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Resumen

El presente trabajo desarrolla una propuesta didactica basada en GeoGebra
para la ensefianza de Geometria a los alumnos de Matematicas de 4° de la ESO
opcion B. Para ello, en el marco teorico, se analiza en primer lugar el estado actual
de los conocimientos matematicos de los alumnos de educacion secundaria en
Espafa, a través de la revision de diversos informes internacionales y se revisa el
curriculo de la asignatura atendiendo a la legislacion nacional y autonémica de la
Comunidad de Madrid. En segundo lugar se profundiza en aspectos relativos al
blogue de Geometria, la importancia que tienen en la adquisicion de las
competencias basicas y las dificultades que se observan en su aprendizaje. A
continuacidn, por medio de un estudio de campo realizado mediante un cuestionario
a profesores de un centro publico y otro concertado se trata, por un lado, de
confirmar los aspectos tedricos anteriores y, por otro, de averiguar el grado de
utilizacién de recursos basados en las TIC, como GeoGebra, y si su empleo ayuda a
resolver las dificultades de aprendizaje citadas. La propuesta didactica se centra en
los contenidos en los que segun el estudio de campo se producen mas dificultades,
utilizando GeoGebra como complemento a los recursos tradicionales para
resolverlas. Finalmente, se sefialan como lineas de investigacién futura el hacer
extensiva esta metodologia a otros bloques de la asignatura y a otros cursos.

Palabras clave: educacion secundaria, geometria, recursos educativos, TIC,
problemas de aprendizaje.

Abstract

This work develops an educational proposal for teaching Geometry to Math
students of 4t grade of secondary education, option B, using GeoGebra. To do this,
in the theoretical framework, it is first analyzed the present state of mathematical
knowledge of secondary students in Spain, through the review of various
international reports. The curriculum of the course is reviewed as well, taking into
account the state and regional legislation of the Community of Madrid. Secondly, it
focuses on issues relating to Geometry, the importance they have to acquire basic
skills and the difficulties encountered in their learning. Then, by means of a field
study using a questionnaire to teachers of a public and a state-subsidized school is,
first, to confirm the above theoretical aspects and secondly, to ascertain the degree
of utilization of ICT based resources, such as GeoGebra , and whether their use helps
solve the above mentioned learning difficulties. The proposal focuses on teaching the
content in which the field study shows more difficulties, using GeoGebra as a
complement to traditional resources. Finally, extending this methodology to other
blocks of the course and other courses are indicated as lines for future research.

Keywords: secondary education, geometry, educational resources, ICT tools,
learning problems.
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1. Introduccion

Los resultados de numerosos estudios e informes reflejan las dificultades que
los alumnos espafioles de secundaria encuentran en el aprendizaje de las
matematicas. Asi, los informes PISA (Programme for International Student
Assessment) correspondientes a los afios 2003 y 2012 arrojan unos resultados en
competencia matematica practicamente invariables de 485 y 484 puntos,
respectivamente, por debajo de la media de los paises de la OCDE. Conclusiones
similares se extraen del informe TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study)
de 2011, pues si bien Espafia no participd en las pruebas para alumnos de 2° de la
ESO, se puede extrapolar el resultado para alumnos de 4° de Educacion Primaria en
competencia matematica que se sitla en 482 puntos, siendo la media de los paises
participantes en el estudio de 500 puntos.

En apartados posteriores de este trabajo se hace referencia a datos concretos
de estos informes y de los anélisis que sobre ellos se han realizado, intentando
exponer las causas de estas dificultades. No obstante, como avance se puede decir
que, de acuerdo con el informe PISA de 2012, la motivacién de los alumnos para
aprender matematicas esta en la media, pero su interés es bajo y pocos disfrutan
estudiando la materia. Otros datos interesantes aportados por el informe son que el
porcentaje de alumnos que se pone nervioso resolviendo problemas de matematicas
es del 41% frente al 30% en el conjunto de los paises de la OCDE y que un 74%
piensan que cuando fallan es porgue no se les dan bien las matematicas frente a un
58% en los paises de la OCDE. Asi pues, el aprendizaje se ve dificultado por la
ansiedad y la falta de confianza.

De acuerdo con algunos autores (Skemp, 1986, Human, Oliver y Murray,
1991, citados en Mato Vazquez, 2010), debido a la naturaleza acumulativa del
conocimiento matematico, un alumno que no tiene éxito durante la educacion
primaria, tiene pocas posibilidades de tenerlo en la Educacion Secundaria. Por
tanto, la falta de una base sélida, impide que los aprendizajes posteriores sean
significativos y a medida que se asciende en los cursos escolares, el interés por la
asignatura decrece (Mato Vazquez, 2010).

Por otra parte, parece probable que la metodologia empleada para impartir la
asignatura, consistente, por lo general, en la explicacion de los conceptos en la
pizarra tradicional y la realizacion de ejercicios del libro en clase y/o en casa, y la
posterior resolucion de los mismos en el encerado por parte del profesor o de algin
alumno, no sea motivadora, o en palabras de la propia Mato Vazquez (2010) “hoy,
utilizar el libro de texto, la libreta, el lapiz, la pizarra y la tiza no resulta motivador



para unos alumnos, que tienen ante si materiales y tecnologias que les ofrecen otras
posibilidades y alternativas” (p. 24).

Es por ello que, dado el interés que los alumnos muestran por los
dispositivos mdviles y las nuevas tecnologias, se ha pensado proponer una
metodologia didactica basada en el uso de GeoGebra, “un software matematico
dindmico libre y multiplataforma para todos los niveles de educacion que une en un
unico paquete facil de usar geometria, algebra, tablas, gréaficos, estadistica y calculo”
(International GeoGebra Institute, 2013, p. 1), en ordenadores y tabletas para
abordar los contenidos del bloque de Geometria de la opcién B de Matematicas de
4° de la ESO.


http://blog.geogebra.org/

2. Planteamiento del problema

Como ha quedado expuesto en el apartado anterior, los resultados de los
alumnos espafioles en Matematicas, en general, y en el bloque de Geometria
especificamente distan de la media de los paises mas desarrollados. Por tanto, como
profesores, debemos plantearnos qué acciones podemos poner en practica para
mejorar esta situacion.

Los nifios nacidos hoy en dia son nativos digitales. Las formas de aprendizaje
y la reproduccién de los conocimientos estdn cambiando continuamente y ello
debido en buena parte a la irrupcién de las TIC.

Basandonos en la naturalidad con que los alumnos manejan los soportes
digitales, ¢podemos pensar que el uso de estas tecnologias y en concreto de
aplicaciones como GeoGebra pueden facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Geometria? ¢Pueden resultar estas herramientas motivadoras para los
alumnos?

El objeto de este trabajo es tratar de responder a estas cuestiones, a partir de
la identificacion de los problemas que los alumnos encuentran para aprender los
contenidos curriculares dados por la legislacion, comprobando la versatilidad de

aplicaciones matematicas como GeoGebra.

2.1. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es:

Desarrollar y fundamentar una metodologia didactica para la ensefianza
del bloque de Geometria a los alumnos de la opcién B de Matematicas de 4° de ESO
basada en el uso de GeoGebra.

Como objetivos especificos, el presente trabajo tiene los que se relacionan a
continuacion:

e Analizar la situacién actual del proceso ensefianza-aprendizaje de las
matematicas y valorar la incorporaciéon de cambios metodolégicos para
facilitar dicho proceso

e Describir los contenidos especificos que integran el bloque de Geometria
de 4° de ESO, opcion B de acuerdo a la normativa estatal y de la
Comunidad Auténoma de Madrid.

e Estudiar las dificultades de la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria
en 4° de la ESO.



e Comparar los contenidos y prestaciones de la aplicaciéon GeoGebra con
los de otros softwares similares (Wiris, Cabri) para la unidad didactica de

Geometria.

2.2. Metodologia

En la realizacion de este trabajo se ha empleado una metodologia que se
apoya en primer lugar en una investigacién bibliografica y en segundo término en un
trabajo de campo consistente en la realizacion de entrevistas a profesores de
matematicas de institutos publicos y centros concertados de la Comunidad de
Madrid para obtener informacidén sobre su experiencia docente, en especial, sobre
los problemas que encuentran en la ensefianza de la Geometria, las dificultades de
aprendizaje que observan en los alumnos y sus experiencias, si las tuvieran, con el
software propuesto o con otros similares, de modo que nos sirva de base para la
elaboracion y fundamentacion adecuada de la propuesta didactica.

La revision bibliogréfica, que queda reflejada en el Marco tedrico, ha tenido
como fuentes principales la biblioteca de la UNIR y el buscador Google Académico.
También se ha revisado el catalogo de la Red de Bibliotecas Publicas de Getafe y el
de la Universidad Carlos 11l de esta localidad. Esta revisién bibliografica se ha
centrado en tres puntos clave para el desarrollo del trabajo:

a) Situacion actual de la ensefianza de las matematicas en Espafia. Para ello
se han revisado los principales informes internacionales, en concreto, los
informes PISA correspondientes a los afios 2003 y 2012 y el informe
TIMSS de 2011. Asimismo, se han revisado articulos y textos sobre los
problemas del aprendizaje de las matematicas para tener por un lado una
vision de la situacion de las matematicas en nuestro pais y por otro, de las
causas que la provocan.

b) Marco legislativo de la Educacion Secundaria. Se ha partido de la
legislacion mas general: LOE y LOMCE de la que se toman los principios
generales y los objetivos y principios metodoldgicos, para llegar a la mas
concreta en cuanto a contenidos curriculares, competencias y objetivos de
la Educacion Secundaria Obligatoria tanto a nivel estatal como
autonomico de la Comunidad de Madrid. Se han revisado el Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas
minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria y el
Decreto 23/2007, de 10 de mayo, por el que se establece para la
Comunidad de Madrid el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria.

c) Por dltimo, se ha revisado bibliografia especifica referida a la Geometria,

las TIC y su uso para abordar este bloque y, especificamente, a GeoGebra,
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la aplicacién matematica en la que se basa la propuesta, en la doble
vertiente de la descripcién del software y de su uso en la préctica docente,
mediante experiencias concretas en diversos centros. En este sentido
cabe destacar la valiosa aportacién de blogs de profesores de educacion
secundaria que comparten su trabajo a través de la red.

En cuanto al trabajo de campo, éste ha consistido en la realizacion de una
encuesta a los profesores de mateméaticas de un instituto publico y de un colegio
concertado: el IES Mariano José de Larra de Madrid y el colegio La Inmaculada de
Getafe, ambos situados en la Comunidad de Madrid. Se trata de un sencillo
cuestionario que recoge informacién sobre los contenidos del bloque de Geometria,
el conocimiento de software matematico, y el uso del mismo para impartir este
bloque, en particular de la aplicacién objeto de este trabajo, la valoracién que los
docentes hacen de ella y el impacto que tiene en el aprendizaje de los alumnos y en
su motivacion. La eleccién de un cuestionario con preguntas cerradas como método
para esta investigacion se ha debido a la facilidad para realizar este tipo de
encuestas, la comodidad para los encuestados a la hora de responderlas y la
concrecion de los resultados obtenidos para su posterior tratamiento estadistico. En
el apartado correspondiente se aportan mas detalles sobre el proceso de realizacion
de las encuestas: cuando se hicieron, como se facilitaron los formularios a los

profesores, como se realizé la recogida, etc.

2.3. Justificacion de la bibliografia utilizada

Para la realizacion de este trabajo, primero se ha estudiado la realidad de la
educacion de las matematicas en nuestro pais a partir de los resultados de informes
internacionales. En concreto se han revisado los informes PISA (Program for
International Student Assessment) 2003 y 2012, afios en los que el foco de los
mismos estuvo puesto en las matematicas, y el informe TIMSS (Trends in
Mathematics and Sience Study) correspondiente al afio 2011.

En segundo lugar se ha recabado informacién sobre la normativa referente a
los contenidos curriculares, objetivos y competencias que se desarrollan en la
asignatura de Matematicas de 4° de la ESO, opcion B, y en concreto en el bloque de
Geometria. Para ello se han revisado la LOE (Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién), la LOMCE (Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de
la Calidad Educativa), el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria
Obligatoria para el conjunto del Estado y el Decreto 23/2007 de 10 de mayo, por el
gue se establece para la Comunidad de Madrid el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria.

10



En tercer lugar, ha sido importante documentarse sobre aspectos de la
didactica de la geometria para lo que se han consultado los trabajos La ensefianza de
la geometria de Garcia Pefia y Lopez Escudero (2008), Caracterizacion de las
actividades de geometria que proponen los textos de matematicas de Abrate,
Delgado y Pochulu (2006) y Estudio exploratorio sobre creencias y concepciones de
profesores de secundaria en relacién con la geometria y su ensefianza de Pérez y
Soler (2008). Para las matematicas en general se ha acudido a Mejorar las actitudes
hacia las matematicas de Mato Vazquez (2010). Estos trabajos han permitido ver
las tendencias actuales en la docencia de la geometria y los problemas para su
aprendizaje.

En cuarto lugar, en relacion con las TIC y con el software matematico, en
especial con GeoGebra, se ha revisado el siguiente material: Ways of linking
geometry and algebra: the case of GeoGebra de Hohenwarter, Jones (2007),
GeoGebra: la eficiencia de la intuicion de Losada (2007) y Experiencias docentes.
Visualizacion de lugares geométricos mediante el uso de software de geometria
dinamica GeoGebra de Sanchez Mufioz (2011). A través de estos textos asi como de
los tutoriales de los programas analizados se ha podido profundizar en estas

aplicaciones.

11



3. Marco tedrico

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, la situacion de las
matematicas en Espafia se encuentra por debajo de los niveles medios de los paises
de la OCDE. Asi pues, dentro del marco tedrico conviene en primer lugar presentar
los resultados de los informes internacionales que avalan esta afirmacion.

Por otra parte, puesto que el objeto de este trabajo es la Geometria de 4° de
la ESO y la aplicacion de una metodologia basada en GeoGebra para su ensefianza,
otros dos son los aspectos que deben contemplarse dentro de este apartado: el
primero es la normativa que determina los principios, objetivos, contenidos y
competencias que deben desarrollar los alumnos en la ensefianza secundaria vy el
segundo, el que hace referencia a las metodologias didacticas basadas en TIC,
especialmente GeoGebra. Por tanto, se incluye una descripcion de esta aplicacion y
de sus principales caracteristicas, asi como ejemplos de experiencias llevadas a cabo
con este software.

3.1. Situacioén de las Matemaéaticas en Espaia

3.1.1. El informe PISA

El Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes o informe PISA
es un estudio llevado a cabo por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) cada 3 afios, en el que mediante la realizacion de unas pruebas
estandarizadas a alumnos de 15 afios se analiza su rendimiento en competencias
consideradas clave: lectora, matematica y cientifica. La eleccion de alumnos de esta
edad responde a la experiencia que ya tienen en el sistema educativo.

Espafia viene participando en este programa desde el primer estudio
realizado en el afio 2000, que se centr6 en la competencia lectora. No obstante los
datos que aqui se presentan son los de los informes correspondientes a los afios
2003 y 2012, afios en los que el foco del informe estuvo puesto en las matematicas,
con el objeto de ver la evolucién de los resultados y establecer comparaciones.

Como se observa en la Tabla N° 1 adjunta, el rendimiento medio de Espafa
en matematicas en 2003 se situd en 485 puntos, lo que la situaba en el puesto 26 de

41 participantes, 15 puntos por debajo de la media de los paises de la OCDE.

12



Tabla N° 1. Rendimiento medio en matematicas.

Media E.T. S. Media E.T. S.
1 Hong Kong-Ching™ 550 (4.5) L 21 Eslovaguia 498 (33 -
2 Finlandia 544 (1.9) L 22 Moruega 495 (24 -
3 Corea 82 (3.2) L Catalufia 494 (47 -
4 Holanda 538 (37) . 23 Luxemburgo 493 (1.0) -
5  Liechtenstein™ 56 (41) & 24 Polonia 4490 (25) -
6 Japon 534 (40 A 25 Hungria 490 (28 -
7 (Canadi 52 (18 . 26 | Espafia 485 (24 -
8 Bélgica 529 (23) A 27 Letonia® 4483 (37 -
9 Macac-China* 87 29 A 28 Estados Unidos 483 (29) -
10 Suiza 827 (34 A 20 Rusia® 468  (42)
11 Australia 524 (21) A 30 Portugal 466  (34)
12 Mueva Zelanda 523 (23 A 3 lialia 466 (31)
13 RepoblicaCheca 516 (3.3) A 32 Grecia 45 (39
14 Islandia 515 (1.4) b 33 Serbia* 437 (38)
15 Dinamarca 514 @270 A 34 Turquia 423 (67
16  Francia 51 (25) b 35  Uruguay* 422 (33)
17 Suecia 509 (28) A 36 Tailandia* a7 (30
18 Austria 506 (3.3) b 37 México 385 (38)
Castilla y Ledn 503 (40 & 38  Indonesia* 360 (39
19 Alemania 503 (3.3) b 39 Tdnez* 3|9 (25
20 Irlanda 503 (24) L 40 Brasil* 356 (48
Pais Vasco 802 (2.8 b Promedio OCDE 500 (0.6)
E.T. Emor tipico
S.  Significatvidad de la diferencia con Espana A mas alta . mas baga

Los paises con asterisco no son miembros de la OCDE

Nota: Rendimiento medio en matematicas. Informe PISA 2003. Fuente: MEC (2003).

