de mayo de 2007).

En este Decreto se establece que la ensenanza de las Matematicas en 3° de

ESO se articulara en torno a seis bloques de contenidos:

¢ Bloque 1: Contenidos comunes
e Bloque 2: Nimeros

e Bloque 3: Algebra

¢ Bloque 4: Geometria

¢ Bloque 5: Funciones y graficas

e Bloque 6: Estadistica y probabilidad
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El bloque de Geometria consta, segin este Decreto, de los siguientes

contenidos:

e Revision de la geometria del plano.

e Lugar geométrico. Determinacién de figuras a partir de ciertas
propiedades.

e Teorema de Tales. Division de un segmento en partes proporcionales.

e Aplicacion de los teoremas de Tales y Pitagoras a la resolucion de
problemas geométricos y del medio fisico.

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

e Revision de la geometria del espacio.

¢ Planos de simetria en los poliedros.

e Uso de los movimientos para el analisis y representacion de figuras y
configuraciones geométricas.

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

e La esfera. Intersecciones de planos y esferas.

e FEl globo terrdqueo. Coordenadas terrestres y husos horarios.
Longitud y latitud de un lugar.

e Interpretacion de mapas y resoluciéon de problemas asociados.

¢ Estudio de formas, configuraciones y relaciones geométricas.

e (Calculo de areas y volimenes.

En el ya citado Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se
establecen las ensefianzas minimas en Educacion Secundaria Obligatoria, se

nos indica:

“La Geometria, ademas de definiciones y féormulas para el calculo de
superficies y volimenes es, sobre todo, describir y analizar propiedades y
relaciones, y clasificar y razonar sobre formas y estructuras geométricas. El
aprendizaje de la Geometria debe ofrecer continuas oportunidades para
construir, dibujar, modelizar, medir o clasificar de acuerdo con criterios
libremente elegidos. Su estudio ofrece excelentes oportunidades de establecer
relaciones con otros ambitos, como la naturaleza o el mundo del arte, que no

deberia quedar al margen de atencion” (B.O.E. nam. 5, 2007, pag. 751).
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La metodologia en la que se basa la Ley Organica para la Mejora de la Calidad
en la Educacién sigue las mismas directrices que marcaba su predecesora, la
LOE, y como bien apunta en su tésis doctoral Pena (2010, pag. 115), "es la
metodologia de la resolucion de problemas, es decir, la aplicacion de la
Geometria a diversas situaciones mas o menos complejas, estableciendo

relaciones con otros ambitos".

Asi pues, la ensenanza tradicional de la Geometria se basa en la resolucion de
problemas, que nos permite aplicarlos a multiples facetas de la vida real. Este
enfoque constructivista nos puede ser de gran ayuda para lograr dotar de un
mayor significado a los conceptos que conforman el curriculo de este bloque.
Como senalan Martinez y Rivaya (1989), "solo los conocimientos que son
construidos por los propios nifios son conocimientos realmente
operativos, permanentes, generalizables a contextos diferentes de los del
aprendizaje. Por el contrario, los conocimientos que simplemente
transmitimos a los alumnos, pero que no son construidos por ellos
mismos, no quedan integrados en sus estructuras loégicas y, en
consecuencia, solo pueden ser aplicados en condiciones muy similares a

las iniciales de aprendizaje".

Como consecuencia de todo ello, el objeto de la presente investigacion
sera analizar los recursos que nos ofrecen las TIC para dotar de mayor
significado el aprendizaje de la Geometria en 3° de ESO, para lo cual sera
imprescindible que el alumno construya y manipule los conceptos

mediante dichas actividades, integrandolos en estructuras logicas.

3.1-3 Dificultades en el aprendizaje de Geometria en la ESO

A la hora de analizar las mayores dificultades que encuentran los alumnos
en el aprendizaje de geometria, resulta de sumo interés el estudio llevado
a cabo por Barrantes y Zapata (2008), en el cual analizan los principales
obstaculos y errores en la ensefianza-aprendizaje de figuras geométricas.
Siguiendo con el argumento de Martinez y Rivaya (1989), Barrantes y
Zapata afirman que, en esa construccion de los conceptos y sus redes, a
menudo solamente se utilizan los materiales de los libros de texto. El

hecho de manejar conceptos en un contexto cerrado limitado a la
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realizacion de un ejercicio, en el que se presentan las figuras geométricas
mediante un unico dibujo, provoca que el alumno construya "esquemas
conceptuales estandar sobre ellas" e interiorice solo las propiedades que

le han sido ftiles para resolver dicho problema.

Estos autores citan a Vinner (1991) en su idea de esquema conceptual
como "aquello que se presenta en la mente cuando se nombra el concepto,
es decir, la estructura cognitiva de un estudiante asociada a un concepto
matematico estaria formada por las imagenes mentales que fruto de la
experiencia, en la que se interiorizaron las propiedades y se desarrollaron

procedimientos, ha asociado con dicho concepto".

Basandonos en este estudio, podemos localizar los errores mas comunes

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria:

a) Distractores de orientacién: se producen al presentar figuras
geométricas segiin unas propiedades visuales que nada tienen que ver
con la definicion del concepto. Como ejemplo, sefialan que en el tema de
Angulos, a menudo se suele dibujar uno de los lados del tridngulo

paralelo al borde inferior del libro de texto (figura 1).

Lado horizontal —

Figura N°1. Fuente: Barrantes y Zapata (2008, pag. 4)

También se suelen encontrar los conceptos de paralelismo explicado
mediante rectas paralelas a los bordes del libro, tridngulos equilateros
apoyados sobre uno de sus catetos, o rombos apoyados sobre su vértice,
dando como resultado una construccion erréonea del concepto

geométrico (figura 2).
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Figura N°2. Fuente: Barrantes y Zapata (2008, pag. 4)

De esta manera, al no manejar suficientemente el concepto, los alumnos
"no interiorizan como ejemplos también validos las rectas
perpendiculares no paralelas a los bordes del libro, tridngulos rectos
colocados en otras orientaciones o rombos apoyados en uno de sus

lados" (figura 3).

iperpendiculares?

AN

Zrectangulo?

AN

irombo?

Figura N°3. Fuente: Barrantes y Zapata (2008, pag. 5)

b) Distractores de estructuracion: aparecen cuando el alumno adquiere un
esquema mental incompleto sobre el concepto, debido a que en su
presentacion, algunas de sus propiedades son excluidas. Los ejemplos
mas comunes, segin Barrantes y Zapata, se dan en la presentacion de los
triangulos isosceles (de los que se suele decir que el lado desigual es la
base, cuando en realidad no tiene por qué serlo), o en los conceptos de
medianas, bisectrices y altura de un tridngulo (ya que se suele explicar

con triangulos de base horizontal para hallar una altura vertical, cuando
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en realidad los tridngulos tienen tres alturas distintas, con respecto a

cada uno de sus lados).

¢) Errores de nomenclatura: muchas de las figuras geométricas tienen un
nombre comun "oficial" que las identifica (por ejemplo, llamamos
cuadrado a un cuadrilatero paralelogramo equiangulo y equilatero).
Muchas veces el profesor hace referencia al arquetipo o del concepto
individual, cuando en realidad se estan refiriendo a un conjunto mas

amplio de figuras individuales.

d) Errores en la imagen real del concepto: en geometria, los conceptos con
los que se trabajan son abstractos. Sin embargo, a menudo nos
apoyamos en objetos generales para poder explicar sus propiedades.
Estos objetos son ttiles para dichas explicaciones, y sin embargo, si se
eligen de manera incorrecta, pueden ser una fuente de conflictos para
una correcta abstraccion del concepto geométrico. El profesor debera
elegir bien estos ejemplos, y hacer hincapié en el hecho de que éstos son

meras representaciones externas de dichas ideas abstractas.

e) Errores de definicion: las definiciones de conceptos geométricos seran
dificiles de asimilar por parte de los alumnos sin un ejemplo que las
apoye. Como hemos visto, lo 6ptimo seria que estos ejemplos diesen al
alumno la posibilidad de experimentar el concepto desde distintos
puntos de vista, para no obtener una idea sesgada del concepto en

cuestion.

f) Errores de clasificacién: a lo largo de la historia se han elaborado una
gran cantidad de clasificaciones de los objetos geométricos. Estas
clasificaciones estan basadas en las cualidades o propiedades de dichos
objetos, sin embargo, no todas ellas siguen los mismos criterios de
clasificacion. Hemos de dejar claro a los alumnos que estas
clasificaciones estan construidas desde un punto de vista practico y
segun unos criterios determinados, pero que existen muchas otras
propiedades que se podrian tener en cuenta para su elaboracién. Un
claro ejemplo es el expuesto por Barrantes y Zapata sobre la clasificacion
de los cuadrilateros, segun se atiende a un criterio de particion (figura 4)

o de inclusion (figura 5).
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Clasificacién por particion de los cuadrilateros

convexos

concavos . paralelogramos
trapecios

rectangulo

cuadrado

rombo

Figura N°4. Fuente: Barrantes y Zapata (2008, pag. 10)

Clasificacion por inclusion de los cuadrilateros

Convexos

concavos trapecios

paralelogramos

rectangulo

cuadrado
rombo

Figura N°4. Fuente: Barrantes y Zapata (2008, pag. 11)

Como consecuencia de este estudio, podemos concluir que la metodologia
constructivista es el método més adecuado para la ensenanza de la
geometria, y que los errores en la asimilacion de conceptos geométricos

suelen deberse a la falta de manipulacion de dichos conceptos.

Una de las conclusiones en las que mas hincapié se hace en el estudio de
Barrantes y Zapata es que "la geometria dinAmica permite que los alumnos
prueben nuevas ideas, las examinen y las interioricen produciéndose las
modificaciones necesarias". En este aspecto, el uso de Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacién como por ejemplo el software informatico
Cabri o Geogebra, nos seran de gran ayuda para corregir o evitar los errores

de imagen real del concepto, de orientacion y de estructuracion.
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Otra de las aplicaciones de las TIC que puede ser realmente util para evitar
errores de nomenclatura, de clasificacion y de definicion es la realizacion de
webquests, que permitiran al alumno indagar sobre un mismo concepto
basandose en distintos puntos de vista. La elaboracién de blogs, wikis y
presentaciones también serd de gran utilidad si son disefiadas con esta
finalidad.

3.2Las TIC aplicadas a la enseiianza de la Geometria

Tras analizar la conveniencia de la utilizacion de las TIC para la ensenanza
del bloque de Geometria, esta investigacion plantea el analisis de las
posibilidades que cada una de las TIC nos ofrece, de modo que sirva de guia
para el disefio de actividades y unidades didacticas por parte de otros

docentes.

Se trata de una seccion de gran importancia para esta investigacion ya que,
junto con el anélisis de dificultades y errores expuesto anteriormente y los
resultados del estudio de campo, nos permitira disefiar una propuesta
didactica (ejemplo de actividad de cada uno de estos recursos) que sea
aplicable para un aprendizaje significativo del bloque Geometria en 3° de
ESO.

De acuerdo con la bibliografia consultada, existen multiples maneras de
clasificar los medios educativos que conforman las llamadas TIC. Para este
estudio, elegiremos la clasificacion que hace Cabero (1996, pag. 105), el cual
las clasifica en tres grupos: Medios Audiovisuales, Medios Informaticos y
Nuevas Tecnologias o en ocasiones Nuevas Tecnologias de la Informacion,
que en este caso y con el fin de abreviar y concretar, los llamaremos Medios
Telematicos, pues todos ellos hacen uso de las redes telematicas de

comunicacion.

3.2-1 Medios Audiovisuales

Se entiende por medios audiovisuales aquellos "instrumentos tecnologicos
que ayudan a presentar informacion mediante sistemas acusticos, 6pticos o

una mezcla de ambos" (Adame, 2009).

Como consecuencia del desarrollo tecnologico de las tltimas décadas, cada

dia nos vemos bombardeados por cientos de sonidos e imagenes tanto
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estaticas como en movimiento. La imagen, la radio, la television y el cine
forman parte de la vida cotidiana de los alumnos, y sin embargo, inicamente
las imégenes, impresas en los libros de texto o dibujadas en la pizarra, han

sido un recurso generalizado en la ensenanza de la geometria.

