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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master pretende informar de los resultados obtenidos en
una investigacion consistente en analizar la posibilidad de utilizar ciertos juegos
interactivos como recurso didactico en la ensefianza aprendizaje de geometria de
segundo curso de la Educacion Secundaria Obligatoria. Para ello, se ha realizado por
un lado, una investigacion bibliografica y por otro, un estudio de campo. Para la
investigacion bibliografica se han utilizado diferentes articulos y estudios
relacionados con la problematica de la ensefianza aprendizaje de la geometria asi
como con las ventajas e inconvenientes de la utilizacién de juegos interactivos como
recurso didactico, lo que ha ayudado a identificar una serie de juegos interactivos
gue pueden servir para mejorar el rendimiento de los alumnos en geometria. Para el
estudio de campo se han realizado unos cuestionarios a alumnos y profesores de tres
centros educativos de Durango, en concreto, la Ikastola Kurutziaga, el colegio San
Antonio-Santa Rita, y el Instituto Fray Juan de Zumarraga. El estudio de campo
perseguia el doble objetivo de acercarse a la problematica real de las aulas de
segundo curso de la Educacion Secundaria Obligatoria y de conocer la opinion de
profesores y alumnos acerca de la viabilidad de integrar dichos juegos en el aula. Los
resultados han mostrado que el mayor obstaculo para su introduccion es la falta de
tiempo para preparar las clases. Por ello, se han propuesto una serie de actividades
secuenciadas basadas en juegos interactivos con el propdsito de ahorrar a los
profesores el tiempo que supone el disefio de las mismas.

Palabras clave: Geometria, recursos, juegos interactivos.

ABSTRACT

This Final Master's Work aims to report the results of an investigation consisting on
analyzing the possibility of using certain interactive games as a didactic resource in
the teaching learning of geometry on the second year of Compulsory Secondary
Education. This has been done by a bibliographic research and a practical study. For
the bibliographic research different articles and studies have been used related to
the problems that students have with geometry, as well as the advantages and
disadvantages of using interactive games as a teaching resource, which has helped
identifying a number of interactive games that can be used to improve student
achievement in geometry. For the practical study questionnaires were carried out to
students and teachers from three schools in Durango, namely lkastola Kurutziaga,
San Antonio-Santa Rita school and Fray Juan de Zumarraga Institute. The practical
study pursued the dual purpose of approaching the real problem of the classrooms
in the second year of Compulsory Secondary Education and knowing the opinion of
teachers and students about the feasibility of integrating these games in the
classroom. The results have shown that the greatest obstacle to its introduction is
the lack of time to prepare lessons. Therefore, a series of sequential activities based
on interactive games have been proposed in order to save teachers time involved in
designing them.

Key words: Geometry, resources, interactive games
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1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO Y SU TiTULO

La geometria es el area de las matematicas mas intuitiva y mas ligada a la realidad.
De hecho, esta presente en todo lo que nos rodean; la arquitectura, el arte, la
naturaleza, incluso en simples objetos cotidianos. Por ello, es indudable la
importancia que esta tiene para comprender el mundo en que vivimos y poder
interactuar con el mismo. Ademas, favorece el desarrollo de la capacidad de
abstraccion; Garcia y Lopez (2008) afirman que la geometria ofrece a quien la
aprende una oportunidad para emprender un viaje hacia formas superiores de
pensamiento. Por otro lado, es una potente herramienta para desarrollar estrategias
de pensamiento y la creatividad, algo fundamental en la actual sociedad del

conocimiento en la que vivimos, asi como en el entorno econémico y empresarial.

Por lo tanto, es evidente la importancia que tiene el estudio de la geometria. Sin
embargo, si se quiere sacar provecho de los beneficios que genera su estudio es
imprescindible partir de una buena metodologia de ensefianza. Distintos autores
coinciden en las dificultades que dicha materia genera en los procesos de ensefianza
aprendizaje, no sélo por la dificultad y la complejidad de la misma, sino por la

metodologia y escasez de recursos didacticos que se emplea en su ensefianza.