Las sub-areas mateméaticas evaluadas en dicho informe fueron: espacio y
forma (Geometria), cambio y relaciones (Algebra), cantidad (Aritmética) e
incertidumbre (Estadistica). En la Tabla N°2 se presentan los resultados en cada
una de estas sub-areas y se observa gque es precisamente en Geometria donde los
resultados de Espafia son mas bajos, cifrandose en 476 puntos frente a los 496 de la

media de los paises de la OCDE.
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Tabla N° 2. Rendimiento medio en las distintas sub-areas de

matematicas en el informe PISA 2003.

Espacio y forma Cambio y relaciones Cantidad Incertidumbre
Media ET. MedlzET. Madla ET. Madia ET.
1 Hong Kong-China® 558 {48} 1 Holandz =1 @) 1 Finlandia 548 (18 1 Hong Hong-Ching's58 (4.6}
2 Japin 553 3 2 Cora 545 (35 7 Hong Kong-Chinz®  5& (43 2 Holanda 548 0
3 Coma 552 38 3 Finlandia 545 (23 3 Coma s [ 3 Finlandia 58 1)
4 Sum 54 (35) 4 Hong Kong-Chire® 540 [47) 4 Lischtmszin® 538 49 4 Canady 58 (18
5 Finkndia 58 20 & liechisnsiein® 40 @n 5 Mamo-Chin® 533 [ 5 Coma 58 (a0
§ Lichisrmiamn® 53 (U & Canacht @1 g # Suira 53 (30 & Nuem Beenda 532 (23)
T Blgica 50 izd T lapin 2 (43 7 Bigica 5023 7 Mzar-Lhing® 52 (32
8 Mazao-Ching® 58 (33 & Belgic 524 & Holznda 528 {31 & Mshiaia 51 (2g)
9 Repabiica Chaca 57 1) 9 Musa Zobnda 52 (24) 9 Canada 58 (g 9 Jantn 58 (38
10 Holanda 5% (28} 10 Ausirala 525 (23 10 RepoblicaChecz 5% [35) 10 Elandia 5% 15
11 Kusva Zelands 55 23 1 Sz 55 An 11 Japon s 3@ 11 Beigica 56 (22
12 Ausrali 521 (za) 12 Francia 520 (28 12 Pushelia ST ) 12 Lischienslein® 523 (37)
13 Canard 58 (18 15 Mazao-Ching® 51 @5 13 Dinamara 56 g 13 enda 57 (26
14 Ausria 515 (35 18 RepublicaChes 515 (35) 14 Nemariz 514 [34) 14 Suim 57 (33
15 [iramana 52 (28 15 Eanda I 15 Sueria 54 [25) 15 Dinamarca 516 (28}
16 Francia 50 (30 15 Diramana =0 @n 1 Elnda 513 (15 16 Noruega 53 (26
17 Esimaqia 56 e 17 Alamania il 17 Kishia 53 [0 17 Suscia 51 27l
18 Elnda 5M (15 16 Flnda 56 (24) 12 Eslovauia 53 (34) Casiifl pLodn 510 §3.8)
19 Almenia 50 330 1 Seca 55 (29 Pt s 51 29 18 Francia 56 24
20 Suaia L ] 20 Mitria S0 @8 18 Numa Feends s 23 Pt 5B 29
Casiil y Latn L Pais asmo o (g Ll y Lan 5 [41) 19 Repiblica Checa 510 (3.1}
Pais smo L vl (asifiz y Lo o5 AN o Francia 5 [25) (atainz L]
 Poloniz L H Hungriz &8 EN Cataifz 56 (44 20 Aushia aoE)
22 Limemburge 414 # Elmagia CTNEE] ™ Irienda s [25) #1 Polonia & 23
23 Letonz* Wl - 5 Koneg @ 28 - 2 lemungo M Q) 2 Mlemania & Ea)
4 Honeg 4 25 - Cakiutk & 54 - B Hnga &R Olmemuge &2 (11)
Caute 4 A - Leonia B4 - M LT3 24 Esbados Lnides 41 (30}
25 Hungria aMmoi3a - 5 Luembwg & 0y - 5 & Hingria 48 26
- 25 Esfarles Unides @ @n - % Poloi @ 25 k.
7 & 24 - F Pdmia & PN - 7 Leimi " g b B 46 32
28 Mg Mmoo - zEEEENEE - =Gbhhcliids 4 32 2 Leboniz® M 33
20 Estardes Unides amoE - 2 e 0T MR - il P 2 Poruga mooad
30 klia M Ed) - 30 Podugd ] ) Risia* L] 30 el Lt ]
31 Portugal &4 kil =] 5 (33 3 Portugal i[5 31 Grecia &8 (35
32 Grecia &7 (3 2 Grcia 85 43 T Sabi 45 [ 32 Tumpla W
33 Sahig® & 33 Tomquia & TR 1 Grecia FT T B hsi® &6
34 Tailandia a2 33 3 Sabi oA 3 Uniguay” @ B 3 Serbiz® 48 (35
35 Tumuk ar o aal % Unupsay ] E Talandz" 5 [ 35 Talandi® 43 (25
36 Unuguay” az fan ¥ Talanda a5 34 ¥ Timua 3 g 3 Uniguay” g a
37 Mezico 3 30 37 Mewico = a7 Mesicy i (39 37 Migico (33
38 hdonssia® L 35 Tinar* 3 Ra 3 Tine* B Ra 33 Indonesia® 36 (20
39 Tinar* 38 (26 3 hdonssiz* 3 O[5 3 Beasil* 360 (500 39 Brasi® o e
40 Brail* =) 40 Basil® mOEN & Indonesig” 5 43 &0 Tine® ok
Promedio DE0E 4% 0. Promedio 0E0E 489 @7 Promedio IGE  5H @& Promedio 0G0 502 0.
ET Emr tpica
& Significatividad de la dierencia con Espafia mée aka .msmp

Loe palsas con asiedsco no son mismbros de ja OCDE

Nota: Rendimiento medio en las distintas sub-areas de matematicas en el informe PISA

En 2012, el informe PISA tuvo como foco nuevamente la competencia
matematica. EI nimero de participantes se elevd a los 34 miembros de la OCDE mas
otros 31 paises, que representaban en total el 80% de la economia mundial. En la
Tabla N°3 de la pagina siguiente se observa que el rendimiento de Espafia en
matematicas en 2012 permanece practicamente invariable respecto al de 2003,
alcanzando un resultado de 484 puntos, significativamente por debajo de los 494

2003. Fuente: MEC (2003).

puntos de la media de los paises de la OCDE.
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Tabla N° 3. Rendimiento medio en matematicas entre los participantes

de PISA 2012 a nivel nacional y regional en el informe PISA 2012.

Mathematics performance among PISA 2012 participants, at national and regional levels [rart 212]

Range of ranks Range of ranks
Mean All countries/ Mean All countries/
score economies score economies
Upper Lower u Lower
rgglq rank rgﬁr rank
Italy 485 30 35 Espirito Santo (Brazil) 414
Spain 484 Ell 36 Nayarit (Mexico) 414
Perm Territory region (Russian Federation ) 454 Mexico 413 53 54
Russian Federation 452 Eil 29 San Luis Potos! (Mexico) 412
Slovak Republic 452 Eil 29 Guanajuato (Mexico) 412
United States 431 Eil 29 Tlaxcala (Mexico) 41
Lith i 479 34 40 T i (Mexico) 411
Sweden 478 ES 40 Sinaloa (Mexico) 41
Puglia {ltaly) 478 Fujairzh _{United Arab Emirates) 411
Tasmania (Australia) 478 Quintana Roo (Mexico) 41
Hungary 477 35 40 Yucatdn (Mexico) 410
Abruzzo (ltaly) 476 Montenegro 410 54 56
Balearic llands (Spain) 475 Uruguay 409 53 56
Lazio (ltaly) 475 Zacatecas (Mexico) 408
Andalusia (Spain) 472 Mato Grosso do Sul (Brazif) 408
Croatia 471 28 4 Rio Grande do Sul (Brazil) 407
Wales (United Kingdom) 458 Costa Rica 7 54 56
Aorida (Linited States) 467 Hidalgo (Mexico) 406
Israel 466 40 41 Manizales {Colombia) 404
Molise (ltaly) 466 530 Paulo (Brazil) 404
Basilicata (ltaly) 466 Parand (Brazil) 403
Dubai { UAE) 464 Ajman_(United Arab Emirates) 403
Murcia (Spain) 462 Minas Cerais (Brazil) 403
Extremadura (Spain) 461 Veracruz (Mexico) 402
Sardegna (italy) 458 Umm Al Quwain (United Arab Emirates) 198
Greece 453 42 4 Campeche {Mexico) 396
Campania_(italy) 453 Paratba (Brazil) 395
Northem teritory (Australia) 452 Albania 184 57 59
Serbia 449 4 45 Medellin_(Colombia) 393
Turkey 448 42 46 Bogota_(Colombia) 393
Sicilia_(Italy) M7 Brazil 291 57 60
Romania 45 4 4 Rio de janeiro _{8razil) 389
Cyprus"? 440 45 47 Argentina 388 57 61
Sharjah (United Arab Emirates) 439 Tunisia 188 57 61
Bulgaria 439 45 49 Jordan 386 59 62
Aguascalientes {Mexico) 437 Piauf_{Brazil) 185
MNuevo Ledn {Mexico) 436 Sergipe (Brazil) 384
Jalisco (Mexico) 435 Rondénia (Brazil) 382
Querétaro_(Mexico) 434 Rio Grande do Norte (8razil) 380
United Arab Emirates 434 & 43 Goids (Brazil) 379
Kazakhstan 432 47 50 Cali_(Colombia) 379
Calabria_{ltaly) 430 Tabasco {Mexico) 78
Colima_{Mexico) 429 Ceard (Brazil) 78
Chihuahua {Mexico) 428 Colombia 176 62 64
Distrito Federal (Mexico) 428 Qatar 76 62 64
Thailand 427 49 52 Indonesia 375 62 65
Durange (Mexico) 424 Sahia (Brazil) EYE]
Chile 423 50 52 Chiapas (Mexico) EYE]
Morelos {Mexico) 4 Mato Grosso (Brazil) N
Abu Dhabi_(United Arab Emirates) 4 Peru 168 64 65
Malaysia 421 50 52 Guerrero _{Meaxico) 367
Coahuila_(Mexico) 418 Tocantins (Brazil) 366
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Argentina) 418 Pernambuco (Brazil) 363
Mexico (Mexico) H7 Roraima_(Srazil) 362
Federal District_(Brazil) 416 Amapi (Brazil) 360
Ras Al Khaimah (United Arab Emimtes) 416 Pard (Brazil) 360
Santa Catarina (Brazil) 45 Acre (Brazil) 359
Puchla_{Mexico) 415 Amazonas (Brazil) 356
Baja California_(Mexico) 415 Maranhdo (Brazil) a4
Baja California Sur (Mexico) 414 Alagoas (Brazil) 3142

Nota: Rendimiento medio en matematicas entre los participantes de PISA 2012 a nivel
nacional y regional en el informe PISA 2012. Fuente: OECD (2013).

3.1.2. El informe TIMSS

El Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias o informe TIMSS

(Trends in Mathematics and Science Study) es una evaluacién realizada cada cuatro

afos a los alumnos de 4° y 8° grado, equivalentes a 4° de primaria y 2° de ESO,

sobre conocimientos de las asignaturas de matematicas y ciencias. La Asociacion

Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA) es el organismo

gue se encarga de realizar este informe. Esta asociacién esta formada por agencias

gubernamentales e instituciones dedicadas a la investigacion de los cerca de setenta

paises que la componen.
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En la siguiente tabla se presentan los resultados en matematicas de los

alumnos de 4° de educacion primaria en el informe TIMSS correspondiente al afio

2011.

Tabla N° 4. Distribucién del rendimiento matematico (4° grado).

Country Average Mathematics Achievement Distribution
Scale Score
2 Singapore 606 (3.2) < - — !
Korea, Rep. of 0519 o e — - —
? Hong Kong SAR 602 (3.4) [a} e — ™ —
Chinese Taipei @20 © S— — - —
Japan 585 (1.7) o —— - —
t Morthern Ireland %6129 © — - —
Belgium (Flemish) 49 (1.9) 2] -
Finland 545 (23) (4] — - e —
England 41035 @ T — - —
Russian Federation 367 © — - S—
2 United States 541(1.8) (2] — - S —
t Metherlands 40017 ©  —
2 Denmark 537 (2.6) 2] — - E—
12 Lithuania 53424 © — - ——
Portugal 531 (3.4) 4] — - S — '
Germany 822 © e — ——
Ireland 517(26) © — - —— |
2 Serbia 51630 © — - — !
Australia 516(29) © —— - —— :
Hungary 515 (3.4) [a) —— - —
Slovenia 513 (23) (4} — - S—
Czech Republic 5snE4 o e — - ——
Austria 508 (2.6) o re— - —
Italy 508 (2.6) o — - —
Slovak Republic 507 (3.8) —— — S———
Sweden 504 (2.0) I — - —
! Kazakhstan 501 (4.5) S—— — ——
TS Scale Centerpoint |~ 500 — |
Malta 06013 @ " —
+ Norway 495 (2.8) —
? Croatia 490 (1.9) L. — - —
New Zealand 486 (26) @ —— - —
Spain 482 (2.9) " — - —
Romania 482 (5.8) w —— — —
Poland #1121 @ — - —
Turkey 460 (4.7) ® ———— - ——
? Azerbaijan 463 (58 @ e — - — -
Chile 462 (2.3) ® —— - ——
Thailand 458 (48 @ — — —
Armenia #5135 @ — - —
1 Georgia 450 (3.7) = ——— - —
Bahrain $633 @ L — - ) —
United Arab Emirates 434 (20) w — - ——
Iran, Islamic Rep. of 14135 @ e — —
2 Qatar 41335 @ — - e —
Saudi Arabia a0(53) @ O — R —
¥ Oman 385 (2.9) ® ——— - —
¥ Tunisia 3¥Ey) @ - —
1 ¥ Kuwait 342 34) & —— - ——
* Morocco 35040 @ S — — I ——
* Yemen 248 (5.0) () ~— — T ——
'I(!IU 2(‘]0 3[‘)0 4(!!0 S(I]U EEI:O ]’(!IU EEIJCI

© Country avarage significantly higher than
the centerpoint of the TIMSS 4th grade scale Sth

Parcentiles of Parformance

25th 75th
I

05% Confidence Interval for Average (+35E)

5th
® Country average significantly lower than
the centerpoint of the TIMSS 4th grade scale

Nota: Distribucion del rendimiento matematico (4° grado). Fuente: IEA (2011).

Espafia no participé en las pruebas para alumnos de 2° de la ESO en esta

convocatoria, pero asumiendo los resultados de los alumnos de 4° de primaria como

representativos de la media de los alumnos espafioles, se observa que, al igual que

en el informe PISA, los resultados de nuestros estudiantes quedan por debajo de la

media de los participantes que se establece en 500 puntos, obteniendo un resultado

de 482 puntos.