A continuacion analizaremos las posibilidades que cada uno ofrece para la

ensefanza-aprendizaje de la geometria en 3° de ESO:

a) La imagen:

Si de algin medio se ha servido tradicionalmente la geometria es de la
imagen. Sin embargo, a menudo la encontramos en libros de texto,
representando un objeto geométrico, ya sea de manera abstracta (las figuras
representadas mediante puntos, lineas y areas) o mediante el uso de

fotografias de objetos de la realidad que se aproximan a dichos objetos.

Si nos referimos al empleo de la imagen por medio de las TIC, los medios con
los que normalmente cuentan los centros (sobre todo tras la implantacién del
programa Escuela 2.0) son el proyector, la Pizarra Digital Interactiva (PDI) y
los ordenadores (portatiles o de sobremesa en aulas de informatica). El uso
de estos medios puede ser realmente 1til para la ensenanza de geometria ya
que, ademéas de ofrecernos la posibilidad de seleccionar imigenes de gran
calidad visual, nos conectan directamente con bancos de imagenes bastante
interesantes como el Banco de Imagenes y Sonidos (Instituto Nacional de

Tecnologias Educativas y Formacién del Profesorado)

Tal y como indican Barrantes y Zapata (2008), el uso de la imagen para la
explicacion de conceptos geométricos puede inducir a error por la escasa
capacidad de manipulacion de las fotografias que aparecen en los libros de
texto. El uso de la PDI, ordenadores o tabletas nos permite sacar todo el
partido a los buscadores web para encontrar cientos de imagenes que encajen
con la descripcion de aquello que buscamos, evitando sobre todo los llamados

"errores en la imagen real del concepto".

Adicionalmente, la imagen forma parte de nuestra vida cotidiana, y es
considerada como un arte, ya sea en forma de fotografia, de pintura o de obra
digital. Esta caracteristica de la imagen nos permite tratar de manera

transversal la denominada "Competencia cultural y artistica" (Ministerio de
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Educacion y Ciencia, 2007, pag. 689), mediante el analisis critico de las

imégenes, o incluso la elaboracion de las mismas.

De esta manera, el analisis de imagenes que relacionan la naturaleza o el arte
con la geometria contenidas en webs como Geometria y Naturaleza
(Marchante) y Una historia de muchas dimensiones (Alonso, 2008)
respectivamente, pueden servir al profesor para relacionar conceptos
abstractos con el mundo real y con el arte, mostrando al alumno lo
significativa que es la geometria para la vida diaria. Estas actividades
deberan, no obstante, basarse en una cuidadosa planificacion, que conste de
una introduccion, una ficha a completar por el alumno, y una reflexion o

debate final.

Como hemos comentado, la imagen también es susceptible de ser disenada y
elaborada. Actividades como la realizacion de presentaciones multimedia o
fotografias disefiadas con la intencion de relacionar la naturaleza y el arte con
conceptos geométricos, o la toma de fotografias que expresen un concepto
explicado en clase, seran de gran ayuda para que el alumno profundice en
dichos conceptos y relacione esta tematica con sus propias aficiones y

hébitos.

b) La radio:

Si bien el sonido no es la mejor manera de explicar conceptos espaciales, mas
relacionados con el sentido de la vista, existen recursos sonoros como los
podcasts de programas radiofonicos con temaética cientifica y matematica,
que pueden ser una util herramienta para mejorar la capacidad de

abstraccion de los alumnos.

Por supuesto, la mayor parte de las actividades que nos permite este medio
requerirdn que el alumno ya haya construido una imagen mental del
concepto que se trabaja, para poder ser capaz de visualizar aquello que
percibe por medio de las palabras. Sin embargo, siempre se podran sugerir
como actividades de ampliacién como la escucha activa de programas como
La geometria del fiitbol (Laborda, 2010), en el cual se relaciona un deporte

popular con la geometria.
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Otra actividad interesante podria ser, de nuevo, la elaboraciéon propia del
material, en este caso del sonido. Se trataria de disenar, en grupos de trabajo,
un programa de radio (elaboracién de un guidn, realizacién de ensayos y
grabacion) en el que, al igual que el podcast de Laborda, se trate sobre uno de
los conceptos de la unidad didactica, en relacion con algtin aspecto de la vida
real. Existe software gratuito, como el editor de sonidos Audacity
(Dannenberg & Mazzoni, 2000), que permitirdA que los alumnos se
familiaricen con todo lo que implica la grabacion y edicién de un programa
de radio. De esta manera, ademas de profundizar en la materia, se estaria
fomentando el tratamiento de la informacion y la competencia digital por

parte del alumno en la asignatura de matematicas.

¢) El cine:

El llamado "séptimo arte" se basa en el sonido las imagenes en movimiento
para contarnos una historia. Esto lo hace propicio para la ensefianza de
cualquier materia, y ademas, fomenta la ya mencionada "Competencia
cultural y artistica" contribuyendo al aprendizaje de otros conocimientos

como la historia, las culturas, la ética o los valores.

El tratamiento didactico de este recurso educativo debe ser planificado, para
que la actividad no se convierta en un mero entretenimiento, a pesar de
tratarse siempre de un medio generalmente complementario dentro de la
programacion de la asignatura. Por lo tanto, sera conveniente realizar una
introduccion previa, para que los alumnos entiendan el contexto, la
justificacion y la finalidad de la actividad. Ademas, los alumnos deberan
rellenar una ficha de actividad durante la visualizacién de la pelicula, de
manera que dicha visualizaciéon tenga un objetivo, una informacién, que se
debe obtener y que puede aparecer en cualquier momento de la pelicula. Por
ultimo, esta ficha debera dar lugar a una reflexion posterior, que podra ser
materializada bien de forma individual (elaboracién de resumen, reflexion

personal...) o bien de manera colectiva (en un debate o asamblea en el aula).

De entre los maultiples largometrajes que guardan relacion con las
matematicas, la geometria no es precisamente un aspecto que interese a la
industria cinematografica generalista. Sin embargo, existen ciertas peliculas

que tratan esta parte de las matematicas con una finalidad educativa.
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Entre ellas, podemos citar Donald en el Pais de las Matematicas (1959), la
cual, como bien dicen Martin y Martin (mathsmovies.tk, 2007), "encierra hoy
cierta contradiccion entre los contenidos y los medios. Su aparente
ingenuidad en personajes y situaciones la haria apropiada para estudiantes
de Primer Ciclo de ESO; sin embargo, se citan contenidos (nimero de oro,

conicas) que no se estudian hasta 1° de Bachillerato".

Por otra parte, las peliculas basadas en la novela Flatland: A romance of
many dimensions (Abbott, 1884), son una magnifica oportunidad para
profundizar en el concepto de las dimensiones espaciales y de las figuras
planas y tridimensionales. En la actualidad existen dos versiones: Flatland
(Ehlinger Jr., 2007), de 95 minutos de duracion y algo mas fiel a la novela, y
Flatland: the movie (Johnson & Travis, 2007), de 34 minutos de duracion,
algo mas facil de entender y de visualizar en clase, y sobre la cual se

desarrollara una actividad en la Propuesta Didactica.

Existen varias paginas, tanto en espafiol como en otros idiomas, que exponen
una seleccion de peliculas relacionadas con las matematicas y proporcionan
recursos para su puesta en practica en el aula. En lengua castellana, podemos

resaltar mathsmovies.tk (Martin & Martin, 2007), y el blog

matedecine.wordpress.com (Requena, 2010).

d) La television y el "video-streaming"

La television es un sistema en el cual se transmiten imagenes y movimiento y
sonido, que son recibidas a distancia. Esta transmision puede realizarse por
medio de ondas de radio o mediante redes de television por cable. Sin
embargo, en este apartado, consideraremos también la distribucion de video
y audio a través de internet por medio de plataformas de streaming (sobre
todo Youtube y Vimeo y las emergentes plataformas de pago como Filmin,
Nubeox, Wuaki.tv, Yomvi o Netflix), ya que cada vez mas los programas de
television son retransmitidos por este medio, o incluso disenados

exclusivamente para su retransmision por este canal.

Los materiales que tratan contenidos de matematicas y en especial de
geometria suelen ser, en su mayoria, entrevistas a expertos o reportajes
acerca de la historia de las matematicas. Por lo tanto, la metodologia para la

puesta en practica de estos medios en el aula es similar a la del cine, pero

23


http://mathsmovies.tk/
http://matedecine.wordpress.com/

debido a una mayor brevedad de los contenidos televisivos (con un mensaje
mas directo y, generalmente, de menor duracion que las peliculas), se dara
una mayor importancia a la actividad posterior (resumen, debate, etc.) que a

la elaboracion de una ficha durante la visualizacion.

Un ejemplo de contenido televisivo de gran calidad en la television es, en
Espafia, el programa Redes, dirigido y presentado por Eduard Punset. Entre
los programas relacionados con la geometria, podemos resaltar el programa
La Proporcién Aurea (2005), en el que entre otras cosas, se relaciona la
geometria con el arte y la naturaleza. Otro material interesante, del mismo
autor, es la entrevista al matematico y padre de la geometria fractal Benoit

Mandelbrot, titulada No todo es liso en la vida (2007).

Estos materiales nos permiten discutir sobre conceptos de la geometria como
los fractales, el nimero aureo o las figuras geométricas, y acerca de como
estas ideas han cambiado el mundo en el que vivimos. Ademas, pueden ser
introductorias de un tema, o bien pueden dar pie a otras actividades, como
por ejemplo la realizaciéon de una entrevista grabada o programa de televisién
acerca de uno de estos conceptos, o la elaboracién de materiales basados en
ellos (por ejemplo, a partir de la visualizacion del programa La proporcion
aurea, los alumnos pueden encontrar y sehalar las proporciones dureas en un

logo de su marca favorita o en el escudo de su equipo de fatbol).

3.2-2 Medios Informaticos

Si los medios audiovisuales nos ayudan a comprender mejor los conceptos
geométricos abstractos mediante su representacion grafica, los medios
informaticos van un paso mas alla: nos permiten construir y/o manipular
dichas representaciones graficas, de manera que el alumno puede
experimentar por si mismo y aprender mediante una metodologia mas
acorde con las teorias constructivistas que, como vimos en el marco teorico

de este trabajo, marcan la senda actual de la ensefianza de la geometria.

Hoy en dia existe una gran variedad de software para la ensenanza de las
matematicas. Por supuesto, los procesadores de texto son de gran ayuda a la
hora de realizar trabajos de investigacion matematica, al igual que las bases
de datos y las hojas de de calculo nos seran de gran ayuda para ciertas

actividades del curriculo de Matematicas en 3° de la ESO.
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También disponemos de diversos programas informaticos (software
matematico), disefiados especialmente para labores que requieren
funcionalidades méas avanzadas. Derive, Wiris o Matlab nos ofrecen
aplicaciones para la ensefianza-aprendizaje de matematicas en todos los
niveles de ESO, Bachillerato e incluso en etapas superiores de formacion.
Entre ellos, cabe destacar un grupo denominado Sistemas de Geometria
Dinamica (DGS), especialmente utiles para la ensefianza de la geometria.
Como dice Losada (2007, pag. 224), "estos entornos permiten la introducciéon
directa en la ventana grafica de objetos geométricos y la representacién

dinamica de los mismos", y en ellos nos centraremos en esta seccion.

Como dice Pena (2010), "los programas de Geometria Dindmica son ttiles
para que el alumno descubra por si mismo conceptos y procedimientos
mediante la exploracion de situaciones practicas. El problema es que, en
muchos casos, basta con una accién de raton para que se desvelen todas
las propiedades de la figura y ya no haya que pensar mas: la imagen es
muy poderosa y nos convence. Desde ese punto de vista, el trabajo del
profesor consiste en convencer a los estudiantes de que deben pensar

antes de actuar".

Estos programas, ademas del software preinstalado del dispositivo, pueden
ser ejecutados bien de manera individual en los ordenadores (y algunos
incluso en tabletas), o bien mediante el uso de la Pizarra Digital Interactiva
(PDI).