Por ello, este trabajo plantea la utilizacion de un recurso, los juegos interactivos, que
favorezca la implementacion de una metodologia activa, ayude a la comprensién de
los conceptos geométricos gracias a la mejora de las representaciones graficas y
mejore la motivacion de los alumnos por dos motivos: su caracter recreativo y la

utilizacion de las TIC.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun un estudio realizado por Gamboa y Ballestero (2010), la ensefianza de la
geometria en secundaria se basa en un sistema tradicional de ensefianza donde los
profesores presentan la teoria, desarrollan ejemplos y aportan los ejercicios que
deben resolver los estudiantes. Gamboa y Ballestero (2010) afirman que esta
metodologia pone el énfasis en la aplicacion de férmulas y aspectos memoristicos, lo
gue hace que los procesos de visualizacién, argumentacion y justificacion carezcan
de importancia. Ademas, los recursos que mas se utilizan siguen siendo la pizarra, el
libro de texto y la calculadora, mientras que otros como la pizarra digital, los
recursos multimedia, el software informatico o los juegos, que pueden favorecer el

proceso de ensefianza aprendizaje apenas son tenidos en cuenta. Asi mismo, algunos
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autores como Abrate, Delgado y Pochulu (2006) (citado por Gamboa y Ballestero,
2010) sefialan que algunos docentes priorizan la ensefianza de las matematicas en
otras areas y van desplazando los contenidos de geometria hacia el final del curso lo

gue repercute en su ensefianza, resultando superficial.

Todo esto, genera que la geometria sea considerada por la mayoria de los
estudiantes como una disciplina dificil y poco aplicable a la vida cotidiana, lo que
repercute en la falta de motivacion. Se ha demostrado que la motivacion junto con

la actitud del alumno puede resultar decisiva para lograr el éxito en el aprendizaje.

1.3. OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es analizar la posibilidad de utilizar juegos
interactivos como recurso didactico para la enseflanza aprendizaje de la geometria

en segundo curso de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Para alcanzar dicho objetivo general se establecen los siguientes objetivos
especificos:
- Conocer los contenidos, objetivos y competencias que deben adquirir los
alumnos en geometria del segundo curso de la ESO.
- Detectar las dificultades existentes en la ensefianza aprendizaje de la
geometria, en especial en segundo curso de la ESO.
- Conocer las estrategias y recursos que utilizan los profesores en la ensefianza
de la geometria en segundo curso de la ESO.
- Analizar las ventajas y desventajas de la utilizacion de los juegos interactivos
como recurso didactico.
- ldentificar los juegos interactivos que se pueden utilizar para la ensefianza
aprendizaje de geometria.
- Analizar la opinion de los profesores y alumnos sobre la conveniencia o no de
la utilizacion de juegos interactivos como recurso en geometria de segundo
curso de la ESO.

1.4. FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA

Para llevar a cabo este Trabajo Fin de Master, se han utilizado varios métodos. En
primer lugar, se ha llevado a cabo una investigacion bibliografica para la cual se han
realizado busquedas de diferentes articulos, libros e investigaciones en péaginas
como Google Académico, Dialnet, biblioteca de la UNIR, etc. Dicha investigacion se

ha dividido en dos partes.
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Por un lado, se ha analizado el curriculum de geometria del segundo curso de la
Educacién Secundaria Obligatoria, que ha servido para definir los objetivos,
contenidos y las competencias relacionadas con la materia. Ademas, también se ha
realizado un estudio tedérico que ha permitido tener una idea global de la
problematica y las teorias pedagdgicas existente en torno a la enseflanza y

aprendizaje de la geometria, que ha servido para contextualizar el trabajo.

Por otro lado, se han analizado las ventajas e inconvenientes de la utilizacion de los
juegos interactivos como recurso didactico, para finalmente llegar a identificar los

juegos interactivos mas adecuados para utilizarlos como recurso en geometria.