Tabla N° 5. Rendimiento en las distintas areas de contenido matematico

(4° grado).
Overall Number Geometric Shapes and Measures Data Display
Mathematics . . .
Country Mergesale  Mvewge  (NERE memge VRIS Memge  IOWE
Score Sl Mathematics Score el Mathematics Score SRl Mathematics Score

2 Singapore 606 (3.2) 619 (3.4) 13(08) © 58934 -17(15) ®  588(34) -18(17) @
Korea, Rep. of 605 (1.9) 606 (2.0) 1(1.6) 607 (1.7) 2(1.4) 603 (1.9) -2(2.0)

2 Hong Kong SAR 602 (3.4) 604 (3.3) g o 605 (3.4) 309 © 593 (3.6) -8(21) @
Chinese Taipei 591 (2.0) 599 (2.0) 8(1.2) © 5132 -19(13) ® 600(26) 9(16) ©
Japan 585 (1.7) 584 (1.6) -1(0.9) 589 (2.0) 4(1.) ©  590(29) 4(2.9)

t Northern Ireland 562 (2.9) 566 (2.9) 40160 © 560(33) -2(21) 555 (3.0) -8(135) @
Belgium (Flemish) 549 (1.9) 552 (2.2) 2(14) 552 (2.0) 30000 ©  536(3.0) 1320 @
Finland 545 (23) 545(23) 0(0.9) 543 (2.9) -2(22) 551 (3.5) 5(3.2)
England 542 (3.5) 539 (3.7) -3(1.1) ® 545(39) 3(1.6) 549 (4.6) 70299 ©
Russian Federation 542 (3.7) 545(33) 3(14 © 542(43 -1(15) 5331 (47) -9(23) @

2 United States 541(1.8) 543 (2.0) 21090 © 535(22) -6(08) ® 545(18) 41 @

t Netherlands 540 (1.7) 543 (1.7) 3(L) © 52429 -16(26) ® 559(29) 19017 ©

2 Denmark 537 (2.6) 534 (24) -3(09) ® 548(3.0) 1m0 © 532030 -5(15) @

12 Lithuania 534(24) 537(24) 4(1.) © 531030 -3(1.9) 526 (3.0) -7(20) @
Portugal 532(34) 522 (3.7) -10(1.6) ® 548 (44) 16(22) © 548(18) 16(20) ©
Germany 528 (22) 520(23) -8(0.7) ® 536(26) 8(1.1) © 546(18) 18(16) ©
Ireland 527 (1.6) 533 (2.6) 5014 © 520 (3.7) 1016 @ 523 (18) 420 @

2 Serbia 516 (3.0) 529 (3.0) B4 © 497038 -19(16) ® 503(38) -1320) @
Australia 516 (2.9) 508 (3.2) -8(1.00 ® 53430 18(1.6) © 515(30) -1(2.2)
Hungary 515(34) 515(32) 0(1.2) 520 (3.6) 5(13) © 51042 -5 @
Slovenia 513(22) 503 (2.7) -10(200) ® 526(23) 13(16) ©  532(28) 19(1.8) ©
Czech Republic 511(2.4) 509 (2.5) -2(13) 513 (3.0 2(14) 519(3.1) 8(14 ©
Austria 508 (2.6) 506 (2.5) =2(1.1) 512 (3.4 4014 © 515(37) 7016 @
Italy 508 (2.6) 510(27) 2(1.6) 513 (3.1) 50100 ©  495(37) -13(18) @
Slovak Republic 507 (3.8) 511 (3.7) 5(1.5) © 50043 -7(15) ® 50446 -3(2.0)
Sweden 504 (2.0 500 (2.2) -4(08) ® 500(24) -4(13) @ 51330 0019 o©

2 Kazakhstan 501 (4.5) 515 (4.1) 14(1L1) © 491(53) -10(1.8) ® 476(57) -15(19) @
Malta 496 (1.3) 498 (19) 2(1.n) 487 (1.5) -9(15) @ 498(1.6) 2(2.0)

+ Norway 495 (2.8) 488 (3.1) -71(1.9) @& 507 (3.0 120 © 49433 -1(23)

2 Croatia 490 (1.9) 491 (1.8) 1(0.9) 490 (2.5) 0(13) 488 (2.7) -2(2.1)

New Zealand 486 (2.6) 483 (2.5) -3(08) ® 483(25 -3(15) ® 491(27) 5(12) ©
Spain 482 (2.9) 487 (3.0) 40.) ©  476(3.0) -6(13) ® 479(36) -3(20)

Romania 482 (5.8) 497 (5.6) 15(21) © 469 (5.7) -14(19) ® 457 (68) -26(35) ®
Poland 481(2.2) 480 (22) -1(1.)) 475 (2.7) -6(13) @ 489(29) My ©
Turkey 469 (4.7) 477 (4.5) 7009 © #4750 -12(13) ® 4718(52) 914 ©

? Azerbaijan 463 (5.8) 491 (53) 28(13) © 4773 -6 (1) @ 407 (64) -55(19) @
Chile 462 (23) 462 (2.7) 0(1.6) 455 (3.0) -6(15) @  465(25) 4118 @
Thailand 458 (4.8) 464 (4.5) 6(1.2) © 43756 -0 ® 467(50) 9(25) @
Armenia 452 (3.5) 484 (3.2) 3214 © 424042 -28(1.7) ®™  386(49) 66 (28) ®

1 Georgia 450 (3.7) 43 (3) B35 © 41143 -39(23) @ 433(40) -18(14) @
Bahrain 436 (3.3) 439 (3.0) I © 422039 -14(25) ® 442(47) 6(200) ©
United Arab Emirates 434 (2.0) 438(27) 4(08) © 418023 -16(0.7) ® 437(19) 3(.) ©
Iran, Islamic Rep. of 431(3.5) 440 (3.3) 9(1.3) © 435(39 4(13) © 397 (43) -33(20) @

2 Qatar 413 (3.5) 17(33) 4018) © 399(39 -14(25) @ 416(48) 3(32)
Saudi Arabia 410 (5.3) 410 (5.7) 0(21) 404 (6.4) -6(27) & 403 (6.0) -7(42)

¥ Oman 385 (29) 33030 -1(1.3) 376 (3.3) 9014 ® 38130 -4015) @

¥ Tunisia 359 (3.9) 390 (3.7) 31(L7 © 31946 =303 ® 300(55) -60(3.1) @

1 % Kuwait 342(34) 33340 924 ® 31142 -11(28) ® 347(3.8) 5(22) ©

* Morocco 335(40) 340 (3.8) 6(25) © 350 (4.0 15(1.5) © IM4n -64(1.7) @

* Yemen 248 (6.0) 261 (6.4) 1R © 1965 -55(29) ® 204(6.0) -4 @

© Subscale score significantly higher than overall mathematics score

¥ Subscale score significantly lower than overall mathematics score

Nota: Rendimiento en las distintas areas de contenido matematico (4° grado). Fuente: IEA
(2011).

La tabla anterior muestra también que la peor nota se alcanza en el area de
Geometria, calcando practicamente los resultados del informe PISA.

A la vista de los resultados que los informes internacionales arrojan sobre el
bloque de Geometria se ha considerado procedente realizar la propuesta
metodoldgica sobre esta area, cuya insercion en el curriculo de la Educacién

Secundaria Obligatoria se muestra en los siguientes apartados.
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3.2. Marco legislativo

En este capitulo se revisan las disposiciones normativas por las que se rige la
enseflanza en Espafia, comenzando por las Leyes Orgéanicas y concretandose el
andlisis en los Reales Decretos y Decretos referentes a la Educacion Secundaria
Obligatoria en la Comunidad de Madrid.

En el rubro de las leyes orgénicas se revisa también la LOMCE, a pesar de

gue su entrada en vigor para 4° de ESO no esté prevista hasta el curso 2015-2016.

3.2.1. La Ley Organica de Educacion (LOE)

En el capitulo 111, articulo 6°, la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion, define el curriculo como “el conjunto de objetivos, competencias basicas,
contenidos, métodos pedagdgicos y criterios de evaluacion de cada una de las
ensefianzas reguladas en la presente Ley” (BOE nim. 106,2006, p. 17166).

Los principios generales de la Educacion Secundaria Obligatoria estan
orientados a la adquisicion por parte de los alumnos de los elementos béasicos de la
cultura en distintos ambitos, entre otros en el cientifico y tecnolégico (BOE nam.
106, 2006, p. 17169). En cuanto a los contenidos pedagdgicos, se empleardn métodos
que, teniendo en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje de los alumnos,
favorezcan la capacidad de aprender por si mismos (BOE nam. 106, 2006, p. 17170).
Entre los objetivos que la Ley cita en su articulo 23, se encuentra “adquirir una
preparacion basica en el uso de las tecnologias” (BOE num. 106, 2006, p. 17169).

La metodologia que se presenta en este trabajo responde a los principios
generales y pedagogicos asi como a los objetivos mencionados.

Finalmente, junto con los objetivos, contenidos, métodos pedagdgicos y
criterios de evaluacion, se introducen con esta Ley las competencias basicas, cuyo
origen se remonta a los informe Delors y DeSeCo (Definicién y Seleccion de
Competencias). Estas se analizan en el apartado correspondiente al Real Decreto
1631/2006 por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la

Educacion Secundaria Obligatoria.
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3.2.2. La Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE)

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE) consiste en una modificacion limitada de la Ley Orgéanica de
Educacion atendiendo a las recomendaciones de la OCDE sobre las necesidad de
plantear reformas de los sistemas educativos sobre la base de un marco de
estabilidad de estos sistemas (BOE nam. 295, 2013, p. 97862).

El apartado XI del preambulo de la Ley hace referencia a la tecnologia como
integrante histdrica de la educacién pero también como base para afrontar los retos
educativos futuros. Considera que la incorporacion de las TIC al sistema educativo
“permitira personalizar la educacién y adaptarla a las necesidades y al ritmo de cada
alumno o alumna” (BOE num. 295, 2013, p. 97865), sirviendo de refuerzo y apoyo
en casos de rendimiento bajo o permitiendo expandir los conocimientos de los
alumnos con mejor rendimiento. Y mas adelante, en la misma péagina concluye “las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion seran una pieza fundamental para
producir el cambio metodoldgico que lleve a conseguir el objetivo de mejora de la
calidad educativa” (BOE num. 295, 2013, p. 97865).

Las citas anteriores demuestran que la LOMCE apuesta decididamente por
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion y para ello afiade un articulo
dedicado a éstas, el 111 bis, en el que se hace referencia a entornos virtuales de
aprendizaje que faciliten la aplicacion de planes educativos especificos que
contribuyan a la consecucion de los objetivos especificos del curriculo y a la
extension del concepto de aula tanto en el tiempo como en el espacio (BOE nam.
295, 2013, p. 97899).

3.2.3. El Real Decreto 1631/2006

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, establece las ensefianzas
minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria. En la regulacion
de dichas ensefianzas son especialmente relevantes las competencias basicas que el
alumnado debe alcanzar al finalizar la ESO. Ademas, el Real Decreto establece para
cada materia el modo en que contribuye para el desarrollo de dichas competencias.
(BOE num. 5, 2007, p. 678).

Segun se recoge en el Anexo | de este Real Decreto, estas competencias son
las que los alumnos deben haber desarrollado “al finalizar la ensefianza 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 la vida” (BOE. nim. 5, 2007, p. 685). El Real Decreto

considera las ocho competencias basicas que se indican en la Tabla N° 6 siguiente.
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Tabla N° 6. Competencias basicas.

Competencia

Alcance

1. Competencia en
comunicacion
linguistica.

Se refiere a la utilizacion del lenguaje como elemento de
comunicaciéon oral y escrita, al tiempo que herramienta de
comprensién y representacion de la realidad.

2. Competencia
matematica.

Se trata de la habilidad para el empleo de los nameros
mediante sus operaciones bésicas y el uso de simbolos y
razonamientos matematicos para producir e interpretar
informacion y resolver problemas cotidianos.

3. Competenciaen el
conocimiento y la
interaccién con el
mundo fisico.

Incorpora habilidades para desenvolverse de forma
autonoma y con iniciativa propia en distintos ambitos del
mundo fisico, tanto en sus aspectos naturales como
generados por el hombre.

4. Tratamiento de la
informaciény
competencia digital.

Hace referencia a las habilidades para buscar, obtener,
procesar y comunicar la informacion, transformandola en
conocimiento.

5. Competencia social y
ciudadana.

Son las habilidades de cooperacién, convivencia y ejercicio
democratico de la ciudadania que hacen posible la
comprensién de la realidad social en que se vive y
contribuyen a su mejora.

6. Competencia cultural
y artistica.

Consiste en apreciar los hechos cultural y artistico mediante
el conocimiento, la comprension y la valoracion critica de sus
manifestaciones, disfrutdndolas y entendiéndolas como
patrimonio de los pueblos. Tiene que ver con la iniciativa, la
imaginacién y la creatividad.

7. Competencia para
aprender a aprender.

Disponer de habilidades para iniciarse en el aprendizaje y
continuar aprendiendo de manera cada vez mas eficaz y
autonoma en funcion de las propias necesidades y objetivos.
Implica tener conciencia de las propias capacidades y de la
competencia personal, asi como curiosidad y perseverancia.

8. Autonomia e iniciativa
personal.

Se refiere por un lado a la adquisicion y aplicacién de un
conjunto de actitudes y valores como la responsabilidad, la
perseverancia, la autocritica y autoconocimiento, y por otro a
la capacidad de elegir por uno mismo, de imaginar proyectos
y de desarrollar planes tanto en el &mbito personal, como
social y laboral.

Nota: Competencias basicas. Fuente: Elaboracion propia a partir de BOE nim. 5 (2007, p.

685-690).

En cuanto a los fines y objetivos de la ESO expresados en este Real Decreto

son coincidentes, como no puede ser de otra manera, con los de la LOE.

3.2.4. El Decreto 23/2007

De acuerdo con el Decreto 23/2007 de 10 de mayo, por el que se establece

para la Comunidad de Madrid el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria,

esta etapa debe servir para que “los alumnos dominen las destrezas fundamentales

del célculo matematico, los fundamentos del desarrollo tecnoldgico o las lenguas”
(BOCM num. 126, 2007, p.48).
Como en el Real Decreto expuesto en el apartado anterior, los fines y

objetivos de la educacion secundaria obligatoria propuestos en el Decreto 23/2007

de 10 de mayo, por el que se establece para la Comunidad de Madrid el curriculo de

la Educacion Secundaria Obligatoria, coinciden con los de la LOE (BOCM num. 126,

2007, p.49).
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Segun se expone en el Anexo a este Decreto, en los cuatro cursos que
componen la Educacion Secundaria Obligatoria, la asignatura de matematicas se
divide en cinco bloques, ademas de un bloque de contenidos comunes que incluye la
resolucién de problemas, la capacidad de verbalizar los procesos que se siguen y la
autoconfianza necesaria para interpretar, valorar y tomar decisiones sobre
situaciones que requieren de soporte matematico. Los cinco bloques mencionados
son: Numeros, Algebra, Geometria, Funciones y graficas y Estadistica y
probabilidad.

Este Decreto considera que la Geometria no consiste sélo en un conjunto de
definiciones y formulas para calcular superficies y volimenes, sino, sobre todo, en
describir y analizar propiedades y relaciones y en clasificar y razonar sobre formas y
estructuras geométricas (BOCM num. 126, 2007, p. 117).

Como se ha dicho en el punto anterior, uno de los principales objetivos de la
Educacién Secundaria Obligatoria es la adquisicion de las competencias basicas alli
citadas. Atendiendo al Decreto 23/2007, desde el &rea de matematicas se pueden

abordar todas estas competencias como se expone en la tabla siguiente.

Tabla N°® 7. Contribucidon de las matematicas a la adquisicion de las
competencias basicas.

Competencia Contribucién de las matematicas
Mediante su concepcion como un area de expresiéon oral y
1. Competencia en escrita en la formulacion y exposicion de las ideas y a través
comunicacién de la consideracion del propio lenguaje matematico como
linguistica. medio de trasmisién de ideas en el que destacan la precision
de sus términos y su caracter sintético, simbdlico y abstracto.
2. Competencia Como es obvio, todo el curriculo de la materia contribuye al
matematica. desarrollo de esta competencia.

Esta es una de las competencias donde la Geometria, base de
este trabajo, tiene mayor aportacion, que queda plasmada a
través de las relaciones y estructuras geométricas, la
discriminacion de las formas y la capacidad para transferir
formas y representaciones entre el plano y el espacio.

3. Competenciaen el
conocimientoy la
interaccion con el
mundo fisico.

4. Tratamiento de la Por medio de la incorporacién de herramientas tecnoldgicas
informaciény como recurso didactico, tal y como se pretende demostrar con
competencia digital. este trabajo.

A través del uso de las matematicas en la descripcion de los
5. Competencia social y fendmenos sociales y mediante la valoracion de los puntos de

ciudadana. vista ajenos cuando se enfocan con espiritu constructivo los
errores cometidos en la resolucion de problemas.

Ademas de que el mismo conocimiento matematico supone
una expresion universal de la cultura, también en esta
competencia, la Geometria juega un papel destacado al
formar parte integral de la expresion artistica de la
humanidad.

6. Competencia cultural
y artistica.

Mediante el uso de técnicas heuristicas que constituyen
modelos generales del tratamiento de la informacién y de
razonamiento.

7. Competencia para
aprender a aprender.

A través de los procesos de resolucién de problemas, pues se
requiere una planificacion y se utilizan estrategias que
implican la toma de decisiones y la asuncion de riesgos.

8. Autonomia e iniciativa
personal.

Nota: Contribucion de las matematicas a la adquisicion de las competencias basicas. Fuente:
Elaboracidn propia a partir de BOCM nim. 126 (2007, p. 118).
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La materia de matematicas se divide en 4° curso en dos opciones, A y B,
siendo esta Ultima mas exigente al presentar contenidos mas abstractos y tratar los
temas con mayor profundidad, dando menos peso a la estadistica y la probabilidad.

La propuesta que se hace en este trabajo se refiere a la Geometria de esta
opcidn, cuyos contenidos de acuerdo al Decreto 23/2007 y al Real Decreto

1631/2006 se indican en la siguiente tabla.

Tabla N° 8. Contenidos del bloque de Geometria en 4° de ESO, opcidén B.

Real Decreto 1631/2006

Decreto 23/2007

Razén entre longitudes, areas y volimenes
de cuerpos semejantes.

Figuras y cuerpos semejantes: razon entre
longitudes, areas y volumenes de figuras
semejantes.

Teorema de Tales. Aplicacion al célculo de
medidas indirectas.

Razones trigonométricas. Relaciones entre
ellas. Relaciones métricas en los triangulos.

Razones trigonométricas de un angulo
agudo. Relaciones entre ellas.