A continuacion se exponen algunos de los medios informaticos mas tiles
para la ensefanza-aprendizaje de la geometria: los programas de Geometria
Dinamica, el software de dibujo informatizado, el software multimedia y los

videojuegos.

a) Geogebra:

Se trata de un software libre que nos permite interactuar de manera dindmica
con elementos geométricos, algebraicos y de calculo. Tal y como se define en
su pagina web oficial (Geogebra, 2002), se trata de un “software
multiplataforma” que estd disponible para su uso en ordenadores (tanto

Windows como Mac OS X y Linux, e incluso como complemento del
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navegador Google Chrome) como para tabletas y otros dispositivos moviles.
Ademas, los proyectos generados con este software pueden ser exportados
como applets dindmicos (programados en lenguaje Java), que permiten ser
embebidos en multiples plataformas como por ejemplo paginas web, blogs,
Moodle o incluso PDF.

Una de las mayores ventajas de Geogebra es su interfaz: se trata de un
programa muy sencillo de usar, con el cual cada profesor puede disefar sus
propios ejercicios en cuestion de minutos, y cada alumno puede realizar
construcciones geométricas para experimentar con sus propiedades y
relaciones.

A sesitn

Enkada 0

Figura 6: Interfaz de Geogebra para Windows. Elaboracién propia.

El programa nos permite realizar dichas construcciones mediante la
introduccion de puntos, rectas, figuras, funciones, etc. gracias a los botones, y
sin necesidad de tener conocimientos de programaciéon. Podemos, a
diferencia de Cabri 3D, introducir ecuaciones y coordenadas directamente en
la barra inferior (figura 6). Ademas, dispone de varias vistas , gracias a las
cuales podemos visualizar un elemento geométrico expresado de forma
algebraica, y al mismo tiempo, su expresion grafica en 2D y 3D. También
dispone de otras funciones realmente utiles para dotar de mayor
significatividad a las actividades, entre otras, la introducciéon de un fondo en

tu proyecto.
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Pero si en algo se diferencia Geogebra del resto del software de geometria
dinamica es en la posibilidad de buscar y compartir proyectos con docentes y
alumnos de todo el mundo. Mediante su web de recursos

(http://tube.geogebra.org), podremos encontrar mas de 130.000 proyectos

compartidos por los miembros de su comunidad, los cuales podremos
incorporar a nuestras unidades didacticas o tomarlos como ejemplo para el

disefio de nuestros propios ejercicios.

En la ensefianza de geometria, lo utilizaremos sobre todo como materiales de
apoyo y de evaluacion continua mediante ejercicios, que permitiran a los
alumnos profundizar en el dominio de las propiedades de figuras planas, los
teoremas de Tales y de Pitdgoras, operaciones con angulos, calculo de areas y

voliimenes y manejo de las coordenadas cartesianas entre otros.

b) Cabri 3D (v2):

Se trata del software de geometria dinAmica mas conocido y utilizado hasta
hace unos anos, por ser el primero que se lanzé al mercado, con
funcionalidades muy parecidas a las de Geogebra. El inconveniente es que su
licencia no es gratuita, pero esto supone una mayor calidad en ciertas
funciones, un desarrollo continuo del software por profesionales y un servicio

de ayuda al usuario.

La ventaja principal es la cantidad de recursos existentes en la red, entre los
que destacamos la web Geometria Activa (Arranz, 2002), que estructura
contenidos en los distintos ciclos de la ESO, proporcionando applets acordes
con el curriculo de Matematicas de cada uno de ellos (por ejemplo,
encontramos ejercicios de movimientos en el plano, calculo de areas y

volumenes, etc.).

¢) Poly Pro:

Este software libre se puede encontrar en http://www.peda.com/polypro/.

No podria ser mas facil de usar, y su utilidad es la visualizaciéon en 3D de
solidos platonicos, de Arquimedes, prismas y antiprismas, solidos de
Johnson, so6lidos de Catalan, dipiramides y deltoedros y esferas y domos
geodésicos. Mediante un menu, seleccionamos el cuerpo que deseamos
visualizar, y éste nos aparece en una ventana que nos permite rotarlo y ver su

desarrollo (figura 7).
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Figura 7: Desarrollo de un antiprisma pentagonal con Poly Pro

A primera vista, si prestamos atencion al curriculo de Geometria en 3° de
ESO puede no resultar de gran interés, pero puede ayudarnos contextualizar
el estudio de areas y volimenes, ya que tradicionalmente los libros de texto y
curriculos de las administraciones se limitan al estudio de los soélidos
platonicos, y los estudiantes deben saber que hay figuras més alla del cubo, el

prisma, la piramide o la esfera.

d) Otros programas de Geometria Dinamica:

Existen muchos otros programas con funcionalidades similares a los
mencionados, y en los que no vamos a profundizar, debido a su escasa
implantacion en Espana, pero que poseen ciertas caracteristicas que los

pueden hacer mas adecuados para el uso de ciertas tareas.

The Geometer's Sketchpad es otro programa de Geometria Dindmica de
caracteristicas muy similares a Geogebra o Cabri. Su pagina web

(http://www.dynamicgeometry.com/) también nos ofrece una gran variedad

de recursos, con el inconveniente de encontrarse integramente en inglés.
Cabe resaltar la aplicacién para tabletas, llamada SketchExplorer, por ser una
de las mas intuitivas y con un mayor ntimero de recursos adaptados

especificamente para este medio.

También tenemos a disposicion otro software de geometria dinamica con una
interfaz mucho mas simple y funcional, pero con muchos menos recursos

disponibles que los anteriormente citados. Se trata de programas como
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Cinderella, C.a.R. (Compass and Ruler), en espafiol Regla y Compas, GEUP 2

o WinGeom.

e) Software de dibujo informatizado:

Hoy en dia la gran mayoria de los centros de Educacién Secundaria y
Bachillerato cuenta con un aula de informatica. La disposicion de
ordenadores de sobremesa con un hardware medianamente actualizado
permite la utilizacion de programas de dibujo vectorial, muy utilizados en
todas las profesiones de la rama técnica, y cuyo manejo sera de gran ayuda

para los alumnos a la hora de afrontar su uso en la universidad.

El uso de programas CAD (Computer-Aided Design), ademas de permitir al
alumno explorar caracteristicas de los objetos geométricos, el espacio y las
coordenadas cartesianas, puede ser de gran utilidad para relacionar los
contenidos del bloque de Geometria con otras asignaturas (como
Tecnologia), para asi aplicar estos contenidos en la elaboracion de proyectos
conjuntos. Actualmente, estos programas permiten el modelado de objetos
en 3D, lo cual puede ayudar a comprender como se calcula un volumen
(concepto de extrusion y revolucion de superficies) y a comprender las

relaciones de distintos cuerpos con el plano, con el espacio, y entre ellos.

El software CAD mas extendido es AutoCAD (de la empresa Autodesk), pero
incluso la licencia educacional tiene un precio considerable (aunque sera
rentable en muchos de los centros que oferten ensefianzas de Formacion
Profesional). Sin embargo, existen alternativas de software libre, e igual de
utiles para el nivel al que las utilizaremos: BRL-CAD, LibreCAD y FreeCAD.
Asimismo, para el dibujo en 3D de una manera mas intuitiva, podremos

hacer uso del software libre de Google, Sketchup.

f) El software multimedia:
Cuando hablamos de software multimedia nos referimos a recursos que
integran distintos medios expresivos como pueden ser el texto, la imagen, el

sonido, el video, los juegos, etc.

Actualmente podemos encontrar libros de texto multimedia que apoyan al
tradicional libro impreso (con una gran aceptacion en los dltimos anos, que

ha provocado un gran desarrollo de este tipo de materiales por parte de las
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editoriales), enciclopedias multimedia, tutoriales e incluso videojuegos, que
aunque pertenecen a esta categoria, los trataremos en el siguiente apartado

por ser un caso particular.

El portal Educared de Telefénica (http://www.educared.net) es, en la
actualidad, el mas completo banco de recursos multimedia, con materiales de
una alta calidad y tematicas de actualidad que haran de ésta una actividad

muy interesante para los alumnos (figura 8).

PUBLICACIONES
DEICARGAASORRIS B POFOERS

Figura 8: Portal Educared de la Fundacion Telefénica

g) Los videojuegos
Ademas de los mencionados, existen numerosos programas y aplicaciones en

linea para el aprendizaje de la geometria de una forma divertida.

En la red podemos encontrar diversos juegos interactivos que tienen que ver
con la geometria, como por ejemplo el Tangram interactivo, el poliminé o los
geoplanos, y que motivaran a los alumnos para el uso de la geometria si se

orientan con una finalidad clara dentro de la unidad didactica.

Sin embargo, acostumbrados a los graficos impresionantes de las
videoconsolas modernas que les proporcionan horas y horas de diversion, los

alumnos de hoy en dia buscan algo més que un tradicional juego de figuras.

Es importante hacer hincapié en que el videojuego no es un material que
pueda sustituir al profesor, sino que complementa sus explicaciones. Sin

embargo, su finalidad tampoco podra ser el entretenimiento en si mismo. En
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palabras de Frasca (2014), "se suele asumir que los videojuegos educativos
funcionan porque hacen més entretenido el aprendizaje. Sin embargo, la
diversion del alumno nunca deberia ser su objetivo principal. El
entretenimiento en un buen juego nunca es causa sino consecuencia: produce

placer porque enseia bien."

Aan queda mucho que hacer en el campo de los videojuegos, pero ya van
surgiendo algunos que, por su diseno grafico, su sencillez y sutileza a la hora
de introducir los contenidos, y gracias a un uso cada vez mas frecuente de los
smartphones y tabletas por parte de los alumnos de secundaria, pueden

tratarse de actividades complementarias que realmente les atraigan.

Pondremos por ejemplo el videojuego para smartphones y tabletas
DragonBox Elements (WeWantToKnow, 2012). Se trata de " un laboratorio
virtual donde el nifio puede experimentar, de manera tangible, con conceptos
que luego vera en clase a través de otros medios" (Frasca, 2014), de manera

divertida y amena, y con un diseno realmente atractivo (figura 9).

Discover angles

and special sﬁapes

Figura 9: Actividad del juego DragonBox Elements (WeWantToKnow, 2012).

Como hemos podido comprobar, se trata de un juego divertido, que se basa
en conceptos de la geometria pero sin tratarse de una continua evaluacion de
los conocimientos del jugador. Admite un namero ilimitado de errores en las
respuestas, y a pesar de que los niveles iniciales son muy basicos, a medida
que avanzamos en el juego, encontramos actividades que supondran un

desafio para los alumnos de 3° de ESO e incluso de cursos superiores.
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3.2-3 Medios Telematicos

En palabras de Gallego y Suarez (2003), nuestra sociedad esta viviendo una
cuarta revolucion. Dicen los autores que "los avances en los medios
electronicos y la digitalizacion, y la confluencia de ambos, han permitido

crear entornos de comunicacion totalmente nuevos".

Los medios telematicos nacen como resultado de esta nueva revolucion, que
va mas alla del software, para pasar a la creacion de redes interconectadas de
intercambio y generacion de contenidos. En la Sociedad de la Informacién y
el Conocimiento, estos medios tienen un canal relativamente novedoso, pero
que crece en nimero de contenidos y usuarios de manera exponencial cada
dia: la Web 2.0.

Esta nueva revoluciéon ha afectado a practicamente todos los campos de la
sociedad actual, y por supuesto, a la educacién, resultando en un cambio total
y absoluto de paradigma en cuanto a la generacién de contenidos. Si
anteriormente el diseno de contenidos de acuerdo con el curriculum de la
ESO era unidireccional (por parte de las editoriales), gracias a la Web 2.0 se
genera un flujo en la direccién contraria, mediante el cual el docente ya no es

el destinatario de dichos contenidos, sino el creador de los mismos.

Ademas, estos recursos no son un producto cerrado y acabado, como lo son
los libros de texto, a los que el profesor se debe adaptar y modificar su
contenido en la manera que crea conveniente. En la Sociedad de la
Informacion y la Comunicacion, el contenido compartido esta sujeto a critica,
que poco a poco, puede ir perfecciondndolo o adaptandolo a las nuevas

necesidades de la sociedad.