A continuacion, se ha realizado un estudio de campo que ha ayudado a acercarse a la
problematica real de la ensefianza aprendizaje de la geometria en las aulas de 2° de
la ESO, asi como a conocer la opinién de docentes y alumnos en relacion a la
viabilidad de la introduccion de los juegos interactivos en las aulas. Se ha optado por
una metodologia cuantitativa basada en la técnica del cuestionario, ya que teniendo
en cuenta la escasez de recursos y de tiempo del que se disponia para realizar dicho
estudio, este instrumento permitia examinar una poblacion bastante amplia de una
forma rapida y eficaz. Se ha elaborado una serie de preguntas cerradas con el

objetivo de facilitar las respuestas a los encuestados.

En cuanto a los profesores, se pretendia conocer su opinion acerca de los contenidos
gue generan mayor dificultad a la hora de impartirlos. Asi mismo, también se ha
querido identificar las estrategias y recursos didacticos que utilizan en el aula, sus
convicciones acerca de los juegos como recurso, asi como la viabilidad de la
introduccion de juegos interactivos en el aula. Para ello, se ha encuestado a
profesores de distintos centros educativos de Durango que han impartido la

asignatura de matematicas en 2° de la ESO.

En relacion a los alumnos, se queria conocer la visién que tienen de la geometria y
los aspectos que consideran son mas dificiles. Ademas se pretendia analizar la
posicion de estos frente a la utilizaciobn de juegos interactivos, si creen que les
ayudaria a comprender mejor los conceptos, si les motivaria mas, etc. La poblacion
de alumnos encuestada se ha limitado a alumnos de 2° y 3°de ESO de la lkastola

Kurutziaga de Durango.

1.5. JUSTIFICACION DE LA BIBLIOGRAFIA

A la hora de realizar la busqueda bibliografica con la que fundamentar de forma

tedrica la investigacion, se han seguido las siguientes lineas bibliogréaficas:
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- Lageometriaen el curriculum de la ESO

Para comenzar y centrar la investigacion al objetivo especifico propuesto
consistente en conocer los objetivos, contenidos y competencias que ha de
adquirir un alumno de 2° de ESO en geometria, se ha estudiado el marco legal
gue regula la Educacion Secundaria Obligatoria, el Decreto 1631/2006 por el
gue se establecen las enseflanzas minimas en Educacion Secundaria
Obligatoria. Asi mismo, se ha analizado también el Real Decreto 175/2007, de
16 de octubre del Departamento de Educacién, Universidades e investigacion,
por el que se establece el curriculo de la Educacion Bésica y se implanta en la

Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
- Teorias pedagodgicas en la ensefianza-aprendizaje de la geometria

Se han analizado las distintas teorias pedagogicas que han ayudado a conocer

las tendencias actuales en la ensefianza de los contenidos geométricos.
- Dificultades en la ensefianza aprendizaje de la geometria

Se han revisado articulos y estudios con el objetivo de detectar las principales

dificultades que se suelen dar en la ensefianza-aprendizaje de la geometria
- Ventajas e inconvenientes de los juegos interactivos

A través de distintas consultas se han identificado por un lado, las ventajas e
inconvenientes de la didactica de las matematicas a través de juegos, y por
otro, las ventajas e inconvenientes de utilizar las TIC como soporte de dichos

juegos.

Gracias a este estudio bibliografico se han podido identificar una serie de juegos
interactivos que son los que se proponen introducir como recurso didactico en
geometria de 2° de ESO. Asi mismo, estos referentes tedricos han servido como base

para elaborar el estudio de campo.
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2. DESARROLLO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Lageometria en el curriculum de ESO