Relaciones métricas en los triangulos.
Resolucién de triangulos rectangulos.

Uso de la calculadora para el calculo de
angulos y razones trigonométricas.

Uso de la calculadora para la obtencién de
angulos y razones trigonométricas.

Aplicacion de los conocimientos geométricos
a la resolucién de problemas métricos en el
mundo fisico: medida de longitudes, areas y
volimenes.

Aplicacion de los conocimientos geométricos
a la resolucién de problemas métricos en el
mundo fisico: medidas de longitudes, areas y
volimenes.

Iniciacion a la geometria analitica plana:
coordenadas de un punto; distancia entre
dos puntos. Representacion de las
soluciones de una ecuacién de primer grado
con dos incognitas.

Nota: Contenidos del bloque de Geometria en 4° de ESO, opcion B. Fuente: Elaboracion
propia a partir de BOE. nim. 5 (2007, p. 759) y BOCM nUm. 126 (2007, p. 125).

3.3.

Tras mostrar los contenidos del bloque de Geometria de 4° de ESO opcion B

Geometria

en el punto anterior, en este apartado se indica la importancia de la geometria y las

dificultades que encuentran los alumnos en su aprendizaje.

3.3.1. Importancia de la Geometria

Etimoldgicamente, geometria significa medida de la tierra. Asi pues, su
origen fue eminentemente practico, relacionado con la agrimensura. Sin embargo, a
partir de los griegos su estudio ha pasado de tener Ginicamente esa funcion préctica a
un alcance mucho mayor.

Dicho alcance y la importancia que se concede a la Geometria en el curriculo
de la Educacién Secundaria Obligatoria quedan expuestos en el Decreto 23/2007
(BOCM num. 126, 2007, p.126), donde al abordar la contribucion de las
matematicas a la adquisicién de las competencias basicas se hace referencia expresa

a esta disciplina en varias ocasiones. En concreto, “el desarrollo de la vision espacial
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y la capacidad para transferir formas y representaciones entre el plano y el espacio”
(BOCM num. 126, 2007, p.118) contribuyen a profundizar en la competencia 32
Conocimiento e interaccién con el mundo fisico. Por otra parte, “la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas como recurso para el aprendizaje” tal como se pretende
demostrar con este trabajo y “la interaccion entre los distintos tipos de lenguaje”
(BOCM num. 126, 2007, p.118), concretamente el geométrico y el algebraico en
nuestro caso a través del programa GeoGebra, son una manera de incidir en la
competencia 42 Tratamiento de la informacion y competencia digital. Asimismo, el
lenguaje matematico con un “léxico propio de caracter sintético, simbdlico y
abstracto” (BOCM num. 126, 2007, p.118) favorece la competencia 12 Comunicacién
linguistica, si bien ese caracter abstracto propio también de la Geometria supondra,
como veremos mas adelante, una de las principales dificultades para su aprendizaje.
Las matematicas en general pero la Geometria en particular, son “parte integral de la
expresiodn artistica de la humanidad al ofrecer medios para describir y comprender el
mundo que nos rodea y apreciar la belleza de las estructuras que ha creado” (BOCM
nam. 126, 2007, p.118), fomentando la competencia 62 Cultural y artistica. Por
altimo, huelga decir que todo el curriculo y por tanto también el bloque de
Geometria contribuye a la adquisicion de la competencia 22 Matematica.

Ademas de la contribucién a la adquisicion de las competencias basicas
citadas en el Decreto 23/2007, Garcia Pefia y Lépez Escudero (2008) citan otras
razones para ensefiar Geometria como la imbricacion de esta ciencia con el entorno
que nos rodea o la oportunidad de emprender un viaje hacia formas de pensamiento
superiores a quien la aprende. Asimismo, resaltan que los aspectos informativos,
caracterizados en los procesos de pensamiento que los alumnos desarrollan al
aprender Geometria son tan importantes como los meramente formativos.

Alsina, Fortuny y Pérez (1997, citados en Garcia Pefia y Lopez Escudero,
2008) expresan la importancia de esta disciplina mediante las respuestas a la
pregunta de por qué ensefiar Geometria que recogemos a continuacion:

e Paraconocer una rama de las Matematicas mas instructivas.
e Paracultivar la inteligencia.

e Paradesarrollar estrategias de pensamiento.

e Paradescubrir las propias posibilidades creativas.

e Paraaprender una materia interesante y Util.

e Parafomentar una sensibilidad hacia lo bello.

e Paratrabajar Matematicas experimentalmente.

e Paraagudizar la vision del mundo que nos rodea.

e Paragozar de sus aplicaciones practicas.

e Paradisfrutar aprendiendo y ensefiando. (p. 31).
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3.3.2. Dificultades en el aprendizaje de la Geometria

Como se constata en el estudio de Pérez y Guillén (2007) realizado sobre un
grupo de 19 profesores, aquellos que manifestaron que no les gustaba la Geometria
se referian a la dificultad que conlleva su ensefianza y aprendizaje como causa de
esta opinion.

Segun los profesores encuestados, parte de esta dificultad tiene su origen en
la falta de conocimientos previos que los alumnos traen de la educacion primaria.
También sefialan que no se estudia suficientemente en las aulas, en parte por su
ubicacion en el temario, més bien hacia el final del curso.

Ademas, en lugar de utilizar contextos cotidianos para su explicacion y
utilizar recursos para suavizar los problemas de imaginacion espacial, como por
ejemplo GeoGebra, la ensefianza de la Geometria cada vez se centra mas en el
“estudio memoristico de areas, voliumenes, definiciones geométricas, y en
construcciones de tipo mecanicista y completamente descontextualizadas” (Abrate,
Delgado y Pochulu, 2006, p. 1).

En este sentido, Ojeda, Medina y Peralta (citados en Abrate et al., 2006),
“expresan que cualquier propuesta que se precie de ser efectiva para la ensefianza de
la Geometria, debe considerar que el vinculo entre la visualizacion, la
experimentacion, el razonamiento l6gico, la argumentacién (comunicacién
matematica) y aplicacién es indisoluble” (p. 7), separdndose de lo que se conoce
como ensefianza ostensiva:

Mediante esta Ultima expresion se alude a una cierta presentacion de los objetos de
ensefianza en la que todos los elementos y relaciones constitutivas de la nocion
prevista son proporcionados de un solo golpe por el profesor o el libro de texto.
(Ratsimba-Rajohm, 2006, p.63).

De aqui, a nuestro modo de ver, la importancia del uso de las TIC y en
particular de una aplicacién como GeoGebra, con la que se facilitara la realizacién
de las tareas, indicadas en la siguiente tabla, que a juicio de Garcia Pefia y Lopez
Escudero (2008) deben llevarse a cabo en clase para que los alumnos desarrollen su

razonamiento geomeétrico, en particular de las dos primeras.
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Tabla N°® 9. Tipos de tareas a desarrollar en Geometria.

Tareas Descripcién

e Conceptualizacion de objetos geométricos.

De conceptualizacion - . .
e Construccién de conceptos y relaciones geométricas.

¢ Indagacidn sobre caracteristicas, propiedades y relaciones
de los objetos geométricos.

e Construccion de conocimiento significativo mediante la
resolucion de problemas.

De investigacion

e Elaboracién de conjeturas o procedimientos para la
resolucién de problemas.

¢ Demostracién o explicacion argumental sobre la veracidad
de dichas conjeturas y procedimientos.

De demostracion

Nota: Tipos de tareas a desarrollar en Geometria. Fuente: Elaboracion propia a
partir de Garcia Pefiay Lopez Escudero (2008, p. 32-47).

A través de las tareas anteriores se pueden desarrollar también una serie de

habilidades que se recogen en la siguiente tabla.

Tabla N° 10. Habilidades a desarrollar en Geometria.

Habilidades Descripcién
e Visualizacion: primer contacto con el espacio fisico.
Visuales e Lageneralizacion de propiedades y caracterizacion de figuras no

puede darse sélo a través de la visualizacion.

e Interpretacion, entendimiento y comunicacién de la informacién
geomeétrica de forma oral, escrita o gréfica.

e Ciertas palabras del lenguaje geométrico pueden tener diferente
significado en el uso cotidiano.

De comunicacion

e Reproducciones o construcciones graficas de los objetos
geomeétricos.

De dibujo e Riqueza didactica de las actividades de trazo de figuras

geomeétricas al promover la capacidad de analisis y la busqueda

de relaciones y propiedades en su construccién.

e Aprender a razonar y desarrollar el razonamiento.

Légicas o de e  Abstraccion, argumentacion, justificacion, conjeturay
razonamiento demostracion, hacer deducciones ldgicas e identificar
razonamientos no légicos.

De aplicacion o
transferencia

e Aplicacién de lo aprendido a otros conceptos y disciplinas.

Nota: Habilidades a desarrollar en Geometria. Fuente: Elaboracion propia a partir
de Garcia Pefiay LOpez Escudero (2008, p. 47-68).

3.4. GeoGebra

3.4.1. ;{Qué es GeoGebra?

En International GeoGebra Institute (2013), la pagina oficial de GeoGebra,
se indica que GeoGebra es un software libre de matematica, para todos los niveles
educativos, disponible en multiples plataformas. Como se intuye por su propio
nombre, combina la geometria y el algebra simultdneamente, mediante

representaciones gréficas y algebraicas de los objetos en dos ventanas que aparecen

25




en su interfaz: la vista algebraica, en la que aparecen las ecuaciones algebraicas y la
vista geométrica, en la que se representa el objeto geométrico correspondiente.

Creado por Markus Hohenwarte, en 2001 en la Universidad de Salzburgo,
actualmente lo continta en la Universidad de Atlantic, en Florida.

Losada (2007) clasifica los programas matematicos en dos categorias: la
conocida como Sistemas de Algebra Computacional (en inglés, CAS), en los que los
comandos se introducen fundamentalmente a través del teclado, y la que
denominariamos Sistemas de Geometria Dinamica (DGS, en inglés), que permiten
una introduccion gréfica de objetos y su representacién dinamica. En la primera
categoria se incluyen programas como Derive, Mapple, Mathematica y MathLab
mientras que en la segunda se encuentran Cabri o Cindirella.

GeoGebra une ambos sistemas de forma conjunta, y es aqui donde radica su
principal ventaja pues la presentacion simultanea de las representaciones gréaficas y
simbdlicas le dota de un gran valor afiadido.

Si bien se esta preparando una versién 5.0 que permitird construcciones
tridimensionales de geometria espacial, actualmente se limita a la geometria plana,
con la que se pueden realizar construcciones en la ventana grafica mediante objetos
iniciales (puntos, rectas, circulos, etc.) a los que se pueden agregar otros objetos
dependientes (mediatrices, bisectrices o lugares geométricos en general).

Funcionando como Sistema de Algebra Computacional (CAS), “Geogebra es
modesto, pues no hay que olvidar que la finalidad de este programa es facilitar el
aprendizaje escolar” (Losada, 2007, seccién 2, parr. 1). No obstante, se pueden
introducir directamente expresiones numeéricas, puntos, vectores, ecuaciones de
rectas y conicas, y funciones, a partir de las cuales, el programa es capaz de resolver
sistemas, hallar las raices de una funcion, o representar la funcion derivada y una
primitiva. Aunque se pueden introducir los datos de este modo, GeoGebra no
permite la representacién simbdlica de los resultados, que quedan reducidos a
aproximaciones decimales. En cualquier caso, la verdadera potencia didactica de
este software se encuentra en la visualizacion simultanea de dos tipos diferentes de

representacién: la simbolica y la gréfica.

3.4.2. Evolucién de GeoGebra

En la siguiente tabla se muestran las principales caracteristicas de las
distintas versiones de GeoGebra a partir de la informacion recopilada en

International GeoGebra Institute (2013), la pagina oficial de GeoGebra.
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Tabla N° 11. Versiones de GeoGebra y principales caracteristicas.

Version

Fecha de
lanzamiento

Idiomas

Caracteristicas matematicas

Caracteristicas tecnolégicas

Objetos disponibles: punto, vector, angulo,
ndmero, recta seccién conica.

Muestra/Oculta objetos.

Zoom de Acercamiento/Alejamiento.

Modos: desplazamiento, relacion,
movimiento de zona gréfica.

GeoGebra 1.0 2002 Inglés y aleman e Mendus contextuales para los objetos.
e Construcciones con el raton.
e Seleccién de comandos de teclado.
e Opciones: unidad angular, gréaficos.
e Derivadas. e Funciones de x (graficacién).
e Integrales. e Mejor diagramacion de ecuaciones.
e Funcién de traslacion f(x). e Mejor zoom.
GeoGebra 2.0 2004 o Tangente de f(x) en x=a.
[ ]

Funciones hiperbolicas (cosh, senh, tanh,
acosh, asenh, atanh).
Coordenadas de funciones x(), y().

Poligonos regulares, curvas parameétricas,
listas, casillas de controles.

Nuevas herramientas: area, pendiente,
longitud y perimetro.

Herramientas / Funciones de usuarios y
determinacion de la barra de herramientas.

Facilidades para la exportacion de paginas
web, incluyendo barra de herramientas y de

GeoGebra 3.0 2009 (marzo) 39 idiomas e Secuencias e interpolaciones polinomiales. menus.
¢ Numerosos comandos nuevos: Min, Resto, | ® Exportacion de iméagenes a pdf, svg, emf,

Curvatura. pstricks.
e Ajuste almacenables, nuevas propiedades de

dialogo.
e Nuevas herramientas: compas, inversion | ¢ Vista de Hoja de Calculo (ver mend de

circular, coénicas, mejor ajuste lineal, "Vistas").
registro a hoja de calculo. e Animacién automatica de deslizadores (clic
GeoGebra 3.2 2009 (junio) 45 idiomas e Comandos de funciones estadisticas y derecho para ordenar este comando al

graficos.
Matrices y nimeros complejos.

deslizador).
Capas y colores dinamicos.
Exporta a PGF/TikZ.
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GeoGebra 4.0

2011

50 idiomas

Nuevas Herramientas: anélisis de datos,
diagramacién interactiva, calculadora de
probabilidad, inspeccién de funciones.
Inecuaciones y ecuaciones implicitas.
Animacién de puntos sobre rectas y curvas,
limites dinamicos para deslizadores y ejes.

GeoGebraTube: para compartir con agilidad
bocetos de trabajo (ver el menu "Archivo").
GeoGebraPrim: interfaz  especial para
alumnos de primaria.

Interfaz de Uso: arrastre y desplaza, barra de
estilo, apariencias, accesibilidad.

Copiar y Pegar, dos Vistas Gréficas.
Herramientas de texto ampliadas vy
disposicion de ecuaciones mejorada.
Opciones de sombreado con rayados, texturas
y/0 imagenes.

Botones, casillas de entrada, guiones.
Exportacién de GIF animados.

GeoGebra 4.2

2012

Nuevos Idiomas:
Arabe (TUnez),
Filipino, Indonesio,
Idish, variantes del
aleman de Bélgicay
Paises Bajos

Vista CAS: nueva vista simbolica para
operar con fracciones y variables literales.
Posibilidad de arrastrar una parabola
conservando fijo su vértice al mantener
pulsada la tecla Alt.

Vista CAS: nueva vista simbolica para
operar con fracciones y variables literales.

Perspectivas barra lateral para adaptar con
agilidad la interfaz de GeoGebra.

Velocidad: al reescribir extensos tramos de
GeoGebra se le impuso una aceleracion
notoria.

GeoGebraTube: se pueden ejecutar las hojas
dinamicas en tabletas via iPad, Android y
Chromebooks.

Herramientas nuevas y/o mejoradas como la
del lapiz, mano alzada, borrador, poligono
rigido, entre otras.

GeoGebra 4.4

2013

Idiomas anteriores +
latviano

Vista CAS mas potente y agil.

Conexiéon identificada para buscar vy
compartir materiales en GeoGebraTube.

Las aplicaciones web ahora cuentan también
con Propiedades de Objetos y segunda Vista
Grafica.

GeoGebraTube respalda también materiales
tanto privados y a compartir como los
publicos y HTML5 aplicaciones-applets con
multiples vistas.

Nota: Versiones de GeoGebra y principales caracteristicas. Fuente: Elaboracion propia a partir de International GeoGebra Institute (2013).
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http://www.geogebratube.org/
http://wiki.geogebra.org/es/Vista_Algebraica_CAS
http://wiki.geogebra.org/es/Vista_Algebraica_CAS
http://www.geogebratube.org/
http://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_L%C3%A1piz
http://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_Croquis
http://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_Elimina
http://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_Pol%C3%ADgono_R%C3%ADgido
http://wiki.geogebra.org/es/Herramienta_de_Pol%C3%ADgono_R%C3%ADgido
http://www.geogebra.org/download
http://www.geogebratube.org/

3.4.3. Breve descripcion del modo de empleo del programa

Como se ha comentado en apartados anteriores, GeoGebra es a un tiempo un
sistema de algebra computacional y un sistema de geometria dindmica. Por ello, su

interfaz inicial se presenta de la siguiente forma:

. GeoGebra g@@
Archivo Edita “ista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
= - "y
. . o @ Lo
R A~ ] D) O O L N rec) a2l
| &) ¥ = ki ¥l ="+ i 7 e ) ¥ o
» Vista Algebraica » \ista Grafica
&
54
a4
34
q
2
14
0
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 G 7
_1_
24
Entrada:é | @

Figura N° 1. Interfaz del programa GeoGebra. Fuente: Elaboracion propia.