Resulta paradojico hablar de este tipo de comunicacion en un tercer y altimo
apartado de recursos de las TIC, cuando venimos hablando de estas
plataformas a lo largo de las dos secciones anteriores. La creacion de bancos
comunes de imagenes, el video-streaming o el software matematico son
productos de la Sociedad de la Informacion que se crearon en su mayoria
para una transmisién unidireccional, pero que han cobrado sentido
totalmente gracias a la creacion de plataformas de intercambio de recursos

educativos, foros de discusion, comentarios de videos y entradas de blog, etc.
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A continuacion analizaremos las distintas herramientas que nos proporciona
la Web 2.0 en base a la clasificacion y descripcion que realizan Pérez y
Revuelta (Interactividad en los entornos de formacién on-line, 2009, pags.
99-111). Muchos de ellos ya han sido tratados con anterioridad, y aunque
suponen un inmenso valor afiadido para los recursos a los que acompainan
(videos, presentaciones, etc.), su importancia reside mas en la conectividad

de materiales que en su aplicacion en la clase de geometria.

a) El Blog
El blog es una herramienta de publicacién instantanea de contenidos en
linea, que se organiza en "entradas" ordenadas cronolégicamente y

habitualmente con un contenido temético.

Se trata de un medio realmente util para una construcciéon colectiva del
conocimiento, pues muchas de las plataformas disponibles en la actualidad
(Wordpress.org, Blogspot, etc.) permiten la edicion del blog desde cualquier
ordenador o dispositivo, por parte de uno o varios usuarios con los permisos

pertinentes.

En la ensefianza del bloque Geometria de 3° de ESO podremos incorporar
una actividad de creacion de un blog colectivo que indague acerca de un
aspecto de la geometria (por ejemplo, se puede asignar una figura plana a
cada grupo de alumnos, para que publiquen una entrada acerca de la historia
de dicho cuerpo geométrico y sus propiedades). Ademas, la posibilidad de
comentar las entradas de compafieros permitira la solucion de dudas entre

los propios alumnos y por parte del profesor.

b) La Wiki

La wiki es un recurso similar al blog, con la particularidad de que se
encuentra estructurada por contenidos (no cronolégicamente), y de que la
interaccién entre usuarios no se limita a la escritura de comentarios, sino que

cualquier usuario puede ampliar y completar la informacion de la pagina.

De esta manera, si los blogs deberian mantener una tematica mas acotada
para que todo el contenido del mismo sea coherente, la wiki se concibe como

una enciclopedia de aquellos conceptos que se quieren trabajar en la
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asignatura, y con una metodologia que favorece atin mas la colaboracion

entre los estudiantes.

c) La Webquest

Una webqueste es una aplicacién virtual que nos permite, mediante recursos
que deberan ser obtenidos de internet principalmente, guiar al alumno a
través de una serie de retos que guardan relacion entre si, con la finalidad de

llegar a una serie de conclusiones (lo que se denomina aprendizaje guiado).

Segun Villanueva (2004), los componentes basicos de una webquest son:

1. Introduccién
La introduccién tiene dos objetivos:
a) Orientar al alumno sobre lo que se va a encontrar.

b) Incrementar su interés por la actividad.

2. Tarea

En éste apartado se proporciona al alumno una descripcion de que
tendra que haber hecho al finalizar el ejercicio. Puede ser un
conjunto de paginas Web, una presentacion con Power Point, o tal
vez una presentaciéon verbal en la que pueda ser capaz de explicar un

tema especifico.

3. Proceso

En éste apartado se sugieren los pasos que los alumnos deben seguir
para completar la tarea, y que pueden incluir estrategias para
dividir la tareas en subtareas, descripcion de los papeles o
perspectivas que los alumnos deben adoptar,.... El profesor puede
también anadir orientaciones sobre el aprendizaje, o sobre procesos
de dinamica de grupos tales como la forma de llevar una sesién de
tormenta de ideas ("brainstorming"”). La descripcién del proceso

deberia ser breve y clara.

4. Recursos
En ésta seccion se proporcionan una lista de paginas Web ,que el
profesor ha localizado previamente, y que ayudaran a los alumnos a

realizar la tarea; la preseleccion de éste tipo de recursos permite que
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los alumnos se centren en el tema, en lugar de navegar por la red
"sin rumbo". Los recursos no tienen porqué estar restringidos a

Interent.

5. Evaluacion

Dependiendo del nivel de los alumnos y del tipo de actividad se hara

una descripcion de lo que se va a evaluar y de como se hara.
6. Conclusion

Esta seccién proporciona la oportunidad de resumir la experiencia,
animar a la reflexién sobre el proceso y generalizar lo que se ha
aprendido. No es una parte critica de todo el conjunto, pero
proporciona un broche (mecanismo de cierre) a la actividad. Puede
ser interesante, en ésta seccion, sugerir preguntas que un profesor

podria hacer en una discusion abierta con toda la clase.

Una webquest es muy tutil para comprobar si el alumno ha comprendido bien
los conceptos geométricos, y para animarle a ahondar un poco mas en ellos
para que no le quede ninguna duda. Esto evitarda lo que hemos llamado
errores en la imagen real del concepto y los errores de definicién, y
dependiendo de como esté organizada, también los errores de clasificacion de

los objetos geométricos.

d) El video-streaming

Se trata de un recurso cuyas posibilidades ya hemos comentado en el
apartado de Medios Audiovisuales, y que debe estar presente en este
apartado para no olvidar que las plataformas actuales de alojamiento y
reproducciéon de videos (Youtube, Vimeo, etc.) nos permiten la interaccion
con los productores de los mismos gracias a los comentarios, de una manera

parecida al funcionamiento de los blogs.

e) Las Presentaciones
Existen varias plataformas en las que nuestros alumnos podran colgar sus
trabajos en forma de presentaciones. En clase de 3° de ESO, esto permitira a

nuestros alumnos trabajar de forma conjunta desde casa en una presentacion
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o documento colectivo desde sus casas, para luego hacer una presentacion
conjunta en el aula. También son una fuente muy rica de recursos para el
docente, que puede elegir entre cientos de presentaciones para explicar un

tema, o coger ideas de otros docentes para elaborar una propia.

En primer lugar, Slideshare nos permite subir presentaciones de diapositivas
tipo Powerpoint y Openoffice de manera gratuita. Se trata ademéas de una red
social, en la que los usuarios pueden interactuar y crear comunidades,
comentar otros trabajos y seleccionar favoritos. Ademas, dispone de un
potente buscador que nos permitird encontrar la presentaciéon que buscamos

muy facilmente.

Otra plataforma similar a Slideshare y con una gran popularidad es Prezi, que
nos permite hacer presentaciones mas dindmicas ya que toda la informacion
se recoge en un mismo panel, y el usuario disefia el recorrido de la cAmara
para ir haciendo zoom en diferentes partes de la presentacion. El
inconveniente es que la aplicacion es on-line, y no permite la exportacion a
otros formatos, pero si admite la interaccioén entre usuarios, el marcado de

favoritos y el etiquetado de la presentacion.

Scribd, por su parte es una plataforma online que permite compartir
documentos en varios formatos, que se van ordenando por orden de
popularidad y mediante el uso de etiquetas. Otra gran ventaja es que, aunque
subamos los documentos en un formato, podremos descargarlos en cualquier

otro (Powerpoint, PDF, Excel, Postcript, TXT...).

Por ultimo, GoogleDocs es una herramienta ofimatica on-line que nos
permite tener acceso a un procesador de texto, hojas de calculo o editores de
presentaciones on-line y de manera gratuita para compartir nuestros
documentos. La gran ventaja que aporta este programa es que aprovecha
toda la potencia del buscador Google, por lo que serd muy facil encontrar

documentos de la tematica buscada.

f) Los Marcadores Sociales
Los marcadores sociales son una aplicacion on-line que nos permite
almacenar, clasificar y compartir enlaces a internet de una manera sencilla.

El més utilizado en la actualidad es Del.icio.us, debido a su facilidad de uso y
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a su estilo simple y minimalista. Utiliza AJAX y permite la sindicacion de
marcadores mediante RSS, segtin la etiqueta que asignemos a cada marcador.
Nos permite sindicar grupos de etiquetas, e incluso cruzando dos grupos de

etiquetas (mostrando elementos que se encuentren en ambos).

En clase, podremos usar Del.icio.us y otras plataformas como deliGoo, furl o
blinklist para compartir con los alumnos una serie de materiales de

ampliacion, refuerzo y lecturas relacionadas con la asignatura.

h) La Sindicaciéon de Contenidos:

Esta aplicacion nos da la oportunidad de comunicar informacioén a cualquiera
que esté interesado en un tema determinado, y  viceversa, recibir
informacion sobre un tema de nuestro interés mediante una suscripcion. La
sindicacion de contenidos evita que tengamos que revisar cada cierto tiempo
nuestro blog favorito para ver si hay una nueva entrada, y también recibir
solamente las entradas que estén marcadas con una etiqueta dentro de

paginas generalistas.

Todo ello gracias al sistema RSS, y sin necesidad de usar el explorador. Los
materiales son almacenados en lectores de RSS, que reciben las

actualizaciones y las guardan hasta que queramos leerlas.

Existe una amplia variedad de plataformas que nos ofrecen estas
funcionalidades y mucho maés, y s6lo tenemos que elegir nuestra favorita, y
comenzar a suscribirnos al contenido que nos interese. Ademas, las hay para
todo tipo de dispositivos, por lo que podremos recibir las actualizaciones en
el movil, tableta o en cualquier ordenador, ya que podremos acceder con

nuestro usuario y contrasena.

Se trata de una herramienta muy util para que el docente esté al dia de las
novedades de su materia, y también se puede utilizar por parte de los
alumnos para recibir, por ejemplo, una entrada semanal o mensual de un

blog que el profesor proponga, para ser comentada en clase.

1) Las Plataformas Virtuales Educativas
Las plataformas o Ambientes Virtuales de Aprendizaje (VLE, Virtual

Learning Environments) son aplicaciones para crear y gestionar ambientes
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educativos, es decir, una especie de aula virtual. Una de las plataformas mas
famosas en este sentido es Moodle, una aplicacion on-line permite la
construccion colectiva de dichos entornos, alinedndose con la filosofia de la
Web 2.0. Aunque existen otros muchos recursos similares, como Edmodo,
Hot Potatoes o Clic (estas dos tltimas para el disefio de actividades online,
pero sin tantas funcionalidades), nos centraremos en Moodle por ser el mas

usado en nuestro pais.

Rice (2008, pags. 31-32) explica los tipos de materiales interactivos con los

que Moodle nos permite construir nuestra plataforma:

Moodle permite cinco tipos de materiales estdticos (sin interaccion):
- Paginas de texto
- Paginas Web
- Vinculos a paginas o elementos web
- Vista de los directorios del curso
- Etiquetas que muestren texto o imagen

Pero ademas, permite anadir 6 tipos de materiales interactivos:

Paginas de texto

Tareas (subirlas y que el profesor las revise)

Consultas (preguntas sencillas)

Diarios en linea

Lecciones

Cuestionarios

Encuestas

Moodle también ofrece cinco tipos de actividades en las que los estudiantes
interactiian entre si.

- Chat

Foro

Glosario (que puede aportar cualquiera)
Wiki

Talleres

Ademas, con el paso del tiempo, se han creado otros modulos especificos con
nuevas actividades y recursos. Tal y como dice Bru (2013, pag. 35) "este
entorno de aprendizaje virtual potencia la investigacion y la creacion, y por

su naturaleza también potencia el aprendizaje no lineal. Permite asi al
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alumno avanzar al ritmo que necesita pero también al que quiere, no es
necesario acabar una Unidad Didactica para empezar a investigar, conocer o

saber de la siguiente".

Moodle, ademas, almacena los recursos compartidos por otros docentes, y los
organiza para permitir la comunicacion entre ellos. Esto, al igual que con el
resto de medios informaticos y teleméticos, facilita y enriquece la experiencia
de aquellos docentes que se enfrentan a su uso por primera vez, y permite
una construccion colaborativa de materiales cuyo funcionamiento esta

probado en distintos contextos.