Pefia (2010) sefiala que en la actualidad, la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién (LOE) promueve una metodologia de resolucion de problemas y de
laboratorio geométrico, mediante la cual el alumno ademas de jugar, manipular y
observar, aprende. El Real Decreto 1631/2006 por el que se establecen las
ensefianzas minimas en Educacion Secundaria Obligatoria, dice asi:
La geometria ademas de definiciones y formulas para el calculo de superficies y
volumenes es, sobre todo, describir y analizar propiedades y relaciones, y
clasificar y razonar sobre formulas y estructuras geométricas. El aprendizaje de la
geometria debe ofrecer continuas oportunidades para construir, dibujar,
modelizar, medir o clasificar de acuerdo con criterios libremente elegidos. Su
estudio ofrece excelentes oportunidades de establecer relaciones con otros

ambitos, como la naturaleza o el mundo del arte, que no deberia quedar al
margen de atencion. (p. 751)

La utilizacion de recursos manipulativos...cobra especial importancia en
geometria donde la abstraccion puede ser construida a partir de la reflexion...por
la interaccion con un objeto fisico. Especial interés cobran los programas de
geometria dinamica. (p. 751)
Ademas, segun el Real Decreto 1631/2006, entre los objetivos generales del area de
matematicas se encuentra el siguiente: “ldentificar las formas y relaciones espaciales
que se presentan en la vida cotidiana, analizar las propiedades y relaciones
geométricas implicadas y ser sensible a la belleza que generan al tiempo que

estimulan la creatividad y la imaginacion” (p. 752)

Asi mismo, la geometria contribuye a la adquisicion de las siguientes competencias
basicas:

La discriminacion de formas, relaciones y estructuras geométricas,
especialmente con el desarrollo de la visién espacial y la capacidad para transferir
formas y representaciones entre el plano y el espacio, contribuye a profundizar la
competencia en conocimiento e interaccion con el mundo fisico. (R. D.
1631/2006, p. 751)

Las matematicas contribuyen a la competencia en expresion cultural y artistica
porque el mismo conocimiento matematico es expresion universal de la cultura,
siendo, en particular, la geometria parte integral de la expresion 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. (R. D. 1631/2006, p.
752)

Debido a que la investigacién se ha realizado en centros ubicados en la Comunidad
Auténoma del Pais vasco, se hace necesario conocer los contenidos que se estudian

en segundo de ESO en dichos centros. Para ello, hay que recurrir al Real Decreto

7
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175/2007, de 16 de octubre del Departamento de Educacién, Universidades e
Investigacién, por el que se establece el curriculo de la Educacién Bésica y se
implanta en la Comunidad Autébnoma del Pais Vasco. En el anexo V de este decreto
se establecen las materias de educacion secundaria obligatoria que se dividen en
distinto bloques de contenidos. En concreto, los contenidos de Geometria se definen
en el Bloque Il denominado Geometria y Medida y son los siguientes:

- Figuras en el plano: triangulos, cuadrilateros y otros poligonos. Elementos y

caracteristicas. Descripciéon de sus propiedades y calculos métricos directos e
indirectos sobre ellos. Teorema de Pitagoras.

- Semejanza de figuras. Proporcionalidad entre segmentos. Razén entre las
areas de figuras semejantes.

- Teorema de Thales. Semejanza de tridngulos.
- Representacion a escala. Mapas.
- Simetrias de figuras planas. Sus aplicaciones y usos.

- Poliedros y cuerpos de revolucion mas comunes: cubo, prisma, piramide,
cilindro, cono y esfera. Desarrollos planos y elementos caracteristicos.
Clasificacion.

- Estimacion y calculo de perimetros, areas y volumenes de figuras y cuerpos
mediante diversos procedimientos.

- Técnicas para el uso de diversos instrumentos y formatos para dibujar figuras
planas y espaciales.

2.1.2. Teorias pedagdgicas en la enseflianza-aprendizaje de la

Geometria

Segun lo expuesto por Gutiérrez (2006), el marco tedrico mas utilizado en la
actualidad para organizar la ensefianza de la geometria y cuya aplicacion al
desarrollo curricular estd dando mejores resultados es el modelo de razonamiento

matematico de Van Hiele.

De acuerdo con Villarroel y Sgreccia (2011) este modelo se puede dividir en dos
partes; una descriptiva llamada “niveles de razonamiento” y otra practica que sirve
para guiar a los profesores a la hora de organizar la clase de geometria Illamada

“fases de aprendizaje”.