Al arrancar el programa se presentan dos tipos de vistas por defecto:

e Vista algebraica: En ella se representan las ecuaciones o funciones
asi como las coordenadas de los elementos que aparecen en la vista
grafica.

e Vista grafica: Es la ventana en el que se construyen los elementos

graficos como pueden ser puntos, rectas, conicas, funciones, etc.

Por encima de estas dos vistas aparecen las barras de Menu y de
Herramientas, mientras que por debajo puede ubicarse la de Navegacion. También
se pueden afadir otras vistas como la de célculo simbdlico (CAS) o la de hoja de
célculo.

Dependiendo de la ventana en la que nos encontremos, los datos se
introducen de diferente forma. Asi, en la Vista Grafica, los datos se introducen por
interaccion del ratén en los elementos de la Barra de Herramientas, quedando
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reflejadas las ecuaciones o las coordenadas que definen dichos elementos en la vista
algebraica.

" GeoGehra

Archivo  Edita Yista Opciones Herramientas “entana Ayuda

A
e |

AN

ABC
)

a=

2
=

+]

]l A =o] 4

vista Algebraica o b \ista Grafica
=l Cdnica
L) i (x-4.99) + (y + 4.01) = 36.3
=l Poligono
@ poligono1 = 16.54
= Funto
@ A=(0.6,4.22)
-9 B=(2.89,6.32)
@ F=14.99,-4.01)
@ G=(2.14,1.29)
= Segrmento
SR @ a=341

104

Conectar
P
;’ _w:

Entrada:|

| @

Figura N © 2. Representacion grafica de objetos y su correspondencia algebraica.
Fuente: Elaboracion propia.

Las herramientas se organizan por la indole de los objetos resultantes o por
su funcionalidad. Cada icono de la Barra de Herramientas encabeza una coleccion de
atiles semejantes, como se puede observar en la siguiente figura:

R Jf AL~ O
B 1™ LT B (DED
PN PR == Y G IS
. - -
LN | Tl )| Bl ] ] NI RS
-
Al Lat * -1 -
O [ES | e | D) (KD
<L e
&) o
.z ‘f . -
- v Y
|| o
."‘-.
5 .._*
Fap
5

it

L

,

b

ABC

ABC

pE @

L%

v,

Figura N° 3. Elementos de la barra de herramientas de GeoGebra 4.4 desplegados.
Fuente: International GeoGebra Institute (2013).
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Otra forma de introducir datos en el programa es mediante el uso del teclado
en la Barra de Entrada. Las coordenadas, ecuaciones, comandos o funciones escritos
en esta barra pasaran directamente a las vistas gréafica y algebraica al pulsar Intro.

Por altimo, en la vista de hoja de célculo, se pueden introducir mediante el
teclado las coordenadas de cualquier punto, y las funciones o comandos que
representen cualquier objeto matematico soportado por GeoGebra.

Las multiples posibilidades y la sencillez del manejo del programa los sitdan
como una herramienta muy atil para la ensefianza de las matematicas. Como

concluye Losada (2007):

Geogebra es un programa pensado para el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas, intuitivo, facil de usar, de estética cuidada, con grandes posibilidades
pedagogicas y en continuo desarrollo. Para el profesorado y el alumnado de
educacion secundaria puede ser mas que un recurso. Puede ser una gozada (seccion

13, parr. 1).
3.5. Otras aplicaciones similares
3.5.1. Wiris

En Maths for More (s.f.), la pagina oficial de Wiris, se dice que la calculadora
Wiris es una plataforma en linea para calculos matematicos que dispone también de
una version auténoma, Wiris desktop, que no requiere conexion a internet. Se trata
de un sistema CAS (computer algebra system) que incluye un DGS (dynamic
geometry system). En una pagina HTML convencional se puede tener acceso a una
potente barra de herramientas que permite calcular integrales y limites, representar
funciones en 2D y 3D, asi como manipular matrices, entre otras cosas, cubriendo
todos los temas matematicos desde la educacién primaria a la universitaria.

En cuanto a la geometria propiamente dicha, dispone de las siguientes
herramientas:

e Creacion de figuras geométricas: puntos, segmentos, rectas, planos,
circunferencias, arcos, coénicas, tridngulos, poligonales, curvas,
superficies.

e Operaciones con figuras geométricas: interseccion, transformacién
afin, distancia, etc.

e Conversién automatica de ecuaciones a objetos geométricos.

e Conversiones entre las diferentes ecuaciones de la recta: explicita,
implicita, punto-pendiente, etc.

No obstante, de acuerdo con Ancochea (2011), si bien Wiris es una

herramienta matematica mas potente que GeoGebra, la interrelacion entre las
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ventanas grafica y de célculos no es muy agil, requiriendo la introduccién de una
instruccidon o pequefio programa, que puede incluirse en una libreria, para que las
modificaciones en la ventana gréafica tengan reflejo en la algebraica.

La interfaz usual de Wiris es la que se muestra en la siguiente figura.

(5 WIRIS Desktop - M:\Documents and Settinpsljnana\Fscritorin\desktop_imapesideskton wiris
File Edit Tools
B WIRIS CAS

Edl_lz)peraﬁons_l_SymboIs_l_.&.nalysis_laatrix I Uni‘ts_lznmhinﬁinringl Geometry |_Grﬁﬁlf_l;mgrmming_l_Fnrmﬁt_I
| - /AT RQ € |74 ok
o 2 oa 0 Q0 Q| @ | W H

Help

pilck: ==

pltad [>]

1
lim — = 0
x—0 X-

2
fsln(x) .cos(x)dx = —SO5(X) 7

2
123\? 1410
012 =» (01 4
001 00 1

H Cpsq => 12650

H C=cfr(point(0,5),2)| = x?+(y-5)2=4

Figura N° 4. Interfaz habitual de Wiris. Fuente: Maths for More (s.f.).

Sin embargo, la visualizacion de ambas ventanas, grafica y de célculos, a
diferencia de lo que ocurre con GeoGebra, no es automatica por defecto, por lo que
cuando el usuario pide un grafico el programa abre una nueva ventana y la ubica,
redimensionando el resto de ventanas abiertas. El usuario puede ajustar el tamafio
de cada ventana moviendo los separadores de las mismas.

Igualmente, el usuario puede lanzar diversas ventanas de gréaficos
simultdneamente, asi como navegar a través de las mismas mediante los botones de
maximizar, restablecer y minimizar.

También es posible arrastrar y soltar (drag 'n drop) las ventanas; Wiris
Desktop reajustarda habilmente todas las ventanas para que se ajusten al espacio
disponible. (Manual Wiris 2.2, 2007).

32



[ZI] WIRIS Desktop - M:\Documents and Settings\joana\Escritorio\desktop_images\desktop.wiris IZIIEIEI
File Edit Tools Help

E WIRIS CAS

1
lim = = $00

x—0 X

[ 2
fsin(x] .cos(x)dx = —208K)”

2
123)2 1410
012 = |01 4
001 00 1

[ Cpsq => 12650

| c=cir(point(0,5),2) = x2+(y-5)2=4 a ap
plot({C,2—-x?,point(0,2) }, {color=red}) = plotter1 ]/
[ plot3d (dodecahedron(8),{color=blue,transparency=0.1}) /\

=> plotter1 / 1‘5

Figura N° 5. Interfaz de Wiris con varias ventanas graficas abiertas. Fuente: Maths
for More (s.f.).

3.5.2. Cabri

Es un software comercial desarrollado por la compafia francesa Cabrilog
para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria y la trigonometria. Para ello,
segun indican Arias Cabezas y Maza Sé&ez (2006), permite el dibujo de puntos,
segmentos, vectores, rectas, semirrectas, triangulos, cuadrilateros, poligonos,
circunferencias, arcos y coOnicas. Ademas es capaz de trazar paralelas,
perpendiculares, puntos medios, mediatrices y bisectrices y de dibujar traslaciones,
giros, simetrias axial y central, homotecias e inversiones. De todo ello calcula
coordenadas y ecuaciones, y mide longitudes, areas, pendientes y &ngulos.

La apariencia de la interfaz de este software se puede observar en la figura
siguiente. En ella, una vez dibujados los objetos mediante interaccion del ratén con
los elementos de la barra de herramientas, se pueden generar las expresiones

algebraicas de dichos elementos.
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Figura N° 6. Interfaz habitual de Cabri. Fuente: elaboracion propia.

En Cabrilog SAS (2007), la pagina oficial de Cabri, se indica que las ventajas
de Cabri estriban en su simplicidad, precision y confiabilidad, facilidad de iniciacion
y utilizacién asi como en su aporte didactico y pedagdgico. Ademas, aunque en la
actualidad GeoGebra estd desarrollando una version tridimensional, Cabri ya
permite actualmente el tratamiento en tres dimensiones, a través de Cabri 3D, v.2.
Asimismo, el que sea un software exclusivo de geometria, es al tiempo una ventaja
(especializado en este tema en concreto) y un inconveniente (limitado al mismo
tema).

Sin embargo, Cabri presenta otros inconvenientes frente a GeoGebra, entre
ellos que se trata de un programa comercial y como tal tiene un coste, mientras que
GeoGebra es totalmente libre y gratuito. Ademas Cabri sélo esta disponible para las
plataformas Windows y Mac OS, en tanto que GeoGebra, al tratarse de un software
basado en Java, se convierte en multiplataforma, funcionando en cualquier sistema

operativo, incluyendo Linux, asi como en ciertos teléfonos moviles.
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4. Estudio de campo

4.1. Introduccion

Tras el analisis del marco teérico efectuado en el apartado anterior, se realiza
un pequefio estudio de campo con el que se pretende poner de relieve aspectos de la
ensefianza de la Geometria que permitan definir una propuesta didactica adecuada.

Como se ha visto en los apartados precedentes, la Geometria es uno de los
bloques de las matematicas en el que los alumnos se encuentran con mayores
dificultades. El presente estudio tratard de confirmar estos supuestos y profundizar
en aspectos de la docencia de esta materia a partir de las respuestas de un conjunto
de profesores a cuestiones relativas a:

a) los contenidos del bloque de Geometria.

b) las dificultades que encuentran para su ensefianza y las que detectan
en los alumnos para su aprendizaje.

c) el tiempo que se dedica a este bloque y la influencia que la
temporalizacion del mismo en la programacion general anual tiene
en esas dificultades.

d) la utilizacion de software matematico en clase y las ventajas o

inconvenientes que su uso conlleva.

4.2. Contextualizacion

Por lo que respecta al espacio muestral, el cuestionario ha sido repartido en
dos centros con los que el autor de este trabajo tiene relacion: el primero de ellos es
el IES Mariano José de Larra de Madrid, centro en el que el alumno ha realizado las
practicas correspondientes a este Master. El segundo es el Colegio de la Inmaculada
de los PP. Escolapios de Getafe, en el que los hijos del autor de este trabajo cursan
sus estudios. Ademas, se ha tenido en cuenta el caracter publico del primero de los
centros y concertado, en la etapa educativa en la que se enmarca este trabajo, del
segundo. El centro publico se sitia en Aluche, barrio del sureste de Madrid. El
colegio concertado esta en Getafe, municipio de la periferia sur de la capital. Ambos
centros atienden a alumnos procedentes de familias de clase media, siendo las
principales diferencia el componente religioso en el ideario del segundo de ellos y la
mayor presencia de inmigrantes en el primero, si bien ninguno de estos aspectos
influye en los resultados de este estudio.

El Departamento de Matematicas del IES Mariano José de Larra esta

compuesto por siete profesores, cinco hombres y dos mujeres, mientras que en el
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colegio de la Inmaculada son nueve los profesores que imparten matematicas en
educacion secundaria, cinco de ellos mujeres.

4.3. Metodologia

La metodologia empleada en este estudio ha consistido en un cuestionario
con preguntas cerradas que se incluye como Anexo N© 1 del presente trabajo. Se ha
elegido esta metodologia porque ofrece una mayor comodidad para los encuestados
a la hora de contestar y porque facilita el tratamiento estadistico de los datos y, por
ende, el analisis de los mismos y la obtencién de conclusiones. Los cuestionarios han
sido distribuidos a través del Jefe del Departamento en el primero de los casos y por
el propio hijo del autor de este trabajo en el segundo. Las encuestas se llevaron a
cabo a finales del mes de abril y principios de mayo.

4.3.1. Justificacion del cuestionario propuesto

En el siguiente cuadro se presentan y justifican las preguntas y las posibles
respuestas planteadas en los cuestionarios.
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Tabla N° 12. Justificacion del cuestionario propuesto.

Aspecto Ne Preguntas y respuestas Justificacion
Edad P. Se pretende saber la edad de los encuestados para
o Menos de 25 afios o Entre 46 y 55 afos caracterizar la muestra y correlacionarla con el conocimiento
1 o Entre 26 y 35 afios o Entre 56 y 65 afios y uso de software matematico.
o Entre 36 y 45 anos o Mas de 65 afos R. Los rangos de edad posibles se presentan en grupos de 10
anos.
Caracterizacion de la Sexo P. Se pretende saber el sexo de los encuestados para
muestra 2 | o Hombre caracterizar la muestra y correlacionarla con el conocimiento
o Mujer y uso de software matematico.
P. Se pretende caracterizar la muestra y conocer la influencia
Tipo de centro en el que imparte clase gue pueda tener el centro en el que se trabaja en el
3 | o Publico conocimiento y uso de software matematico.
o Concertado R. Se permiten las respuestas posibles dados los centros
utilizados.
¢En qué trimestre se imparte en su centro el bloque de | P. Se pretende conocer si la temporalizacién del bloque de
4 Geometria? Geometria en la programacion anual del centro puede tener
Temporalizacion del o ler trimestre 0 2° trimestre o 3er trimestre ;nfrlgﬁggla_en las dificultades que presentan los alumnos en su
bloque de Geometria - - - - - - b 123)€.
¢Considera adecuado el tiempo dedicado a impartir el d il fesores encuestados
blogue de Geometria? P. Se_ preten e conocer si los pro ncu
5 0Si cons_lderan suﬂmeqte el tiempo del que dlspon,en para
4 No explicar los contenidos del bloque de Geometria.
¢Qué contenidos del bloque de Geometria trabaja mas en
sus clases? Por favor, ordene del 1 al 5, siendo 1 el menos | P- Se pretende saber qué contenidos son los mas trabajados
trabajado y 5 el mas trabajado. en clase por los docentes para correlacionarlos con la mayor o
o Teorema de Tales. Razén entre longitudes, areas y | menor dificultad que encuentran los alumnos en su
voltimenes de cuerpos semejantes. Resolucion de triangulos | @prendizaje.
6 | o Razones trigonométricas. Relacion entre las razones
trigonomeétricas de un angulo y de distintos angulos ) ) )
Contenidos del blogue 0 Areas y volimenes de cuerpos geométricos R. Se _cons_lldera}n_los contenidos curriculares de acuerdo con
de Geometria o Vectores. Operaciones con vectores. Producto escalar y | la legislacion pldl?ndo a |_05 encuestados que valoren del 1 al
maédulo de vectores 5 del menos al mas trabajado.
o Ecuaciones de la recta. Posicién relativa de dos rectas
¢Que contenidos del bloque de Geometria encuentra mas | p_se pretende saber qué contenidos son los que los docentes
corr_1pI|cados de trabajar en clase? Por fa,vor, ordgne del 1 al | ancuentran mas dificiles de trabajar en clase para
7 | 5 siendo 1 el menos complicado y 5 el mas complicado. correlacionarlos con el mayor o menor tiempo dedicado a los

o Teorema de Tales. Razén entre longitudes, areas y
volumenes de cuerpos semejantes. Resolucién de triangulos

mismos y la mayor o menor dificultad que encuentran los
alumnos en su aprendizaje.
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Contenidos del bloque
de Geometria

o Razones trigonométricas. Relacidon entre las razones
trigonomeétricas de un angulo y de distintos angulos

o Areas y volimenes de cuerpos geométricos

o Vectores. Operaciones con vectores. Producto escalar y
modulo de vectores

o Ecuaciones de la recta. Posicion relativa de dos rectas

R. Se consideran los contenidos curriculares de acuerdo con
la legislacion pidiendo a los encuestados que valoren del 1 al
5 del menos al mas complicado.

¢ Qué contenidos del bloque de Geometria les cuesta mas
comprender a los alumnos? Por favor, ordene del 1 al 5,
siendo 1 el menos costoso y 5 el mas costoso.

o Teorema de Tales. Razon entre longitudes, areas y
voliimenes de cuerpos semejantes. Resolucidn de triangulos

P. Se pretende saber qué contenidos son los que los docentes
consideran que les cuesta mas comprender a los alumnos
para correlacionarlos con las dificultades que los propios
docentes experimentan al tratarlos en clase y con el mayor o
menor tiempo que les dedican.