En el bloque de Geometria de 3° de ESO, las plataformas virtuales de
aprendizaje nos permitirdn gestionar actividades que hemos descrito en los
medios audiovisuales e informaticos, pero de una manera organizada y por
medio de una construcciéon colaborativa. Es de gran utilidad a la hora de
poder responder pequefias dudas en el instante y fuera del contexto del aula,
y el profesor podra responder a cada alumno de manera personalizada y
haciendo uso de imagenes (muy utiles en geometria), applets, links y tantos
otros documentos que estas plataformas integran y admiten en su

ecosistema.
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4. Estudio sobre el uso de las TIC en Matematicas en 3° de ESO

Con el fin de complementar el cuerpo central de la investigacion, y tras el
desarrollo del Marco Teorico (que incluye un marco legal, el curriculo y
dificultades que encuentran los alumnos a la hora de aprender el bloque de
Geometria), y de las aplicaciones que puede tener cada una de las TIC para
conseguir un aprendizaje mas significativo de este bloque de contenidos, este
estudio de campo pretende contextualizar dicha investigacion en el marco de una
clase de 3° de ESO de un instituto de la Comunidad de Madrid, para el cual se

propondran actividades posteriormente.

Para poder realizar una propuesta didactica para el bloque de Geometria para
una clase de 3° de la ESO, se hace necesario conocer factores como el grado de
implantacion de las TIC en el centro y en la asignatura de Matematicas, cuéles de
ellas consideran mas interesantes a la hora de aprender, o si les parecen

realmente ttiles o no, y para qué.

4.1 Metodologia del estudio

La metodologia del estudio se basa en la realizacion de una encuesta a los 44
alumnos de los dos grupos de 3° de ESO del Colegio El Valle III en Las
Tablas, Madrid. Se escoge esta muestra debido a que me hallo realizando las
practicas del Méaster en Formacion del Profesorado de Educaciéon Secundaria
en este centro, y el comienzo del bloque de Algebra en este curso ha

coincidido con este periodo de estancia en el centro.

La muestra del estudio es la totalidad de los alumnos de los dos tnicos
grupos de este nivel, sin ningin tipo de discriminacién. La mayoria de
alumnos residen en Madrid o sus alrededores, y tienen 14 afos de edad, sin
haber en la clase ningin repetidor. La figura 10 muestra el porcentaje de

alumnos y de alumnas en la clase, el cual resulta bastante equitativo.

2. Sexo:

® Masculino

® Femenino

Figura 10
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Para la recogida de datos se realizo, en primer lugar, una actividad de
introduccion a las figuras planas con ayuda de las tabletas digitales y el
software GeoGebra (actividad que se indica en el apartado Propuesta
Didactica). Al finalizar, se pidi6 a los alumnos que completases un
cuestionario. Todo ello en dos sesiones distintas pero con la misma

estructura, en cada uno de los grupos.

4.2 Variables de recogida de datos

El estudio se propone como objetivo contextualizar en un aulade 3°© de la
ESO todos los datos obtenidos en la investigacién, para poder adaptarlos a
una propuesta didactica en la que se propongan actividades que realmente

sean ttiles y significativas para el aprendizaje de la geometria.

El cuestionario se disefi6 con un formato de preguntas cerradas en las que el
alumno podia escoger una (o varias, segin el caso) respuesta. Constaba de

cuatro bloques o apartados.

En el primero se pretenden recoger variables demograficas como edad, sexo,

lugar de residencia o si el alumno es repetidor.

En el segundo apartado se pregunta al alumno sobre el uso de las tecnologias

en general, con el fin de conocer sus preferencias fuera del entorno educativo.

En un tercer apartado se pregunta a los alumnos sobre el uso de las TIC en el
centro, y en particular en la asignatura de Matematicas. Cabe destacar que el
Colegio El Valle es uno de los que se anuncian como promotores de las
nuevas tecnologias, y que dispone de recursos como sala de informética, PDI
en todas sus aulas, una tableta por profesor donde se recogen datos que luego
se comunican a los padres mediante una plataforma virtual, e incluso 40

tabletas digitales para poder ser usadas en clase previa reserva del material.

Por dltimo, el cuarto apartado se refiere tanto a las dificultades que
encuentran los alumnos en el aprendizaje del bloque de Geometria como a su

satisfaccion o no con la actividad realizada previamente.

Dicho cuestionario puede ser consultado en el apartado Anexo I:

Cuestionario.
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4.3 Resultados del estudio

En este apartado se expondran, por medio de gréficos, los resultados del
estudio. La tabla de recogida de estos datos puede ser consultada en el apartado

Anexo 2: Resultados del estudio de campo.

En primer lugar, los resultados demuestran la estrecha relacion de estos nativos
digitales con la tecnologia. Excepto un alumno, que dnicamente tiene un
ordenador en casa, el resto tiene dos o mas (figura 11). Ademas, en su gran
mayoria, el ordenador es personal, y no compartido con el resto de su familia

(figura 12).

5. Ntimero de ordenadores 6. Con ordenador
en casa: personal:
® Uno
5% )
mSi
®m Dos 0 méas
m N
o tengo aNo
ningin
ordenador
Figura 11 Figura 12

El uso del ordenador no supera las 3 horas diarias, y la mayoria de los alumnos

lo utiliza menos de una hora diaria (figura 13).

7. Horas de uso diario del ordenador

EO
® Menos de 1
hora

m 1-3 horas

® > 3 horas

Figura 13
Las actividades que realizan con el ordenador son variadas, lo que demuestra el
alto grado de adaptabilidad que les permite aprender a utilizar rdpidamente

cualquier plataforma o software informaético (figura 14).
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8. Cuando utilizas el ordenador, éen qué empleas tu
tiempo?
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Figura 14

Sin embargo, podemos apreciar que las aplicaciones mas comunes son de tipo
recreativo y social, como son la reproduccién de miusica y videos, las Redes

Sociales y el uso de dispositivos moviles y sus apps (figura 15).

9. Senala las tres aplicaciones que mas usas en casa:
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Figura 15

Por lo tanto, no estan tan motivados para aprender por medio todos los
recursos que les ofrecen las tecnologias (foros de discusion, software y juegos

educativos, etc.), sino que las utilizan con fines mas ladicos.

En cuanto al uso de las tecnologias en el aula, podemos apreciar que en general
se hace uso de los medios audiovisuales e informaticos, y no tanto asi de los

telematicos pertenecientes a la Web 2.0 (figura 16), que como hemos visto, si
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que es utilizada por los alumnos en su tiempo libre y a diario, por medio de

distintas plataformas (redes sociales, video-streaming...).

10. ¢Qué tecnologias se utilizan més frecuentemente en el
aula?
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Figura 16

Preguntados por la finalidad del uso de dichas tecnologias en el aula, las
respuestas estan bastante repartidas entre la ensenanza conocimientos teoricos
(en un porcentaje algo mayor), actividades para afianzar conocimientos y la

realizacion de trabajos y exposiciones (figura 17).

11. Finalidad de uso de las TIC

M Para impartir teoria

m Afianzar
conocimientos

Realizar trabajos y
exposiciones

Figura 17
Esta respuesta, por supuesto, se debe apreciar matizada por el hecho de ser una
pregunta acerca de la totalidad de las asignaturas, y que cada una utiliza

metodologias de aprendizaje muy distintas.

Esto, ademas, se puede apreciar en la figura 18, que muestra en qué asignaturas
se hace un mayor uso de las TIC. El cuestionario daba a elegir entre todas las
materias del curriculo de 3° de ESO que cursaban los alumnos, y se les permitia
elegir hasta tres opciones. El resultado muestra una apreciable diferencia entre

distintas asignaturas, siendo las matemaéticas una de las tres materias que
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ningun estudiante escogid para su respuesta, lo que demuestra que se hace un

uso escaso de las TIC en sus clases.

12. ¢En qué asignaturas empleais mas estas tecnologias?
45
40
35
30
25
20
15
10
5 il
0 - — |
x> AN 4 S & s> & o & & R
. . & & N X9 f e
HFF S T &S
X \
. ‘bﬁ N ‘b'@ ‘bc}o ;oc?’ ‘bﬁ ﬁ\} @‘b’&e QQJO
& & @
X & % R A\
B IS < x@
2
ch%“ ‘bo
N4
O &%
$
Figura 18

En parte, este resultado no quiere decir que no se usen las TIC en la asignatura
de Matematicas (de hecho en la primera evaluacion se utiliz6 el programa Wiris
para una actividad en la PDI), sino que existen otras materias, como Ciencias
Sociales, Geografia e Historia, Fisica y Quimica, Inglés o Musica, en las que el
uso de estas tecnologias es habitual y casi diario. Este hecho viene a ser

corroborado por la pregunta 13 (figura 19).

13. Horas diarias de uso de las 14. Lugar de uso de las TIC
TIC en el aula
® Ninguna m Aula
B Menos de 1h u Sala de
= Mas de 1h informaética
m Biblioteca
® Més de 4h
Figura 19 Figura 20

Por otra parte, con el fin de averiguar si los alumnos consideran que las TIC son
importantes en su proceso de ensefianza-aprendizaje, se les pregunt6 acerca de
la necesidad de usar estas tecnologias en el aula, y si consideraban que se usan
de manera suficiente o no. La respuesta a la primera pregunta parece bastante

clara (figura 21), pues una gran mayoria las considera necesarias.
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15. Valoracion de la
necesidad del uso de las TIC

m Necesario

m No necesario

Figura 21
En cuanto a su satisfaccion con la frecuencia de su utilizacién, un gran
porcentaje opiné que se deberian utilizar igual o mas que en la actualidad

(figura 22).

16. {Cuanto crees que se deberian de
usar las tecnologias dentro del aula?

m Mas a menudo
® Menos a menudo
m Igual que hasta

ahora
® Nunca

Figura 22

Esto quiere decir que a los alumnos les parece correcto el uso de las TIC, y su
satisfaccion con esta metodologia y sus ganas de utilizarlas més ain, pueden
estar indicando que su uso adecuado resulta en un aprendizaje significativo

para ellos.

Por supuesto, siempre existiran unos recursos que les parezcan mas atractivos
que otros. En este caso, los alumnos muestran un mayor interés por el uso de
las tabletas digitales, seguido por los juegos informaéticos y el uso de la Pizarra
Digital Interactiva. En cambio, las presentaciones y los programas informaticos

no consiguen atraerlos tanto (figura 23).
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17. ¢Con cuéles de las siguientes tecnologias te
gusta mas aprender?
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Centrandonos ya en la ensefianza de las Matematicas, podemos observar en la
figura 24 que, ante una pregunta similar a la mostrada en la Figura 22, sobre
cuanto se deberian usar las TIC en el aula (en este caso, concretando en la
asignatura de Matematicas), el niimero de escépticos ante las TIC se mantiene,
y sin embargo, entre los partidarios de las mismas, crece el nimero de alumnos

que creen necesario un mayor uso de las mismas en esta asignatura.

20. ¢Cuanto crees que se deberian de usar las
tecnologias para aprender matematicas?

® Mas a menudo
® Menos a menudo

Igual que hasta ahora

® Nunca

Figura 24
Los alumnos, ademés, consideran que las TIC son ttiles para afianzar
conocimientos ya adquiridos y prepararse para los exdmenes de Matematicas.
No las consideran tan ttiles para el aprendizaje de nuevos conceptos, y casi una
cuarta parte de la muestra no las considera utiles en absoluto (figura 25). Esto
nos indica qué tipo de actividades estan realizando los estudiantes para
estudiar Matematicas con las TIC (actividades de consolidacién), y nos muestra
que habria que cambiar de metodologia si queremos que aprendan conceptos

matemaéticos mediante su uso.
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21. Utilidad de las TIC en Matematicas:
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Figura 25

En el estudio, también quisimos averiguar qué tipo de problemas del bloque de
Geometria conllevan una mayor dificultad para los alumnos. La figura 26
senala la semejanza de poligonos, los movimientos en el plano,

coordenadas y sobre todo la interpretacion de mapas como las actividades mas

dificiles en este bloque.

el uso de

22, ¢Qué problemas de geometria te parecen mas
dificiles de resolver?
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Figura 26

Por dltimo, se ha pretendido analizar si el uso de estas tecnologias de una
manera meditada y estructurada resulta en un aprendizaje mas significativo
para los alumnos. Debido al escaso tiempo de investigacion del presente
trabajo, y a que la ya de por si condensada programacion anual de la asignatura
marcaba el inicio del bloque de Geometria precisamente en el momento de su

realizacion, por lo que no se ha podido implementar més de una actividad con

los alumnos.
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Sin embargo, el resultado es bastante positivo ya que, como se puede apreciar
en llos resultados (figura 27), 38 de los 44 alumnos encuestados considera
interesante y util la actividad llevada a cabo con las tabletas, y una gran mayoria

afirma haber entendido completamente los conceptos expuestos en la misma

(figura 28).
23. ¢Te ha parecido 24. ¢Te ha quedado clara la
interesante el taller de demostracion del Teorema de
hoy? Pitagoras?

m Si ® Podria decirla

de memoria
® M4s o menos

ENo

No
Figura 27 Figura 28

4.4 Conclusiones del estudio

Siguiendo la estructura del cuestionario, y considerando el primer bloque del
cuestionario como una mera documentacion de la muestra escogida,
procedemos a analizar los resultados de los tres bloques que componen este
estudio:

a) El uso comun de las TIC por parte de los alumnos "Nativos Digitales":

Esta primera parte del estudio pone de manifiesto las habilidades de los
alumnos en el uso de las nuevas tecnologias. Los alumnos encuestados son
Nativos Digitales, y como tales, estan rodeados desde su infancia de

ordenadores, portatiles, teléfonos moviles y smartphones y tabletas digitales.