“Los niveles de razonamiento se definen como estadios del desarrollo de las
capacidades de los estudiantes y no estan directamente ligados con el crecimiento o
la edad” (Villarroel y Sgreccia, 2011, p.79). Existen 5 niveles: Nivel 1
(Visualizaciébn/Reconocimiento); Nivel 2 (Andlisis); Nivel 3
(Clasificacion/Deduccién informal); Nivel 4 (Deduccion formal); Nivel 5 (Rigor). En

el segundo curso de la ESO los alumnos se encuentran generalmente entre los
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niveles 2 y 3, cuyas caracteristicas, tal y como sefiala Gutiérrez (2006) son las

siguientes:

- Nivel 2 (Anélisis): Comienza en los ultimos cursos de primaria. Los
estudiantes reconocen las propiedades matematicas de las figuras y son
capaces de generalizar, no obstante, solo verifican las conjeturas para casos
concretos.

- Nivel 3 (Clasificacion/Deduccion informal): Son capaces de realizar
demostraciones mediante argumentos deductivos abstractos pero no formales
y son capaces de comprender demostraciones formales explicadas por el
profesor. Los estudiantes deberan haber iniciado la transicién a este nivel en

los Ultimos cursos de secundaria.

Villarroel y Sgreccia (2011) sefialan que los niveles son secuenciales y que el
estudiante debe pasar por todos ellos de manera gradual. Ademas, cada nivel tiene

su propio lenguaje por lo que es importante que el profesor se adapte al mismo.

En cuanto a las “fases de aprendizaje”, Van Hiele (citado por Gutiérrez 2006)

identifican las cinco siguientes:

Fase 1 (informacién): Toma de contacto con el tema e identificacion por parte
del profesor de los conocimientos previos y el nivel de razonamiento de sus

alumnos.

Fase 2 (orientacion dirigida): Resolucién de actividades y problemas para

aprender los contenidos basicos.

Fase 3 (explicitacion): Expresién verbal o por escrito del procedimiento

Ilevado a cabo en la resolucion del problema.

Fase 4 (orientacion libre): Resolucion de actividades y problemas para

profundizar en sus conocimientos.

Fase 5 (integracion): Repaso del tema relacionandolo con otros contenidos.

Proenzay Leyva (2008) afirman que el modelo de razonamiento matematico de Van
Hiele ha promovido tendencias en la ensefianza de los contenidos geométricos, tales
como la ubicacion espacial de Saiz, el aprendizaje acerca del espacio de Bishop, las
manipulaciones geométricas de Brenes y los materiales concretos de Castro, que son

concebidas para distintos niveles de ensefianza.

Ubicacién espacial de Saiz

Consiste en mostrar situaciones de utilizacion del vocabulario espacial, situaciones
donde es necesario realizar alguna accion a partir de las informaciones espaciales
provistas por el docente o el autor del libro. (Rodriguez, Yordi, Reyes y Sampero,
2009).
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Aprendizaje acerca del espacio de Bishop

Consiste en mostrar que las ideas geométricas espaciales que se les ensefian en la
escuela no son ajenas a lo que aprende en el mundo real que los rodea. (Rodriguez et
al., 2009)

Bishop (1989) (citado por Gutiérrez, 2006) describe dos procesos de visualizaciéon

gue tienen lugar al usar imagenes.

- Interpretacion de la informacion figurativa: Proceso que tiene lugar al intentar
leer, comprender e interpretar una imagen para extraer informacion de ella.
Propone trabajar con mapas y planos.

- Procesamiento visual de la informacion: Proceso que tiene lugar al convertir
informacion no visual en imagenes, o al trasformar una imagen ya formada en otra.
Propone la utilizacién de la fotografia como representacion intermedia entre la

realidad y el dibujo.