8 | o Razones trigonométricas. Relacion entre las razones
trigonométricas de un angulo y de distintos angulos ) ) )
0 Areas y volimenes de cuerpos geométricos R. Se consideran los contenidos curriculares de acuerdo con
0 Vectores. Operaciones con vectores. Producto escalar y | |2 legislacion p|d|,endo a los encuestados que valoren del 1 al
maédulo de vectores 5 del menos al més costoso.
o Ecuaciones de la recta. Posicién relativa de dos rectas
9 ¢ Esté familiarizado con algun software matematico? P. Se pretende saber si los encuestados estan familiarizados
o Si o No con este tipo de recursos educativos.
En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta T . .
anterior sefiale con una X con cual de ellos P. Se pretende saber qué aplicaciones son las méas conocidas.
10 | o GeoGebra o Descartes o Regla y compas . . . -
O Wiris o Derive o Otfos y p R. Se facilitan una serie de aplicaciones matematicas
5 Cabri o MathLab escogidas entre las mas difundidas.
;Utiliza en clase algun software matematico para impartir el . - —
1 Bloque de Geometr%a" P P P. Se pretende saber si los encuestados utilizan algun tipo de
Software matematico o Si ' 5 No software educativo para impartir el bloque de Geometria.
En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta T .
anterior sefiale con una X con cual de ellos P. Se pretende saber qué aplicaciones son las utilizadas.
12 | o GeoGebra o Descartes o Regla y compas - . L -
O Wiris o Derive o Otfos y p R. Se facilitan una serie de aplicaciones matematicas
o Cabri 0 MathLab escogidas entre las mas difundidas.
;Considera que el uso de software matematico es . .
beneficioso para el proceso de ensefianza-aprendizaje del P Se pretende sa_be,r Sl los encuestados con5|derar1 que este
13 tipo de recurso didactico favorece el proceso ensefianza-

blogue de Geometria?

o Si o No

aprendizaje del bloque de Geometria.

Nota: Justificacion del cuestionario propuesto. Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Resultados del estudio de campo
4.4.1. Distribucioén de los profesores encuestados

Por sexos Por tipo de centro

mHombres ® Mujeres mPublico = Concertado

Gréfico N° 1. Distribucion de los profesores encuestados por sexo y tipo de centro.
Fuente: Elaboracion propia.

El nimero de profesores encuestados ha sido de 16. De ellos, las mujeres
representan el 43,75% y los hombres el 56,25%. Respecto a la distribucién de los
profesores entre centros publicos y privados, el 43,75% de los encuestados trabaja en
los primeros y el 56,25% en los segundos.

4.4.2. Distribucion de los profesores encuestados por sexos en
cada tipo de centro

IES Mariano José de Colegio La Inmaculada
Larra

m Hombres = Mujeres = Hombres = Mujeres

Gréfico N° 2. Distribucién de los profesores encuestados por sexo en cada tipo de
centro. Fuente: Elaboracion propia.

Por tipos de centro, el porcentaje de mujeres es del 29% en el centro publico
y del 56% en el colegio concertado.

La unidad didéactica de Geometria se imparte en el 100 % de los casos en el 2°
trimestre del curso.

En cuanto al tiempo que se dedica a impartir el bloque de Geometria, no
existe acuerdo entre los profesores encuestados: un 44% considera que si se pueden
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desarrollar los contenidos del bloque en el tiempo previsto para el mismo, mientras

que un 56% piensan que el tiempo para impartirlo es insuficiente.

4.4.3. Dedicacion a los distintos contenidos del bloque de
Geometria

La recta
Vectores
Areas y voliumenes

Trigonometria

Teorema de Tales. Semejanza. Resolucion de
triangulos

P

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Grafico N° 3. Dedicacion a los distintos contenidos del boque de Geometria. Fuente:
Elaboracion propia.

A la pregunta de los contenidos mas trabajados en clase por los docentes, tal
y como se puede observar en el Grafico N© 3 anterior, las respuestas dadas indican
gue los contenidos sobre la recta (Ecuaciones de la recta. Posicion relativa de dos
rectas) con un 30% de dedicacion son los més trabajados, seguidos de cerca (27%)
por los contenidos relativos a la trigonometria (Razones trigpnométricas. Relacion
entre las razones trigonométricas de un angulo y de distintos angulos). Le siguen los
contenidos sobre vectores (Operaciones con vectores. Producto escalar y médulo de
vectores) con un 22% y los que menos se trabajan con un 11% y un 10%,
respectivamente, son las areas y volumenes de figuras y cuerpos geomeétricos y la
resolucion de triangulos.
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4.4.4. Contenidos del bloque de Geometria mas trabajados en

clase
Larecta i
1
Vectores i 1 Menos trabajado
[ 2
( 6%
Areas y voliumenes I / Q .
. ) 1 % u4
Trigonometria | % 3305
-I . P > m 5 Més trabajado
Teorema de Tales. Semejanza. | 6% 38% ) 56%
Resolucidn de triangulos EM |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Gréfico N° 4. Contenidos del boque de Geometria mas trabajados en clase. Fuente:
Elaboracion propia.

Los contenidos relativos a la recta son considerados como los mas trabajados
por el 56% de los encuestados, mientras que un 44% piensa que son los segundos en
orden de importancia. Respecto a la trigonometria, la opinion estd més dividida: un
31% de los encuestados piensan que son los contenidos que mas se trabajan, un 38%
gue es el segundo aspecto que mas se trabaja y otro 31% que es el tema que se
trabaja en tercer lugar en orden de importancia. Los vectores serian el tercer
contenido en orden de importancia por la dedicacién en clase segun el 56% de los
encuestados, aunque hay un 13% que considera que es el aspecto que mas se trabaja
en el aula. Finalmente, un 50% de los encuestados consideran el calculo de las areas
y voliumenes de figuras y cuerpos geométricos como el segundo contenido que
menos se trabaja mientras que un 38% piensan que este lugar lo ocupan el teorema
de Tales, la semejanza y la resolucién de tridngulos. Aunqgue la opinién mayoritaria
de los encuestados con un 56% de respuestas respaldando este hecho es que estos
temas ocupan el ultimo lugar en cuanto al trabajo realizado en clase sobre ellos. En

el Grafico N© 4 anterior se aprecian estos datos de forma mas visual.
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4.4.5. Valoracion media sobre los contenidos del bloque de
Geometria que mas cuesta trabajar en clase

La recta
Vectores
Areas y voliumenes

Trigonometria

Teorema de Tales. Semejanza. Resolucién de
triangulos )

. : : L L 7
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Gréfico N° 5. Valoracion media sobre los contenidos del boque de Geometria que
mas cuesta trabajar en clase. Fuente: Elaboracion propia.

En opinién de los docentes encuestados, tres son los contenidos que mas
cuesta trabajar en clase obteniendo puntuaciones muy similares de 28%, 25% y 24%,
respectivamente. Estos contenidos, como se observa en el grafico previo, son por
orden los referidos a la recta, la trigonometria y los vectores. Lejos de las
puntuaciones anteriores, se encuentran el teorema de Tales, la semejanza y la
resolucion de triangulos, con un 13% de los puntos, y el célculo de las areas y

volumenes de figuras y cuerpos geométricos con una puntuacion del 10%.

4.4.6. Contenidos del blogue de Geometria que mas cuesta
trabajar en clase

Larecta
50%
Vectores 1 Menos costoso
1 56% 2
Areas y voliumenes "3
4

Trigonometria 50%

B 5 Més costoso

Teorema de Tales. Semejanza. 1.38% 449
Resolucién de triangulos J- E% J J J

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

’

Gréfico N° 6. Contenidos del boque de Geometria que mas cuesta trabajar en clase.
Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto al orden que asignan los profesores encuestados a los distintos
contenidos atendiendo a su dificultad para ser trabajados en clase, se muestra en el
Grafico N° 6. Un 50% piensa que la recta es el tema que mas cuesta trabajar en el
aula, mientras que un 31% lo sitian en segundo lugar. Ninguno de los encuestados
piensa que sea el contenido que menos cuesta trabajar. ElI segundo aspecto més
dificil de trabajar en clase es para el 38% de los encuestados el tema de vectores,
aunque como ya se ha indicado un 31% piensan que este lugar corresponde a la
recta. Para el 50% el tercer lugar lo ocuparia la trigonometria a la que un 25% sitta
en primer lugar y otro 25% en segundo en cuanto a dificultad para explicarla en
clase. Finalmente, un 44% colocan la resolucion de triangulos y el teorema de Tales
en cuarto lugar y un 56% piensa que el célculo de areas y voliumenes es el aspecto
que con mas facilidad se trabaja en el aula.

Para finalizar con los resultados referentes a los contenidos curriculares se
pregunto a los docentes que indicaran cuales eran a su juicio los contenidos que mas
costaba aprender a los alumnos. En los gréaficos siguientes se muestran la valoracién
media sobre esta cuestion y la percepcion que tienen del orden en cuanto a dificultad

de aprendizaje de dichos contenidos.

4.4.7. Valoracion media sobre los contenidos del bloque de
Geometria que mas cuesta aprender a los alumnos

La recta
Vectores
Areas y voliumenes

Trigonometria

Teorema de Tales. Semejanza. Resolucion de
triangulos

- e o . ,’/ e e o

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Gréfico N° 7. Valoracion media sobre los contenidos del boque de Geometria que
mas cuesta aprender a los alumnos. Fuente: Elaboracion propia.

El Grafico N© 7 muestra que los alumnos encuentran mas dificultades en el
aprendizaje de la recta (31%), seguido de cerca por la trigonometria (27%) y algo
mas lejos los vectores (20%). Los contenidos que aprenden con mayor facilidad o
menos complicados para los alumnos son los referidos al célculo de éareas y

volumenes (8%) y la resolucion de triangulos (14%).
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4.4.8. Contenidos del blogue de Geometria que mas cuesta
aprender a los alumnos

Larecta |8
|8 69%
|1.0%
Vectores | 1 Menos dificultades
1 ) 75% 2
Areas y voliUmenes -. | "3
1 - 4

Trigonometria |8 24%

m 5 Més dificultades
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Teorema de Tales. Semejanza. —————

[ 44%
-z -z | 0
Resolucion de triangulos _H_ /OEF,O |
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Gréfico N° 8. Contenidos del boque de Geometria que mas cuesta aprender a los
alumnos. Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico anterior se refleja la opinion de los encuestados respecto a qué
contenidos piensan que entrafian mas dificultad para los alumnos. Se aprecia
claramente que una mayoria de los profesores que han respondido al cuestionario
opinan que la recta es el tema en el que los alumnos encuentran mas dificultades. El
68% es de esta opinidn. Todavia se refleja con mas claridad el tema que consideran
que los alumnos aprenden con mayor facilidad. EI 75% de los encuestados cree que
el célculo de areas y volumenes es el contenido del bloque de Geometria que los
alumnos aprenden mas facilmente. Un 44% de los encuestados cree en los tres casos
gue la trigonometria es el segundo contenido mas dificil de este bloque, los vectores
el tercero y la resolucion de triangulos el cuarto.

Para terminar con la exposicion de los resultados del cuestionario,
dedicaremos unas lineas a comentar las opiniones de los encuestados sobre
softwares matematicos. Unicamente uno de ellos declara no conocer ninguno (6%).
De los quince restantes, s6lo cuatro lo utilizan en sus clases (27%), todos en el centro
publico. No obstante, mas de la mitad de los encuestados considera su uso
beneficioso para el aprendizaje de la Geometria. Todos los encuestados que
declararon conocer algun software matematico conocen GeoGebra. Ademas, trece
conocen también Wiris y nueve, Cabri. GeoGebra es la aplicaciéon utilizada por los
cuatro que emplean algun tipo de software matematico en clase. Uno de ellos usa
ademas Wiris. Por altimo, cabe indicar que un 56% considera beneficioso el uso de
algun tipo de software matematico para explicar el bloque de Geometria.

Una tabulacion de los datos obtenidos como respuesta a los cuestionarios se

incluye en el Anexo N° 4,
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4.5. Analisis de los resultados

Pese a lo reducido de la muestra, su distribucidn por sexo y por tipo de centro
es bastante equilibrada, por lo que se puede considerar representativa del panorama
educativo y docente mas extendido, formado por centros publicos y concertados en
su mayoria.

La media de edad de los encuestados se sitlia en los 47 afios y medio, esto es,
en el cuarto escalén de los seis en que se ha dividido la edad de los docentes,
considerando decenas desde los 25 afios hasta la edad de jubilacion, 65 afos. Esta
media de edad es mas elevada en el colegio publico que en el concertado, algo mas
de 51 afios frente a 45.

Respecto a los contenidos del bloque de Geometria y a sus dificultades en el
proceso enseflanza-aprendizaje, se aprecia una correlacién directa entre la
valoracion media de los contenidos mas costosos de explicar en clase y aquellos en
los que los alumnos encuentran mas dificiles de aprendizaje. En funcién de estos
valores medios, el orden de los contenidos seria el siguiente en ambos casos: recta,
trigonometria, vectores, teorema de Tales/resolucién de tridngulos y calculo de areas
y volimenes. Sin embargo, respecto al puesto que estos contenidos ocupan en
cuanto a cada uno de los aspectos anteriores (dificultad de ensefianza y dificultad de
aprendizaje) se produce una variacion en los puestos segundo y tercero. Asi, la
opinidn de los profesores es que presenta mas problemas la ensefianza de vectores
gue la de trigonometria, pero sin embargo, los alumnos tiene mas dificultad para
aprender esta Ultima que la primera, tal y como se observa en los valores medios.

Esta ultima ordenacion de los contenidos también se mantiene tanto en
valores medios como en posicién en relacion a los aspectos mas trabajados en clase
para los tres primeros temas: recta, trigonometria y vectores, pero difiere en los dos
altimos, trabajandose maés el céalculo de areas y volumenes que la resolucién de
triangulos. Asi pues, podemos decir que se trabajan mas en clase aquellos temas mas
dificiles de aprender por los alumnos que, a su vez, son los que mas cuesta explicar
en clase.

Por lo que respecta al conocimiento y empleo de algun tipo de software
matematico, lo mas destacable es que la mayoria de los encuestados, el 94%, conoce
alguna de estas aplicaciones y que mas de la mitad, el 56%, considera beneficioso su
uso en el aula.

El sexo del encuestado no predispone al empleo del software pero, en esta
muestra al menos, si que tiene influencia en su uso el tipo de centro en el que
imparten clase, siendo nulo en el centro concertado. No obstante, el porcentaje de

encuestados que considera beneficioso su uso es practicamente idéntico por tipo de
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centro y muy proximo a la media: 57,1% en el colegio publico y 55,6% en el
concertado.

En general, los profesores de mas edad son los que consideran menos
beneficioso el uso de las aplicaciones informéticas para la ensefianza del bloque de
Geometria, siendo los mas jovenes los mas favorables. Sin embargo, dos de los tres
profesores de méas edad de instituto son la excepcion a esta regla y entienden que el
uso de estas aplicaciones es beneficioso, pues ellos mismos la utilizan en clase. Salvo
estos dos profesores y uno del centro concertado de 46 afios de edad, todos los que
se encuentran en las decenas de edad de 46 a 55 afios y de 56 a 65 no encuentran
beneficioso el uso de este tipo de recursos.

Para terminar con el analisis de los resultados, es relevante que todos los
encuestados que declararon conocer algun tipo de software matematico conocieran

GeoGebra, recurso en el que se basa la unidad didactica propuesta en este trabajo.
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5. Propuesta didéactica

5.1. Introduccion

A continuacion se propone una metodologia para ensefiar Geometria de 4°
de la ESO opcion B mediante el uso de GeoGebra como recurso didéactico.

En la definicion de la propuesta se tienen en cuenta tanto el marco teérico
como el estudio de campo anteriores. En el primero se han sefialado los problemas
gue presenta la ensefianza de la geometria debido a la abstraccion necesaria para
comprender sus conceptos, la falta de conocimientos previos y, como resultado, la
escasa de motivacion del alumnado. También se ha destacado su importancia vy,
atendiendo a las disposiciones legales, los contenidos curriculares y las
competencias bésicas a desarrollar.

Por su parte, con el estudio de campo se ha comprobado qué contenidos son
los que plantean mas problemas tanto para ser ensefiados por los docentes como
para ser aprendidos por los alumnos. En ambos casos y a pesar de ser los capitulos a
los que se dedica mas tiempo en clase, los temas que ocupan los tres primeros
lugares son los mismos: la recta, la trigonometriay los vectores.

Asi pues, la propuesta, que contempla todo el bloque de Geometria
correspondiente a la opcion B de 4° de la ESO, se centrara especificamente en el
empleo de GeoGebra como recurso didactico que complemente la manera
tradicional de explicar estos tres aspectos del bloque de Geometria, cubriendo las
tareas que segun Garcia Pefa y Lopez Escudero (2008) deben llevarse a cabo en el

aula: conceptualizacidn, investigacion y demostracién.