Los alumnos hacen un uso frecuente de estas tecnologias en su tiempo libre, y
en su mayoria las emplean para actividades de ocio, lo cual demuestra que
pueden llegar a disfrutar de su uso. Estas actividades requieren el manejo de
distintos tipos de software y plataformas virtuales, lo cual demuestra su gran
capacidad de aprendizaje y adaptaciéon a nuevas interfaces de usuario, pues
nadie les ha ensefiado a usarlas, sino que han aprendido de manera

autodidacta.
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Ademas, estan familiarizados con las aplicaciones de la Web 2.0, y de hecho son
aplicaciones como las Redes Sociales, el video-streaming o el podcasting las que

usan con mayor frecuencia.

b) El uso de las TIC en 3° de la ESO:

El segundo bloque de preguntas nos muestra resultados muy interesantes sobre
el grado de implantaciéon y aceptacion de las TIC en el aula. Si bien queda
demostrado que la asignatura de Matematicas hace un uso significativamente
menor de estas tecnologias en comparacion con otras materias, se puede
apreciar que una gran cantidad de profesores han apostado por el uso de los
ordenadores, la pizarra digital interactiva y las tabletas, introduciéndolos en su

metodologia de ensenanza a diario.

Hoy en dia, los alumnos hacen uso de las TIC entre tres y cuatro horas en el
aula, concentrandose éstas en asignaturas que, o bien hacen uso de gran
cantidad de imagenes para describir los conceptos que se explican en clase
(Ciencias Sociales, Geografia e Historia y las asignaturas de idiomas, por
ejemplo), o bien utilizan software especifico como medio de aprendizaje (Fisica
y Quimica) o como fin en si mismo para adquirir una cierta competencia digital

(en la asignatura de Tecnologia).

Podemos interpretar la valoracién del uso de las TIC en el aula como positiva
por parte de los alumnos, pues la mayoria de ellos ve correcto su nivel de uso, o
bien reclama una mayor utilizacion de estos recursos. En especial, tecnologias
como las tabletas digitales, la pizarra digital interactiva y los juegos

informaticos les atraen mucho mas que otros tipos de herramientas.

¢) Las TIC en la ensenianza-aprendizaje de Matematicas y Geometria:

Ya en el campo de la asignatura de Matematicas, los resultados demuestran que
hay un gran margen de mejora en el uso de las TIC, pues a pesar de no
utilizarse demasiado, la mayoria de los encuestados coincide en la necesidad de

un uso mayor de estas tecnologias.

Los alumnos consideran que las TIC les ayudan o pueden ayudar
mayoritariamente a afianzar conceptos ya estudiados, por ejemplo, por medio
de tablas de resumen o esquemas, realizacion de ejercicios de repaso y

ampliaciéon etc. También creen que pueden ayudarles de cara a preparar un
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examen, pues les permiten comprobar el resultado y el procedimiento de los
gjercicios de manera instantanea, y en algunos casos, les proporcionan guias de
ejercicios paso a paso. No ven tan clara la utilidad de las TIC en cuanto a la
explicacion de nuevos conceptos, lo que ellos llaman "la teoria", seguramente
por la concepcion practica de las matemaéticas. Sin embargo, esto también
denota que no son conscientes de las herramientas que pueden ser ttiles a la
hora de conocer nuevos conceptos, ya que al ser preguntados por los recursos
que conocian para aprender matematicas, los encuestados marcaron Wiris y
Geogebra, ambos programas muy utiles para la resolucion de problemas
algebraicos y geométricos, centrados en la practica y el descubrimiento
autobnomo mas que en las explicaciones unidireccionales a las que el alumno

esti acostumbrado.

Por ultimo, en cuanto a la propuesta didactica, podemos apreciar unos
resultados considerablemente positivos, pues la totalidad de los alumnos
entendio6 los conceptos explicados gracias a la actividad "Teorema de Pitagoras
con GeoGebra", y la gran mayoria la consider6 una sesion interesante. Podemos
afirmar, por tanto, que en realidad si se pueden ensefiar conceptos teoricos en
Matematicas a través de las TIC (incluso sin dar la sensacién de estar dando
una clase teorica), y que esta experiencia resulto significativa para los alumnos,
pues posteriormente reflejaron no so6lo su interés en esta actividad, sino

también en el recurso en el que se basa (la tableta digital).

5. Propuesta Didactica

En este apartado se desarrollara una Propuesta Didactica, la cual no trata de definir
una Unidad Didactica completa, sino unas directrices y una serie de actividades a
tener en cuenta en el disefio de las Unidades Did4cticas del bloque de Geometria en
3° de ESO, con el fin de conseguir un aprendizaje mas significativo a través del uso
de las TIC.

El objetivo de esta propuesta es, ademéas de conseguir este aprendizaje significativo
por medio de la realizacion de actividades que usen los medios que el alumno utiliza
habitualmente y relacionandolas con otros elementos (como por ejemplo el arte o su
entorno urbano mas cercano), evitar los errores y dificultades descritos en el

apartado 3.1-3 de esta investigacion.
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5.1 Estructura de la propuesta

Como hemos sefialado, la presente propuesta debe integrarse en cada una de
las Unidades Didéacticas que conforman el bloque de Geometria del curso. Estas
Unidades Didacticas estaran compuestas de distintos tipos de actividades, que
deberan estar organizadas correctamente y reflejadas en una temporalizaciéon

de las mismas.

Esta propuesta no persigue disenar esta temporalizacion ni la totalidad de las
actividades a llevar a cabo en el bloque de Geometria, sino mas bien proponer
distintas actividades que se integren en dicha programacion. En este sentido, se

proponen cuatro tipos de actividades:

a) Actividades de Introduccion:

Se trata de actividades que sirven como aproximacion tedrica al tema a
tratar, y que deben relacionar esta teoria con la vida cotidiana de los alumnos
y su forma de percibir el mundo que les rodea. También podran contener
actividades de evaluacion inicial, para conocer el nivel de conocimientos
desde el que comienzan los alumnos. Deberan ser atractivas para motivar el

aprendizaje del tema desde el primer momento.

b) Actividades de ensenianza:

Estas actividades construyen la base conceptual y teoérica sobre la que se
basaran el resto de actividades. Se trata de propiciar la transformacion de la
informacién que el profesor proporciona, en conocimiento por parte del
alumno. Estas deberdn apoyarse en materiales que eviten los errores y

dificultades de los que se habla en el apartado 3.1-3 de este trabajo.

c¢) Actividades de aprendizaje:

Son actividades destinadas al trabajo autéonomo de los alumnos, ya sea
dentro o fuera del aula. Deben permitir a los alumnos profundizar sobre los
conceptos aprendidos, y permitir un cierto autoaprendizaje a través del
descubrimiento de leyes y procedimientos. Las tecnologias nos permiten la
atencion a la diversidad en el aula, ya que gracias a éstas el alumno puede
marcar su propio ritmo, preguntar de manera telematica cuestiones que no
preguntaria en clase, y disefiar actividades especificamente disenadas para

los alumnos con necesidades especiales en el aula.
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d) Actividades de ampliacion y refuerzo:

Estas actividades también forman parte de la atencion a la diversidad en el
aula, pues permitirain que los alumnos mas rezagados puedan repasar los
conceptos mientras que los alumnos méas aventajados puedan trabajar en
otras tareas y proyectos que les motiven a seguir esforzandose y les permitan

descubrir las aplicaciones de aquello que han estudiado.

5.2 Actividades propuestas

A continuacion se expone una serie de ejemplos de actividades seleccionadas
especificamente para la ensefianza de los contenidos del bloque de Geometria
de 3° de ESO mediante el uso de las TIC, y siguiendo las directrices marcadas

en la presente investigacion.

a) "Introduccion a la Geometria. El mundo de Flatland"

- Tipo de actividad: Actividad de Introduccion.

- Recurso TIC: Audiovisual_Cine

- Objetivo principal: Presentacion del bloque de
Geometria, en concreto de los contenidos "La
geometria en el plano" y "La geometria en el
espacio”. Evaluacion inicial de los conocimientos
de geometria de los alumnos

- Duracion: Una sesion (55 minutos).

Figura 29. Fuente: Wikipedia

- Desarrollo: El profesor anunciara el comienzo de un nuevo bloque de la
asignatura: el de Geometria. Repartirda una ficha que el alumno debera
completar durante la proyeccién de la pelicula, y se explicara su temaética
brevemente. A continuacion se procedera a la visualizacion de la pelicula

"Flatland: the movie" (Johnson & Travis, 2007), de 34 minutos de duraci6n.

La ficha contendra el siguiente cuestionario:

1. ¢Quién es el protagonista de la pelicula?

2. Nombre del autor de la novela en la que se basa la pelicula

3. ¢Qué caracteristica marca el grado de inteligencia y jerarquia en esta

sociedad?
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4. {Como llama Hex a los cubos?

5. ¢A qué lugares viaja Arthur en su viaje a través del espacio?

6. ¢Como se llama el ente que visita a Arthur?

7. ¢De qué blasfemia es acusado Arthur?

8. ¢Como definirias(segin sus propiedades geométricas) la figura a la que
representan los soldados de Flatland?

8. Escribe tu opinion personal sobre el trasfondo de esta pelicula en cinco lineas

Los ultimos 15 minutos de la clase se dedicaran a un debate sobre la capacidad
de los habitantes de Flatland para reconocer a otros habitantes mediante el uso
de la vista, y la extrapolacion de ciertos comportamientos a la sociedad actual y

de la época en la que se escribi6 la novela.

- Competencias basicas trabajadas: Ademas del Tratamiento de la informaci6on
y competencia digital, mediante esta actividad se trabaja la Competencia en
comunicacion lingiiistica y la de Conocimiento e interacciéon con el mundo
fisico mediante el debate con argumentos; la Competencia matematica
razonando conceptos geométricos en el cuestionario; la Competencia social y
ciudadana mediante la reflexién sobre la organizacién y jerarquia de la sociedad
de Flatland; y la Competencia cultural mediante la observacion de los datos de

la pelicula y el fomento de la critica de cine.

- Errores que esta actividad ayuda a prevenir: Esta actividad ayuda a evitar
Errores en la imagen del concepto, mostrando claramente cual es la relacion
entre las figuras geométricas en el plano y en el espacio. También ayuda a
prevenir los Errores de clasificacion, pidiendo al alumno que clasifique una

figura geométrica.

b) "Los Triangulos y sus propiedades con GeoGebra"

- Tipo de actividad: Actividad de Ensefianza

- Recurso TIC: Software de Geometria Dinamica (GeoGebra); Tableta Digital.

- Objetivo principal: Explicacion de las propiedades de los Triangulos y el
Teorema de Pitagoras desde distintas construcciones / demostraciones del
concepto.

- Duracién: Una sesion (55 minutos).
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HOJADE TRABAJO 4: Triangulos

Actividad 4.1. Medianas de un tridngulo. Baricentro
¢ Dibuja un tridngula ABC. Puedes
+«* utilizar la herramienta

Exponer/Ocultar rétulo para

A visualizar los nombres de los

vértices.

H

Dibuja dos medianas del tringula:
. AMyBN.Para ello debes tener
clara la definicién de mediana. Las
herramientas Punto medio y
" Segmento entre dos puntoste
serdn de utilidad. Las dos medianas
se cortan en el punto G.

Comprueba que la tercera mediana CP pasa por ese punto.
Ese punto G es el baricentro del tridngulo y en &l concurren las tres medianas.
em , Utiliza la herramienta Distancia para medirlos dos segmentos en que el
baricentro G divide a una cualquiera de las tres medianas. (Para medir, por
ejemplo, el segmenta AG, has de seleccionar la herramienta y luego hacer clic
primero en Ay luego en G).
[} Madifica la posicidn de los vértices del tridngulo v observa cdmo cambian las
longitudes anteriores. éObservas alguna relacién ertre ellas?
Comprueba si esarelacién se cumple también en las tras dos medianas. Inserta
un comentario (Inserta texto ) expresando la propiedad relativa al baricentro
y alos segmentos que determina sobre cada una de las medianas.

Guarda la figura en h431baricentro.agb

Figura 30. Fuente: Sada (2007) Figura 31. Elaboracién propia en
Colegio El Valle IIT

- Desarrollo: Para el desarrollo de esta actividad se utilizara la Hoja de trabajo
4 de la Ficha de Actividades guiadas para 3° de ESO (Sada, Actividades
guiadas para 3° de ESO, 2007, pags. 12-15)

Se trata de una actividad que guia a los alumnos para la realizacion de ejercicios
con triangulos, en forma de tutorial (paso a paso). De esta manera, el profesor
podra explicar el tema en cuestion, y cada vez que explique un concepto
(Medianas de un tridngulo, Baricentro, Alturas, Ortocentro, Mediatrices,
Circuncentro, Bisectrices, Incentro, Teorema de Pitagoras...) los alumnos
construirdn un tridngulo y experimentaran con dichos conceptos. La actividad
incita a cambiar los vértices del triangulo varias veces, concepto totalmente

opuesto a la tradicional rigidez de las figuras en los libros de texto.

La actividad fue llevada a cabo en clase con una muy buena acogida, y permitié
impartir la teoria de una manera mucho mas amena y clara, en opinién de los

alumnos.

- Competencias basicas trabajadas: En esta actividad se trabaja el Tratamiento
de la informacion y competencia digital, ya que se hace uso de la tableta digital
a la vez que el profesor explica la teoria; la Competencia matematica mediante
el entendimiento y la experimentacion de conceptos geométricos; la
Competencia para aprender a aprender, ya que se proporciona al alumno un
software entretenido que puede utilizar en casa; y la Autonomia e iniciativa
personal, pues los ejercicios se elaboran a partir de una guia, pero el resultado
sera distinto para cada uno de los alumnos, en funciéon de las decisiones que

éstos tomen, y siempre respetando el ritmo de cada uno.
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- Errores que esta actividad ayuda a prevenir: Esta actividad ayuda a evitar
Errores en la imagen del concepto, ya que el software permite manipular las
figuras geométricas al antojo del alumno. También ayuda a prevenir los
Distractores de orientacion, pues es el alumno el que decide la situacion de los
vértices del tridngulo. Por dltimo, también colabora a evitar los Distractores de
estructuracion, ya que al poder experimentar con las distintas alturas,
bisectrices, mediatrices y demas propiedades del triangulo, el alumno adquiere

un concepto completo y no sesgado (como suele ocurrir con los libros de texto).

c) "El Teorema de Pitagoras: una webquest de Matematicas "

El Teorema de Pitdgoras:

una webquest de Matemdticas

PROCESO.

- Tipo de actividad: Actividad de
Aprendizaje

- Recurso TIC: Webquest.

- Objetivo principal: Ahondar en la
comprension del Teorema de
Pitagoras, de dénde proviene, las
distintas formas de demostrarlo y su
utilidad practica.

- Duraciéon: Dos sesiones (2 x 55

minutos) y trabajo en casa

Figura 32: Webquest "EIl Teorema de

Pitagoras" Fuente: Sada (2006)

- Desarrollo: La actividad se basa en la realizacion de la Webquest El Teorema
de Pitagoras: una webquest de Matematicas (Sada, 2006). Los alumnos se
dividiran en grupos de 6-7, y realizaran las tareas definidas por la webquest en
cuestion. La finalidad es la exposiciéon en clase de una conferencia ante sus
compafieros sobre el Teorema de Pitagoras, su aplicacién, y sobre el mismo

Pitagoras. Para ello, propone cinco tareas previas:

- 19 Parte: Se trata de utilizar un puzzle de cartulina para explicar el
significado geométrico y comprobar la validez del Teorema de Pitdgoras.
Aqui encontraréis las instrucciones para la construccion de dicho puzzle

(En el apartado "una sencilla comprobacion").
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- 24 Parte: Comprobar, valiéndose de la figura que encontraréisaqui o del
geoplano de aqui (y del videoproyector), como el Teorema de Pitagoras se
cumple sélo para tridngulos rectangulos.

Se trata de construir tridngulos sobre el Geoplano y luego cuadrados sobre
cada lado, comprobando las correspondientes areas.

- 39 Parte: También con el videoproyector, habéis de explicar una
demostracion visual del teorema. Habréis de elegir la que mas os guste de
entre las que encontraréis aqui

- 42 Parte: Trataréis de aclarar la utilidad practica del teorema,
ejemplificAindolo con dos o tres problemas en cuya resolucion se

aproveche el teorema.

Aqui, aqui o aqui encontraréis multiples ejemplos de problemas.

- 5% Parte: Se trata de emitir una entrevista radiofénica grabada
previamente a Pitigoras, o si lo preferis, escenificar la entrevista en clase.
Uno de los miembros del grupo asumira el papel de periodista y otro el de
el propio Pitagoras.

Aqui (a partir del minuto 12:00 del video) y aqui encontraréis datos sobre
la vida y obra de Pitagoras.

Aqui (entre los minutos 3:30 y 12:00 del video) yaqui encontraréis
informacién acerca del conocimiento del teorema en civilizaciones

anteriores.

- Competencias basicas trabajadas: En esta actividad se trabaja el Tratamiento
de la informacion y competencia digital, ya que la webquest va invitando al
alumno a visitar distintas paginas y aplicaciones on-line para obtener
informaciéon o realizar actividades; la Competencia matematica mediante el
entendimiento y la explicacion del Teorema de Pitagoras; la Competencia para
aprender a aprender, ya que se proporciona al alumno una serie de webs que
puede usar para ampliar sus conocimientos; la Competencia cultural, porque
obliga al estudiante a ahondar en la historia del origen de las matematicas
griegas; la Competencia social y ciudadana, ya que fomenta el trabajo en
equipo; y la Autonomia e iniciativa personal, pues los ejercicios se elaboran a
partir de una guia, pero el resultado sera distinto para cada uno de los alumnos,
en funcion de las decisiones que éstos tomen, y siempre respetando el ritmo de

cada uno.
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- Errores que esta actividad ayuda a prevenir: Esta actividad ayuda a evitar
Errores de definicion, pues pide al estudiante que indague mas sobre el
teorema, su origen y sus distintas definiciones, por lo que tendra a su

disposicion diversas explicaciones de un mismo concepto.

d) "Concurso de Fotografia Geométrica"

- Tipo de actividad: Actividad de ampliacion
- Recursos TIC: Imagen, Redes Sociales

- Objetivos principales: Fomentar el
conocimiento e interaccién con el mundo
fisico a través de la geometria y motivar a los

alumnos en su aprendizaje mediante un

proyecto personal.

Figura 33. Fuente: Blog de Marcos Fuentes

- Duracion: A lo largo de toda la unidad didéctica o el bloque de Geometria,

actividad a realizar en casa.

- Desarrollo: El profesor presentara esta actividad al inicio del bloque de
Geometria, para que asi los alumnos presten una mayor atenciéon a los
conceptos, e intenten relacionarlos con elementos de su entorno. Se trata de un
concurso de fotografia, en el cual cada alumno podri presentar hasta tres
fotografias (no se admitiran disefios digitales) que relacionen uno o varios
objetos de la realidad de su entorno préximo con un concepto estudiado en el
bloque de Geometria. Se enviaran la fotografia, un titulo y una descripcion de
hasta 50 palabras un email del profesor. El profesor ira colgandolas a la red
social Flickr. Se convocara un jurado formado por un profesor, un padre y un
alumno de Bachillerato del centro, y se daran dos premios: uno de popularidad
(a la fotografia que haya sido marcada como favorita por méas usuarios) y al
concepto (determinada por dicho jurado). La entrega de los premios se hara al

final del bloque, y a poder ser, en alguna celebracién o evento del centro.

- Competencias basicas trabajadas: En esta actividad se trabajan la
Competencia matematica, al basarse sobre conceptos geométricos; la
Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, al
relacionar estos conceptos con el entorno o aficiones de los alumnos; la

Competencia en el tratamiento de informacién y competencia digital, al utilizar
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tecnologias como la camara de fotos y las redes sociales; la Competencia
cultural, al tratarse la fotografia de un tipo de arte, por lo que el alumno debera
de trabajar en la composicién, el concepto y otras cualidades artisticas; y la
autonomia e iniciativa personal, ya que uno de los parametros que mas se
valorara sera la originalidad y creatividad de la fotografia, por lo que debera

asumir riesgos y tomar decisiones para aportar un concepto diferente.

- Errores que esta actividad ayuda a prevenir: Esta actividad ayuda a evitar
los Distractores de orientacion ya que, al tener que salir del formato del libro de
texto, el alumno aprendera que dependiendo del encuadre en el que tome la
fotografia, podra mostrar un concepto de una manera mas o menos adecuada,
aunque el objeto geométrico sigue presente sin importar desde dénde se

observa.
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6. Aportaciones

La aportacion principal de este trabajo es mostrar los beneficios del uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en la ensefianza de Geometria en

un aula de 3° de ESO, a través de la propuesta didactica expuesta.

Asimismo, el trabajo pretende ser una guia que explique una serie de directrices y

consejos para un buen uso de las TIC en la ensefianza de Geometria.

Ademas, el trabajo pone de manifiesto la necesidad de disefiar y estructurar
correctamente las actividades con TIC que quieran ser integradas en una Unidad
Didactica, pues queda claro que hoy en dia muchos de los centros poseen los medios
suficientes para usarlas, pero sin un criterio y una planificacién que tenga en cuenta
todos los datos expuestos en este trabajo, el uso de estas tecnologias se quedara en
una simple anécdota, y no resultard en un aprendizaje significativo para los

alumnos.

7. Conclusiones

Alo largo de la presente investigacion se ha podido trabajar para cumplir de manera
satisfactoria todos y cada uno de los objetivos planteados en el inicio. Las
conclusiones principales obtenidas, y su relacion con dichos objetivos, son las

siguientes:

e De acuerdo con los informes consultados, podemos afirmar que el nivel de los
alumnos espafioles de ESO en matemaéticas es inferior al de la media de los
paises de la OCDE. En este sentido, la LOMCE propone la introduccion del uso
de las TIC en el aula, con el fin de conseguir una educaciéon mas personalizada,
que refuerce el nivel de los alumnos mas rezagados, y permita a los mas
avanzados ampliar sus conocimientos. Por lo tanto, se ha cumplido el objetivo
de analizar los resultados obtenidos en matematicas por parte de los alumnos
espanoles, y la conveniencia de la introduccion de las TIC para la mejora de

los mismos.

e En el Marco Teorico de la investigacion se indaga sobre los errores y dificultades
que encuentran los alumnos a la hora de asimilar los conceptos geométricos. La
investigacion se centra en el aprendizaje de las figuras geométricas, ya que se

trata del elemento de mayor presencia en el bloque de Geometria de 3° de ESO.
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Se detectaron los seis errores mas comunes, por lo que se ha logrado el objetivo
de investigar y detectar las mayores dificultades encontradas por los alumnos

de secundaria en el estudio de las matematicas, y en concreto de geometria.

En el apartado en el que se estudian Las TIC aplicadas a la ensenianza de la
Geometria, se realiza un exhaustivo recorrido por los recursos mas interesantes
para la ensenanza de este bloque de contenidos. Cada una de estas tecnologias
es descrita segun sus caracteristicas, sus posibilidades de aplicacion y la fuente
de recursos que ayudaran a llevar a cabo actividades con las mismas. Con ello,
se cumple el objetivo de conocer los distintos recursos que nos ofrecen las TIC,

y su aplicacion pedagdgica al bloque didactico objeto de la investigacion.