5.2. Objetivos

Los objetivos que se buscan al establecer esta propuesta son de dos tipos:

curriculares y didacticos. En la Tabla N© 13 siguiente se presentan los primeros.
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Tabla N° 13. Objetivos curriculares de la propuesta.

Contenidos Objetivos curriculares
Figuras y cuerpos semejantes: razén | 1. Calcular longitudes, areas y volimenes
entre longitudes, areas y volimenes aplicando el teorema de Tales y el concepto de
de figuras semejantes. razon de semejanza y los criterios de semejanza
Teorema de Tales. Aplicacion al de triangulos.
calculo de medidas indirectas.
1. Resolver un triangulo rectangulo del que se
. e conocen distintos elementos.
Relaciones métricas en los .
S 9 . 2. Resolver problemas en los que se aplica la
triangulos. Resolucién de tridngulos - s )
. resoluciéon de triangulos rectangulos para la
rectangulos. - ; . . ,
medida de distancias no accesibles, calculo de
areas y calculo de volimenes.
Razones trigonométricas de un 1. Calcular las razones trigonométricas de un
angulo agudo. Relaciones entre angulo en un triangulo rectangulo.
ellas. 2. Calcular las razones trigonométricas de un
angulo conociendo el valor de una de ellas y
utilizando la calculadora y el valor de las razones
de 30°, 45° y 60°.

3. Reducir al primer cuadrante las razones
trigonométricas de un angulo cualquiera.

Uso de la calculadora para la 4. Demostrar identidades trigonométricas
obtencion de angulos y razones utilizando la relacién fundamental de la
trigonomeétricas. trigonometria y las derivadas de ellas.

5. Resolver ecuaciones trigonométricas sencillas
utilizando la relacién fundamental de la
trigonometriay las derivadas de ellas.

6. Resolver problemas geométricos utilizando la
trigonometria

Aplicacion de los conocimientos 1. Resolver problemas geométricos utilizando los
geomeétricos a la resolucién de teoremas de Tales, del cateto, de la altura y de
problemas métricos en el mundo Pitagoras.

fisico: medidas de longitudes, areas

y volumenes.

1. Hallar el médulo y la pendiente de un vector y
operar grafica y analiticamente con vectores.

2. Hallar el vector definido por dos puntos.

3. Hallar las distintas ecuaciones de una recta e

Iniciacion a la geometria analitica identifica sus elementos.

plana: coordenadas de un punto; 4. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por dos
distancia entre dos puntos. puntos.

Representacion de las soluciones de | 5. Estudiar la posicién relativa de un punto y una
una ecuacién de primer grado con recta.

dos incognitas. 6. Estudiar la posicion relativa de dos rectas.

7. Encontrar rectas paralelas y perpendiculares a
una recta dada.

8. Calcular la distancia de dos puntos.

9. Resolver problemas de geometria analitica.

Nota: Objetivos curriculares de la propuesta. Fuente: Elaboracién propia.

Los objetivos didacticos de la propuesta son aquellos que permiten alcanzar

las competencias bésicas fijadas en el Decreto 23/2007 para 4° curso de la ESO y

que se presentan en el

siguiente cuadro para cada tema del

bloque.
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Tabla N° 14. Objetivos didacticos de la propuesta segun las competencias basicas.

Competencias

Objetivos

Semejanza. Tales

Trigonometria

Geometria analitica

Trigonometria | Areas y volumenes

Vectores | Recta

Competencia en
comunicacion

Explicar, con claridad y concision,
procedimientos y resultados en los que

Saber extraer la informacion trigonomeétrica que
se encuentra en un texto dado.

Extraer la informacion geomeétrica
de un texto dado.

lingiistica. se haya aplicado la semejanza.
Competencia Saber reconocer cuando dos figuras son | Dominar los conceptos de la trigopnometria como Dominar los elementos de la
matematica. semejantes. herramienta basica en el estudio de la Geometria. geometria analitica en el plano.

Competencia en el
conocimientoy la
interaccion con el
mundo fisico.

Saber leer mapas y planos, haciendo uso
de los conceptos de semejanza.

Saber usar la trigonometria para resolver
problemas de la vida cotidiana.

Describir fenémenos del mundo
con la ayuda de los conceptos
geomeétricos aprendidos en esta
unidad.

Tratamiento de la
informaciény
competencia digital.

Aprender a utilizar la calculadora para obtener
las razones trigonométricas de distintos angulos.

Aprender a utilizar software
matematico, GeoGebra en nuestro
caso, para resolver problemas de
geometria analitica.

Competencia social y
ciudadana.

Ser consciente de la utilidad de los
conocimientos sobre semejanza para
poder validar las informaciones que nos
llegan.

Conocer las aplicaciones en de la trigonometria
en campos como la ingenieriay la arquitectura.

Valorar el uso de la geometria en
multitud de actividades humanas.

Competencia
cultural y artistica.

Ser capaz de reconocer figuras
semejantes en distintas manifestaciones
artisticas: pintura, arquitectura,
escultura.

Utilizar los conceptos geométricos
estudiados en esta unidad para
describir distintas manifestaciones
artisticas.

Competencia para
aprender a
aprender.

Ser capaz de ver, durante la resolucion
de un problema, que hay que utilizar la
Semejanza para resolverlo.

Ser consciente de la utilidad de la trigonometria a
la hora de describir multitud de fendmenos.

Ser consciente de las carencias en
los conocimientos adquiridos en
esta unidad.

Autonomia e
iniciativa personal.

Elegir la mejor estrategia a la hora de
enfrentarse con problemas en los que
interviene la semejanza de figuras.

Deducir multitud de formulas trigonométricas a
partir de un pequefio conocimiento tedrico.

Escoger una buena estrategia para
resolver los problemas
geomeétricos.

Nota: Objetivos didacticos de la propuesta segun las competencias basicas. Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Metodologia
Ante la amplitud del bloque de Geometria de 4° de la ESO, la propuesta

didactica que se presenta se centra en la unidad de Geometria analitica, que
comprende dos de los tres temas considerados mas problematicos de acuerdo con
los resultados del estudio de campo: los vectores y la recta.

La metodologia que se propone pretende ser activa, de modo que favorezca
la participacion de los alumnos. Para ello se presentaran situaciones cotidianas que
requieran la aplicacién de los conceptos aprendidos para la resolucion de los
problemas propuestos y que posibiliten el debate y la implicacién de los alumnos.
Esta contextualizacién de la unidad didactica a través de los aspectos cotidianos
favorecerd la motivacion del alumnado. A su vez, esta motivacion se pretende
reforzar mediante el empleo de las TIC, en concreto en este caso mediante la
realizacion de actividades con GeoGebra.

5.3.1. Contenidos

En la siguiente tabla se recogen los contenidos correspondientes a la unidad
didactica de Geometria analitica.

Tabla N° 15. Contenidos de la unidad didactica de Geometria analitica.

Geometria analitica

Vectores Rectas

Vectores fijos y libres en el plano.
Operaciones con vectores libres.
Combinacién lineal de vectores. e Ecuaciones de la recta.

Producto escalar de dos vectores. e Posiciones relativas de dos rectas.
Aplicaciones del producto escalar de
dos vectores.

Nota: Contenidos de la unidad didactica de Geometria analitica. Fuente: Elaboracién propia
a partir del Real Decreto 1631/2006 y del Decreto 23/2007.

5.3.2. Recursos metodoldgicos y materiales

Se pretende dotar a la propuesta didactica de un enfoque competencial
basado en un marco constructivista que a partir de los conocimientos previos de los
alumnos les permita desarrollar nuevos conocimientos en distintos contextos,
estimulando el desarrollo mediante la comprension de los conceptos y el analisis de
las actividades realizadas, valorando lo aprendido y fomentando el aprendizaje

autonomo.
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Para alcanzar dichos fines, el grupo clase se organizara de distintas maneras
en funcién del tipo de actividad a realizar, siendo las mas frecuentes las indicadas en

el siguiente cuadro.

Tabla N° 16. Organizacion del grupo clase.

Tipo de agrupacion Actividad
Exposiciones del profesor
Gran grupo Coloquios
Debates

Resolucion de problemas

Pequeno grupo Trabajo con las TIC

Resolucion de problemas

Individual Estudio

Nota: Organizacion del grupo clase. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 17 se relacionan los recursos materiales que se preve utilizar y

las actividades en las que esté previsto su uso.

Tabla N° 17. Recursos materiales.

Recurso Actividad
Exposiciones del profesor
Libro de texto Estudio

Propuesta de actividades/problemas

Resolucién de problemas
Trabajo con las TIC
Busquedas en internet

Ordenador en casa o en el aula de
informatica

Resolucion de problemas

Software . L . s
Visualizacién de construcciones geométricas

Nota: Recursos materiales. Fuente: Elaboracién propia.

5.3.3. Actividades y temporalizacion

La unidad didactica Geometria analitica se impartira en 12 sesiones de 55
minutos de duracién cada una, la Ultima de las cuales consistira en un examen,

impartidas a lo largo de tres semanas de acuerdo con la siguiente secuencia.

5.3.3.1. 12sesion. Introduccion

Se introducira la unidad didactica mediante una clase magistral en la que se
haga referencia al proceso histérico que ha seguido su desarrollo, a los principales
matematicos que han estudiado el tema y a los aspectos practicos o cotidianos en los
que se utilice. Tras esta introduccion se establecera un coloquio entre los alumnos

para buscar ejemplos cotidianos del empleo de vectores y rectas.

5.3.3.2. 22&sesion. Vectores fijos y libres en el plano
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Explicacion de los conceptos de vector fijo del plano, vector de posicion,
vectores equipolentes, vectores libres y coordenadas de un vector dado por dos
puntos.

Realizacién de ejercicios por parejas del tipo:

a) Obtener las coordenadas de uno de los extremos de un vector
sabiendo las coordenadas de éste y del otro extremo.

b) Dados una serie de puntos bien por coordenadas bien situados en
unos ejes cartesianos, calcular los vectores que los unen y sefalar

cuales son equipolentes.

5.3.3.3. 32 sesion. Operaciones con vectores libres.
Combinacion lineal de vectores

Expresion algebraica y explicacion grafica de la suma de vectores y del
producto de un namero por un vector. Combinacion lineal de vectores y obtencion
del punto medio de un segmento.

Realizacién, por parejas o en pequefios grupos, de ejercicios como:

a) Dados varios vectores, realizar las operaciones que se indiquen.

b) Estudiar la dependencia o independencia de varios vectores dados.

5.3.3.4. 42 y 52 sesiones. Producto escalar de dos vectores.
Aplicaciones

Introduccion del concepto de modulo de un vector. Explicacién del producto
escalar de dos vectores a partir de sus médulos y el angulo que forman o en funcién
de sus coordenadas. Obtenciéon del angulo que forman dos vectores y de la distancia
entre dos puntos.

Realizacién por parejas o individualmente de ejercicios como los siguientes:

a) Célculo del producto de dos vectores.
b) Obtencion del mddulo de un vector.
c) Determinacion de la perpendicularidad o el paralelismo entre dos

vectores.

5.3.3.5. 62 sesion. Repaso de las operaciones con vectores
mediante GeoGebra

Mediante el uso del ordenador de clase conectado al proyector se realizaran
distintas operaciones con vectores en GeoGebra. En el Anexo N° 1 a este trabajo

figuran capturas de imagenes de la actividad propuesta.
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5.3.3.6. 72,82y 92 sesiones. Ecuaciones de la recta

A partir de la ecuacidn vectorial se obtendran el resto de ecuaciones de la
recta, en su orden légico: la paramétrica, la continua y la general y, finalmente, la
ecuacion explicita y la ecuacidén punto-pendiente.

Se realizaran ejercicios individuales y por parejas del tipo de los siguientes:

a) Escribir de todas las formas posibles la ecuacion de una recta que
pase por un punto dado y tenga la direccion de un vector también
dado, o que pase por dos puntos conocidos.

b) Determinar la pendiente de una recta o un punto de la misma a partir

de distintas ecuaciones de la recta.

5.3.3.7. 102 sesion. Posicion relativa de dos rectas

Explicacion de los conceptos de rectas secantes, paralelas y coincidentes.
Relacion en cada caso entre las pendientes y ordenadas en el origen si las rectas se
definen mediante sus ecuaciones explicitas o entre los coeficientes si lo hacen
mediante sus ecuaciones generales.

Se realizaran ejercicios individuales y por parejas del tipo siguiente:

a) Estudiar la posicion relativa de varios pares de rectas dadas y hallar

Su punto de corte en caso de ser secantes.

5.3.3.8. 112 sesion. Obtencidn de las ecuaciones de una recta
con GeoGebra. Posiciones relativas entre rectas y
obtencion del punto de corte, en su caso

En el aula de informética y trabajando por parejas, los alumnos
determinaran las ecuaciones de la recta mediante el uso de GeoGebra. Igualmente
determinaran las posiciones relativas entre dos rectas distintas y su punto de corte si
lo hubiere. En el Anexo N°© 2 a este trabajo se presentan capturas de imagen de la

actividad propuesta.

5.3.3.9. 122 sesidn. Examen

Realizacién de un examen sobre los contenidos de la unidad. Los ejercicios
seran similares a los realizados en clase y constardn de varios apartados con

dificultad creciente.
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6. Aportaciones del trabajo

La principal aportacién del trabajo es mostrar los beneficios del uso de
GeoGebra en la ensefianza de Geometria en 4° de la ESO, mediante la presentacion
de una propuesta didactica que combine el uso de dicho software con las
metodologias tradicionales y proponga un aprendizaje activo y participativo de los
alumnos.

A través de la bibliografia consultada y de los informes analizados se han
constatado las dificultades por las que atraviesa la ensefianza de las matematicas y
concretamente los contenidos del bloque de Geometria. Como se ha expuesto en el
marco teorico, estas dificultades derivan en buena medida de la falta de motivacién
que experimentan los alumnos frente a la asignatura.

Esta propuesta didactica trata de resultar motivadora para los alumnos a
través del uso de las TIC y del empleo de una metodologia participativa en el aula.
Asimismo, pretende fomentar el aprendizaje significativo desde una perspectiva
constructivista a partir de los conocimientos previos de los alumnos, favoreciendo el
autoaprendizaje y la posibilidad de expandir sus conocimientos por medio del uso de
un software libre y gratuito, no solo en el aula, sino también en casa.

Por otra parte, los resultados del estudio de campo han confirmado la
postura favorable de los docentes respecto a la utilizacion de las TIC para la
ensefianza de las matematicas.

Por tanto, consideramos que esta metodologia se adapta a esa vision de los
docentes y constituye una herramienta Util para tratar de mejorar los resultados de

los alumnos en el aprendizaje de la Geometria de 4° de ESO.
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7. Discusion

Lo indicado por Godino, Batanero y Font (2003) respecto al uso de
materiales didacticos en la ensefianza de matematicas en la educacion primaria, es
perfectamente extrapolable al caso de la secundaria, pues para ayudar a construir
conocimientos matematicos deben combinarse diversos factores en una secuencia de
aprendizaje. Consideramos que la propuesta presentada da cumplimiento a todos los
factores que Godino et al. (2003) enumeran:

a) Papel activo de los alumnos. La propuesta metodolégica fomenta el
papel activo y el trabajo colaborativo de los alumnos.

b) Uso de materiales que ayuden a representar la propuesta. En este
caso ese papel lo asume el software GeoGebra.

¢) Que la manipulacién no sea silenciosa. En la propuesta se consideran
varios tipos de agrupamiento para la realizacidon de las actividades,
incidiendo en la participacién y el trabajo colaborativo de los
alumnos.

d) Ayudar a generalizar, a encontrar la norma, promoviendo
experiencias similares. GeoGebra es un recurso que se adecUa
perfectamente a este objetivo al permitir la manipulacion de objetos
geomeétricos y observar los resultados de forma instantanea tanto
grafica como algebraicamente.

e) Importancia de la mecanizacién. Las matematicas deben practicarse
para tener un dominio de las mismas economizando esfuerzos. La
propuesta también incluye actividades tradicionales de resoluciéon de
gjercicios para cumplir con este factor.

Pese a lo afirmado por Abrate et al. (2006) respecto al empleo de los recursos
tradicionales de forma mayoritaria, estamos de acuerdo con Resneir (2001, citado en
Area, 2005, seccion 5, parr. 4), y asi lo corrobora la opinidn de los encuestados en el
estudio de campo, cuando dice que no considera que en el caso de Internet y las
tecnologias digitales vaya a decaer el interés y el entusiasmo como ocurrié con otros
medios educativos novedosos tales como los medios audiovisuales y los primeros
ordenadores. A juzgar por el uso masivo que los dispositivos mdviles tienen entre los
adolescentes, su condicién de nativos digitales nos lleva a pensar que cada vez las
TIC tendran més peso especifico en las metodologias did4cticas, sobre todo con la
incorporacion de docentes que tengan la dicha condicion.
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8.Conclusiones

El desarrollo de este trabajo ha permitido cumplir todos y cada uno de los

objetivos planteados inicialmente. Estas son las conclusiones obtenidas a través de

su realizacion:
1.

En relacién al objetivo Analizar la situacion actual del proceso
enseflanza-aprendizaje de las matematicas y valorar la
incorporacion de cambios metodoldgicos para facilitar dicho
proceso, el andlisis de varios informes y estudios internacionales han
puesto de relieve dicha necesidad. Concretamente los informes PISA
de los afios 2003 y 2012, focalizados en las matematicas han arrojado
resultados similares por debajo de la media de los paises de nuestro
entorno, evidenciando que en dicho periodo no se ha producido
ninguna mejoria, siendo el apartado de Geometria el que presenta
peores resultados. Lo mismo cabe decir del informe TIMSS 2011,
confirmando la necesidad de incorporar cambios metodoldgicos para
invertir esta tendencia. Por tanto, el objetivo se ha cumplido.
Respecto al objetivo Describir los contenidos especificos que integran
el bloque de Geometria de 4° de ESO, opcién B de acuerdo a la
normativa estatal y de la Comunidad Auténoma de Madrid, se han
recopilado los contenidos y competencias basicas propuestos en Real
Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen y las
enseflanzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria
Obligatoria y 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. Con la informacion presentada en el marco
tedrico al estudiar dicha legislacion se considera cumplido este
objetivo.

En referencia al objetivo Conocer las dificultades de la ensefianza y el
aprendizaje de la Geometria en 4° de la ESO, se han sefialado la falta
de conocimientos previos de los alumnos y la ubicacién temporal
dentro de la programacién del curso, asi como la falta de vinculacion
entre visualizacion, experimentacion, razonamiento légico vy
argumentacion y el no emplear contextos cotidianos en su
explicacion, centrandose ésta en el estudio memoristico de areas y

volimenes, como las principales dificultades. Ademas, el estudio de
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campo ha resaltado qué contenidos son los mas dificiles de ensefiar y
aprender en opinién de los profesores. Con todo ello se considera
alcanzado este objetivo.

En cuanto al objetivo Comparar los contenidos y prestaciones de la
aplicacion GeoGebra con los de otros softwares similares (Wiris,
Cabri) para la unidad didactica de Geometria, se han presentado las
principales caracteristicas de las tres aplicaciones citadas valorando
pros y contras de las mismas. Por su parte, en el estudio de campo se
ha preguntado a los profesores encuestados por el conocimiento y
uso de aplicaciones matematicas, resultando las aqui citadas como las
mas conocidas y empleadas. Con los datos aportados en el marco
tedrico y en el estudio de campo se considera cumplido este objetivo.
Finalmente, como conclusion, se afirma que se ha cumplido el
objetivo principal del presente trabajo que no ha sido otro que
Desarrollar una metodologia didactica para la ensefianza del bloque
de Geometria a los alumnos de la opcién B de Matematicas de 4° de
ESO basada en el uso de GeoGebra. La propuesta didactica esta
fundamentada en el marco teérico y en el estudio de campo,
incidiendo en dos de los contenidos que mas dificultades plantean
tanto a alumnos como a profesores en el proceso ensefianza-
aprendizaje de la Geometria. Las sesiones preparadas combinan los
recursos tradicionales con el uso de GeoGebra en dos de ellas, como
quedan recogidas en los Anexos N° 1y N° 2. En nuestra opinion, la
metodologia propuesta es aplicable no s6lo a la Geometria sino
también a otros contenidos matematicos, por lo que se considera

cumplido el objetivo principal.
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9. Limitaciones del trabajo

Como casi todo en educacion, el tiempo es el principal enemigo. El poco
tiempo que se ha tenido para la realizacion de este Trabajo Fin de Master ha
constituido su principal limitacion pues no ha permitido poner en préctica la
propuesta presentada y valorar los resultados obtenidos de su aplicacion. No
obstante, las conclusiones del trabajo muestran que dicha propuesta es valida para
la ensefianza del bloque de Geometria. La limitacién del tiempo ha quedado
reflejada también en el modo de obtener la informacién para el trabajo de campo: ha
tenido que hacerse mediante cuestionarios en lugar de realizar entrevistas
personales a los encuestados.

El tiempo también ha influido en la necesidad de acotar el trabajo a un
bloque concreto y la propuesta a una unidad didactica de dicho bloque. Sin embargo,
lo que en principio es una limitacion revierte en una mayor concrecion en lo que al
marco tedrico y al estudio de campo se refiere, al no tener que extenderse a todo el
curriculo de la asignatura. Por el contrario, si bien de la literatura consultada y del
propio manual del programa GeoGebra se extrae la conclusion de su versatilidad
para la enseflanza de otros bloques, la limitacién temporal a la que se alude no ha
permitido constatarlo.

Que el estudio de campo Unicamente recoja la opinidon de los profesores
supone otra limitacion, agravada por lo reducido del tamafio de la muestra
empleado en él. No obstante, el rango de edades de los encuestados, el equilibrio
entre sexos y el hecho de que los profesores pertenezcan a un centro publico y a otro
concertado confiere a la muestra un caracter ciertamente universal.

Finalmente, también puede considerarse una limitacién para la elaboracién
de este trabajo la falta de experiencia docente, pues puede comportar ciertos errores
gue en todo caso han tratado de evitarse a través de la consulta a docentes del centro
en el que el autor del trabajo ha realizado las practicas correspondientes a este

Master.
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10. Lineas de investigacion futuras

Par poder realizar una valoracion mas ajustada de la propuesta did4ctica
hubiera sido importante haberla puesto en préctica de modo que pudiera valorarse.
Esto permitiria corregir aspectos que no cumplan lo esperado y afadir en futuras
propuestas didacticas otros que se hayan soslayado en esta ocasion.

La propuesta se cifie a una unidad didactica concreta del bloque de
Geometria de 4° de la ESO. Por tanto, se podrian realizar investigaciones futuras en
otros bloques de este curso o en otros cursos. Ademas, puesto que se ha pretendido
dotar a la propuesta de un enfoque competencial, se podria investigar en la
incidencia que las TIC tienen en el desarrollo de las distintas competencias bésicas.

Asimismo, y dado que ademas del enfoque competencial la propuesta
pretende desarrollarse en un marco constructivista, otra linea de investigacion
interesante seria el estudio del impacto que el uso de las TIC en cursos anteriores
tiene al llegar a un determinado curso.

Por otra parte, como quiera que el software matematico considerado en la
propuesta ha sido GeoGebra, los nuevos trabajos de investigacion podrian
focalizarse en otras aplicaciones matematicas que Unicamente han sido esbozadas en

éste 0 en la comparacion entre varias aplicaciones.
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12. Anexos

Los Anexos N° 1 y N° 2 desarrollan sendas actividades incluidas en la
propuesta didactica en las que se utiliza GeoGebra para desarrollar los temas de
operaciones con vectores en el primer caso y las ecuaciones y posicién relativa de
dos rectas en el segundo.

En el Anexo N° 3 se incluye el cuestionario utilizado en el trabajo de campo,
cuya justificacién se ha incluido en el apartado 3.4.1.

Finalmente el Anexo N©° 4 incluye una tabulacién de las respuestas obtenidas
en dicho cuestionario para facilitar su tratamiento estadistico.

12.1. Actividad de la 62 sesion de la propuesta didactica

Esta actividad se desarrollara en el aula mediante el ordenador conectado al
proyector y en ella se va a proceder a la suma de dos vectores con GeoGebra. Para
ello, en primer lugar se crearan dos vectores a partir de dos puntos dados A(1,3) y
B(3,2).
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Figura N©° 7. Definicién de los vectores. Fuente: Elaboracion propia.

La creacion de los vectores se realiza en la barra de entrada mediante el
comando Vector y la introduccion del nombre del punto entre los corchetes. En la
figura anterior ya hemos definido el vector u, cuyo origen es el (0,0) y su final el

63



punto A(1,3), y tenemos preparado en la barra de entrada el comando para definir el
vector v tras pulsar Intro.

La suma de los dos vectores se realizara introduciendo en la barra de entrada
u+v o bien el comando Vector[A+B]. El resultado es el que se muestra en la Figura

N©8. Como se aprecia en la vista algebraica, las coordenadas del vector suma son la

suma de las coordenadas de los vectores originales.
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Figura N° 8. Vector suma. Fuente: Elaboracion propia.

La construccion grafica de se lleva a cabo formando el paralelepipedo que
forman con los vectores dados dos rectas que pasan por el extremo de cada vector y
llevan la direccion del otro. La interseccion de dichas rectas sera el extremo del
vector suma y el origen sera el origen de los vectores dados. Para crear estas rectas
utilizamos el siguiente comando Recta[ <Punto>, <Vector director> ] . El resultado
se observa en la Figura N©9.
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Figura N° 9. Construccion grafica del vector suma. Fuente: Elaboracion propia.
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12.2. Actividad de la 112 sesion de la propuesta
didactica.

Esta sesion se estéd previsto desarrollarla en el aula de informatica y tiene
como objetivo estudiar las posiciones relativas entre rectas y la obtencion del punto
de corte, en su caso.

Para ver la posicién hay que comparar los coeficientes de las dos rectas que
forman el sistema, pudiendo adoptar las rectas las tres posiciones siguientes:

a b

L b
=-% % Y Rectas coincidentes: g =2 =

a b
Rectas secantes: Flale Rectas paralelas: i

<
f

Para el trabajo con GeoGebra se definiran dos rectas genéricas r: ax+by=cy
s:dx+ey=fy se crearan deslizadores para los coeficientes a, b, ¢, d, ey f.

Una vez definidos los elementos anteriores se resolveran los siguientes casos

concretos:
a) r:x+y=2
S: X-2y=-4
b) r:y=3x+5
s: 3x-y=8
. GeoGebra E'E'FE'
Archivo  Edita “ista Opciones Herramientas Yentana Ayuda Conectar
A LRI s . . § [@)e

Y [N 2 ¥ 1 o [ P DN I >0
b Wista Algebraica » Vista Grafica
= Mimero
: a=1

h=1

c=2

d=1

e=.2

=4
=l Recta

4 nX+y=2
J osiM-2y=4
2

Entrada:| ¢| (1]

Figura N© 10. Posicidn relativa de las rectas en el caso a). Fuente: Elaboracion
propia.
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b 1 1
En el caso a) se observa que% #—=7#—, Yy por tanto se trata de rectas

secantes. La interseccion de ambas rectas se produce en el punto (0,2) como se
observa en la figura anterior. Este punto sera la solucion del sistema de ecuaciones
formado por ambas rectas.

Para resolver el caso b), primero ordenaremos las ecuaciones para ver los
coeficientes. Asi tendremos:

r: -3x+y=5

s: 3x-y=8

Su representacion en GeoGebra una vez dispuestos los coeficientes en los

deslizadores se observa en la figura siguiente.

. GeoGebra E”E”‘s__q
Archivo  Edita “ista Opciones Herramientas Yentana Ayuda Conectar
. ) . ) [ud
b 7| /v "'f’v I>‘v ®v I\.'/v '&v xv Aﬂcv _a.lv ‘%.v ? Jie
b Wista Algebraica » Vista Grafica
= Mimero
i =-3 a=-3
h=1 ®
c=5
d=3 b=1
e=-1 —e—
f=8 c=45
=l Recta ®
------ ¥ n-3x+y=5
------ Y s:3x-y=8
& |
15 0 10 15 20
Entrada:| ¢| (1]

Figura N© 11. Posicién relativa de las rectas en el caso b). Fuente: Elaboracion
propia.

oo

a -3 1
En este caso, las rectas son paralelas pues = =-=—=—y no comparten

ningun punto.
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12.3. Cuestionario

Edad

1 Menos de 25 afios (] Entre 46 y 55 afios
[ Entre 26 y 35 afios (] Entre 56 y 65 afios
1 Entre 36 y 45 afios [1 Més de 65 afios
Sexo

1 Hombre 1 Mujer

Tipo de centro en el que imparte clase

] Publico ] Concertado
¢En qué trimestre se imparte en su centro el bloque de Geometria?

L] 1er trimestre L] 2° trimestre L] 3er trimestre
¢Considera adecuado el tiempo dedicado a impartir el bloque de Geometria?

L si LI No

¢ Qué contenidos del bloque de Geometria trabaja més en sus clases? Por favor,
ordene del 1 al 5, siendo 1 el menos trabajado y 5 el més trabajado

[J Teorema de Tales. Razon entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos
semejantes. Resolucién de tridngulos

1 Razones trigonométricas. Relacién entre las razones trigonométricas de un
angulo y de distintos angulos

[ Areas y volimenes de cuerpos geométricos
] Vectores. Operaciones con vectores. Producto escalar y mddulo de vectores

[ Ecuaciones de la recta. Posicién relativa de dos rectas
¢ Qué contenidos del bloque de Geometria encuentra mas complicados de

trabajar en clase? Por favor, ordene del 1 al 5, siendo 1 el menos costoso y 5 el
MA&s costoso

[J Teorema de Tales. Razon entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos
semejantes. Resolucién de tridngulos

[J Razones trigonométricas. Relacién entre las razones trigonométricas de un
angulo y de distintos angulos

O Areas y volimenes de cuerpos geométricos
1 Vectores. Operaciones con vectores. Producto escalar y médulo de vectores

[0 Ecuaciones de la recta. Posicion relativa de dos rectas
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10.

11.

12.

13.

¢ Qué contenidos del bloque de Geometria les cuesta mas comprender a los
alumnos? Por favor, ordene del 1 al 5, siendo 1 el menos costoso y 5 el més
costoso

[ Teorema de Tales. Razon entre longitudes, areas y volimenes de cuerpos
semejantes. Resolucién de tridngulos

[J Razones trigonométricas. Relacién entre las razones trigonométricas de un
angulo y de distintos angulos

O Areas y volimenes de cuerpos geométricos

1 Vectores. Operaciones con vectores. Producto escalar y médulo de vectores
[J Ecuaciones de la recta. Posicion relativa de dos rectas

¢Esta familiarizado con algun software matematico?

o si I No

En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta anterior sefiale con

una X con cual de ellos.

[1 GeoGebra [1 Descartes 1 Regla'y compas
I Wiris ] Derive ] Otros
] Cabri [ MathLab

¢Utiliza en clase algun software matematico para impartir el bloque de
Geometria?
En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta anterior sefiale con

una X con cual de ellos.

[1 GeoGebra L1 Descartes 1 Regla'y compas
L Wiris L1 Derive L1 Otros

O] Cabri L1 MathLab

01 Si L1 No

¢Considera que el uso de software matematico es beneficioso para el proceso de
ensefianza-aprendizaje del bloque de Geometria?

O Si 0 No
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12.4. Tabulacion de los resultados del cuestionario

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4 Sujeto 5 Sujeto 6 Sujeto 7 Sujeto 8 Sujeto 9 Sujeto 10 Sujeto 11 Sujeto 12 Sujeto 13 Sujeto 14 Sujeto 15 Sujeto 16
Edad
Menos de 25
26a35 32 34
36a45 44 41 39 38
46 a 55 50 54 46 a7 49 46
56a 65 65 58 56 65
Méas de 65
Sexo (Hombre/Mujer) M M H H H H H M H H H M M H M M
Tipo de centro (Publico/Concertado) P P P P P P P C C C C C C C C C
Trimestre en el que se imparte Geometria 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C i d do el tiempo i a
impartir Geometria S S N N N S N N S N S S N N S N
Contenidos mas trabajados
Teorema de Tales. Semejanza.
Resolucién de tridngulos 1 1 3 1 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 2
Trigonometria 5 5 4 4 3 4 5 3 5 5 4 3 4 4 3 3
Areasy volumenes 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 3 2 1 1
Vectores 3 3 2 3 4 3 3 5 3 3 3 4 2 3 a 5
Larecta a4 a4 5 5 5 5 4 4 4 a 5 5 5 5 5 4
C idos mas i de li
Teorema de Tales. Semejanza.
Resolucién de tridngulos 5 1 3 2 1 2 4 2 1 2 2 2 1 1 1 2
Trigonometria 4 3 4 5 3 5 3 3 3 5 3 3 3 4 5 4
Areas y volumenes 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1
Vectores 3 4 2 3 4 3 1 5 4 3 4 4 5 3 4 5
Larecta 2 5 5 4 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 3 3
C idos mas i de ap d
Teorema de Tales. Semejanza.
Resolucién de tridngulos 2 3 2 3 3 4 1 2 2 3 2 1 1 2 2 1
Trigonometria 4 4 3 5 5 3 4 4 4 5 3 4 5 4 3 5
Areas y volumenes 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2
Vectores 3 2 4 2 2 2 3 3 3 2 a 3 4 3 a 3
Larecta 5 5 5 4 a 5 5 5 5 a 5 5 3 5 5 4
Conoce algun software matematico S S S S S S S S S N S S S S S S
Qué software matematico concoce
GeoGebra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wiris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cabri 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descartes 1 1 1 1
Derive 1 1 1 1
Mathlab 1
Regla y compas 1
Otro 1
Usa en clase algun software matematico S S N N S N S N N N N N N N N N
Cual
GeoGebra 1 1 1 1
Wiris 1
Cabri
Descartes
Derive
Mathlab
Reglay compés
Otro
Considera beneficioso el uso de software
matematico para el proceso ensefianza-
aprendizaje S S N N S N S S S N S S N N S N
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