El estudio de campo, por otra parte, nos permitié conocer el uso habitual diario
de las TIC y sus habilidades digitales entre los alumnos de 3° de ESO. Estas
habilidades digitales se muestran profundamente arraigadas en la mayoria de
los alumnos, los cuales son capaces de utilizar cualquier tipo de software o

plataforma con una minima formacién previa.

Sin embargo, este estudio también revela que estas habilidades no son
aprovechadas a la hora de impartir Matematicas, y en concreto el bloque de
Geometria, al menos segtin la muestra entrevistada. Los alumnos admitieron un
uso escaso de las tecnologias, conociendo solamente el software de geometria
dinamica que habiamos utilizado en el taller previo a la encuesta, y su mayoria
mostré un interés positivo en la necesidad de un mayor empleo de las TIC para
el aprendizaje de la asignatura. Por lo tanto, se ha podido estudiar la influencia
de las herramientas TIC en el estudio del bloque Geometria de la asignatura
Matemdticas en 3° de ESO, y también observar la opinién que tienen los

alumnos acerca de su uso por medio de una encuesta.

A lo largo del trabajo, desde la investigacion de los recursos disponibles hasta la
propuesta didactica, pasando por el anélisis de resultados de campo, se ha ido
relacionando cada uno de los recursos con su aplicacion practica y con los
errores que pueden ayudar a solucionar. Con ello se ha logrado proponer, segiin
los resultados obtenidos, posibles herramientas novedosas para la ensefianza-
aprendizaje de la geometria en 3° de ESO que ayuden a evitar los errores y

dificultades detectadas.
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e El objetivo principal de este estudio era el de Diseniar una propuesta diddctica
para la ensenianza de Geometria en 3° curso de ESO, apoyada en las diferentes
TIC existentes en la actualidad, con el fin de conseguir un aprendizaje mds
significativo por parte de los alumnos. Si bien la propuesta didactica no se llevo
a cabo en el aula por falta de tiempo y recursos, si que se pudo experimentar con
una de las actividades de la misma en dos grupos de 3° de la ESO. A la luz de los
resultados del estudio de campo, en los que los encuestados mostraron su
interés y satisfaccion con el taller elaborado y decian haber entendido todos sus
contenidos, podemos afirmar que las actividades disenadas segun las directrices
y con los recursos propuestos en este trabajo dan como resultado un aprendizaje

mas significativo para los alumnos.

8. Limitaciones del trabajo

A pesar de que el presente trabajo ha conseguido alcanzar los objetivos planteados
inicialmente, existen una serie de limitaciones por falta de tiempo, recursos y
conocimientos que se debe tener en cuenta para la correcta interpretacion del

mismo.

En primer lugar, el andlisis y deteccién de errores se realiza sobre las dificultades del
aprendizaje de las figuras geométricas, que si bien es el elemento vertebrador del
curriculo de Geometria del curso estudiado, no se trata de los tinicos errores que
pueden cometerse en el tema. Los alumnos sefialaron el uso de coordenadas y la
interpretacion de mapas y planos como una de las mayores dificultades del bloque
de contenidos, y sin embargo no se encontré ningtin trabajo documentado que nos
permitiese conocer los errores que impiden la asimilacion de dichos conceptos.
Ademas, a pesar de tratarse de una investigacion fundamentada en autores de
prestigio, se trata de errores generales de los alumnos, y toda generalizacion conlleva

un cierto grado de error, pues siempre existiran casos particulares.

Por otra parte, el estudio de campo llevado a cabo se limita a una muestra de 44
alumnos de 3° de la ESO del Colegio El Valle en Madrid. Se trata de una muestra
realmente limitada como para obtener conclusiones que puedan ser generalizadas,
por lo que, si bien se consideran datos que provienen de estudios generalistas y se
tienen en cuenta recursos y aplicaciones de los mismos que pueden ser tutiles en
cualquier contexto docente, la propuesta didactica cobra sentido en el contexto en el
que se realiza el estudio de campo, por lo que la propuesta podra ser mas o menos

significativa en otros centros incluso en otros grupos del mismo centro. Es por ello
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que, si se quisiera replicar la experiencia, se deberia realizar un estudio de campo

para dicho ambiente educativo, y con sus conclusiones, elaborar una propuesta

didactica personalizada y adaptada a dichas condiciones.

9. Lineas Futuras de la investigacion

En cuanto a posibles lineas futuras de investigacion, podemos sefialar las siguientes:

En primer lugar, cabria analizar el uso de estas nuevas tecnologias desde la
perspectiva del profesorado, y la manera en que éstas ayudarian a facilitar la

tarea de evaluacion del personal docente.

A lo largo del estudio se ha detectado una falta de documentaciéon en el
andlisis de los errores y dificultades que los alumnos encuentran en el
manejo de coordenadas y en la interpretacion de mapas y planos. Se trata de

un punto de partida muy interesante para una nueva investigacion.

También seria interesante extrapolar esta investigaciéon a otros cursos de la
ESO y Bachillerato, con un curriculo bastante diferente que abarca desde la
simple clasificacion de figuras geométricas en los primeros cursos, al calculo

integral de 4reas y volimenes en Bachillerato.

Como ya se ha sefalado, el estudio se encuentra limitado a una pequefia
muestra de alumnos. Seria interesante ampliar dicha muestra para la

obtencion de resultados mas concluyentes y generalizables.

Por ultimo, seria realmente interesante llevar a cabo la Propuesta Didactica
al completo en el aula (integrada en una o varias Unidades Didacticas),
analizando los resultados y si realmente conlleva un aprendizaje mas

significativo que la misma unidad impartida sin el uso de las TIC.
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Anexo 1: Cuestionario

Apartado 1: Datos demogréaficos:

1. Edad:
a) 14
b) 15

¢) 16 0 mas

2. Sexo:
a) Masculino

b) Femenino

3. Lugar de residencia:

4. ¢Estas repitiendo el presente curso?
a) Si
b) No

Apartado 2: Tecnologias de uso diario:

5. ¢ Cuantos ordenadores tiene tu familia en total?
a)1
b) 2 o mas

¢) no tengo ningn ordenador en casa

6. En caso de que tengas algiin ordenador, éte pertenece a ti? (ordenador
personal)

a) Si

b) No

7. ¢Cuéntas horas al dia le dedicas al uso del ordenador?
a) Ninguna

b) Menos de 60 minutos

¢) Entre 1y 3 horas

d) Mas de 3 horas
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8. Cuando utilizas el ordenador, éen qué empleas tu tiempo?
a) Jugando a videojuegos

b) Realizando trabajos de clase

¢) Hablando con los amigos

d) Buscando informaciéon

e) Realizando consultas en general

f) Viendo de videos y peliculas o escuchando misica

g) Redes Sociales

h) Otras actividades (indica cuéles):

9. Sefiala las tres aplicaciones que més usas en casa:
a) Correo electronico

b) Reproduccion de musica

c¢)Reproduccion de videos

¢) Juegos educativos

d) Redes sociales

e) Aplicaciones de tabletas o smartphones

f) Chats

g) Foros

Apartado 3: Tecnologias en tu centro:

10. ¢Qué tecnologias se utilizan mas frecuentemente en el aula? (maximo 3)
a) Pizarra digital

b) Ordenadores portéatiles

¢) Ordenadores de sobremesa
d) Tabletas

e) Software educativo

f) Correo electrénico

g) Blogs

h) Wikis

1) Chats

j) Redes Sociales

k) Ninguna
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11. ¢Con qué fin se usan las tecnologias nombradas anteriormente?
a) Impartir teoria
b) Afianzar conocimientos

c¢) Realizar trabajos y exposiciones

12. ¢En qué asignaturas empleais mas estas tecnologias?
a) Biologia y Geologia

b) Ciencias Sociales, Geografia e Historia
¢) Educacion Fisica

d) Educacion Plastica y Visual

e) Fisica y Quimica

f) Lengua Castellana y Literatura

g) Inglés

h) Alemén

1) Matematicas

j) Musica

k) Tecnologias

13. A lo largo de un dia, ¢Cuéantas horas usais estas tecnologias?
a) Nada de tiempo

b) Menos de una hora

c) Més de 1 hora

d) Mas de 4 horas

14. ¢D6nde usais las tecnologias?

a) En el aula de informatica

b) En clase

¢) En la biblioteca

Q) OELOS: wevveeiienieeeeiieciteeecceitree e cesebaereecesabereeesesasraeeesessresseeeenns

15. ¢Ves necesario el uso de las tecnologias para mejorar tu aprendizaje?

a) Si
b) No

16. ¢Cudnto crees que se deberian de usar las tecnologias dentro del aula:
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a) Mas a menudo

b) Menos a menudo

c) Igual que hasta ahora
d) Nunca

17. ¢Con cuéles de las siguientes tecnologias te gusta méas aprender?
a) Juegos informéticos

b) Pizarra digital

c) Tabletas

d) Power points

e) Programas informaéticos

1) OIrOS: oot

Apartado 4: Tecnologias y Matematicas:

18. En tu opiniodn, en la asignatura de matematicas , ése emplean tecnologias
de manera suficiente?

a) Si

b) No

19. De los siguientes programas informaticos y plataformas virtuales, écuales
has usado en alguna ocasién para aprender matematicas?

a) Wiris

b) GeoGebra

¢) Cabri

d) SketchPad

e) Cinderella

f) Proyecto Descartes

g) Regla y compas

h) Edmodo

1) Moodle

j) SketchPad

k) Aula 360° (u otros materiales digitales complementarios a tus libros de
texto)

1) Wordpress o Blogspot

M) OLTOS: ceererriieieerrereeeeeeeeeeeeeeernrrrrereeeeeees

71



20. ¢Cuanto crees que se deberian de usar las tecnologias para aprender
matematicas?:

a) Mas a menudo

b) Menos a menudo

¢) Igual que hasta ahora

d) Nunca

21. Las tecnologias en el aula de matematicas te ayudan o pueden ayudar a...
a) Afianzar conceptos ya explicados en clase

b) Aprender nuevos conceptos

¢) Practicar de cara al examen

d) Nada, no creo que sean de gran utilidad

22. ¢Qué problemas de geometria te parecen mas dificiles de resolver?
a) Elementos del plano (puntos, rectas, angulos, bisectriz...)

b) Teoremas de Tales y Pitagoras

¢) Propiedades de poligonos

d) Semejanza de poligonos

e) Traslaciones, giros y simetrias

f) Operaciones con angulos

g) Coordenadas: Longitud y latitud

h) Interpretacion de mapas

i) Calculo de areas y volimenes

23. ¢Te ha parecido interesante el taller de hoy?
a) Si
b) No

24. ¢Te ha quedado clara la demostraciéon del Teorema de Pitagoras?
a) Podria explicarla de memoria

b) Mas o menos

¢) No

72



Anexo 2: Resultados del estudio de campo

PREGUNTA

A C D E F G H | J K L
1 43 1 0 - - - - - - - - -

24 | 20 | - - - - - - - - . -
3 1 alumno vive en Guadalajara, 2 en Alcobendas, 7 en San Sebastian de

los Reyes, y 34 en Madrid

4 No hay alumnos repetidores en la muestra
5 2 | 42 0 - - - - - - - - -
6 35 9 - - - - - - - - - -
7 12 21 11 0 - - - - - - -
8 14 19 11 24 10 15 21 - - - - -
9 4 25 |16 | O 32 |19 | 4 0 - - - -
10 40 2 21 | 23 | 4 4 0 0 0 0 0 -
11 28 17 19 - - - - - - - - -
12 0 | 42 2 2 13 3 20| O 0 8 35 -
13 0 8 11 | 25 - - - - - - - -
14 33 | 39 | 12 - - - - - - - - -
15 32 12 - - - - - - - - - -
16 13 4 17 6 - - - - - - - -
17 12 7 23 2 2 - - - - - - -
18 17 27 - - - - - - - - - -
19 44 | 32 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
20 21 | 4 12 7 - - - - - - - -
21 22 5 19 10 - - - - - - - -
22 4 7 10 | 15 | 16 3 11 | 18 | 25 - - -
23 38 6 - - - - - - - - - -
24 28 | 16 | O - - - - - - - - -
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