Manipulaciones geométricas de Brenes

Consiste en mostrar que la utilizacion de figuras geométricas ayuda a desarrollar la
percepcion espacial en los estudiantes, lo que les permite una mejor comprension
del mundo que los rodea y de las Ciencias Exactas y Naturales. (Rodriguez et al.,
2009)

Utilizacién de materiales concretos de Castro

Consiste en el uso de objetos geométricos construidos por los maestros con el
objetivo de desarrollar destreza y comprension en la construccion de conceptos

béasicos elementales de geometria. (Rodriguez et al., 2009)

2.1.3. Dificultades en la ensefianza aprendizaje de la geometria

Segun se recoge en la Tesis de Pefia (2010), Malara y Gherpelli (1994) consideran
gue “la dificultad de aprendizaje estd mas relacionada con las estrategias de
ensefianza de la Geometria que con el contenido” (p. 116). Una investigacion
realizada por Leyva y Proenza (2011) (citado por Anda, 2012) concluy6 que una de
las causas del aprendizaje deficiente de los contenidos geométricos era la
insuficiente preparacion de los profesores; estos no partian de los conocimientos
previos de los alumnos, lo que no permitia obtener un aprendizaje significativo.
Ademas, se observé que no se empleaban medios de ensefianza efectivos. “Alsina,
Burgués, Fortuny (1987), Guzman (1993), Torre (2001) o Sanchez (2004) destacan
dificultades debidas tanto a la inexistencia de una formacion didactica adecuada,
como a la pervivencia de cierto rechazo de origen histdrico hacia la ensefianza de la

propia geometria” (Sanmiguel y Salinas, 2011, p. 544)

10
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Los conceptos de geometria elemental que se imparten en 2° de ESO son un foco de
interés para los investigadores. Seguin Gamboa y Ballestero (2010), los conceptos
gue mas dificultades producen a los estudiantes de secundaria son la semejanza de
triangulos y el teorema de Thales, las rectas notables de un triangulo, los triangulos
(clasificacion, angulo externo, etc.), el teorema de Pitagoras y las areas volumenes de

sé6lidos.

Gutiérrez (2006), sefiala que si bien la importancia de las figuras y los elementos
graficos en el aprendizaje de la geometria, hace que esta parte de las matematicas
sea mas intuitiva y mas facil de entender que otras como la aritmética o el algebra, la
escasez de figuras que presentan los profesores como ejemplo de un concepto hace
gue los alumnos adquieran una comprension parcial del mismo. En este sentido,
Vinner (1991) (citado por Gutiérrez, 2006) afirma la existencia de dos componentes

en el aprendizaje de conceptos matematicos:

- La definicién del concepto; definicibn que ha memorizado el estudiante de
dicho concepto, incluyendo las propiedades o férmulas de céalculo relacionados
con el mismo.

- La imagen del concepto; figuras, imagenes o dibujos que recuerda como
ejemplo de dicho concepto, junto con el conjunto de las propiedades operativas

asociadas al concepto.

Segun Gutiérrez (2006), el problema radica en que los estudiantes asocian al
concepto propiedades de las imagenes que lo representan, tales como el color, la

forma, la posicién, etc., que realmente no son relevantes.

Por otro lado, debido a la importancia de las figuras, los objetos y las imagenes en la
comprension de los conceptos geométricos, la visualizacion se convierta en algo
imprescindible para aprende geometria. Gutiérrez (2006) define la visualizacion
como “el conjunto de tipos de imagenes, procesos y habilidades necesarios para que
el estudiante de geometria pueda producir (fisica o mentalmente), analizar,
transformar y comunicar gréfica o verbalmente informacion visual relativa a objetos
reales, modelos y concepto geométricos” (p. 29). Gamboa y Ballestero (2010)
afirman que a partir de la visualizacién se puede desarrollar la capacidad de ver més
alla de lo descriptivo en un dibujo geométrico, identificando propiedades y

comprendiendo su interrelacion.

Gutiérrez (1998) sefala que los estudios realizados al respecto coinciden en que la
capacidad de visualizacién esta mas desarrollada en los hombres que en las mujeres.
No obstante, matiza que esta no es una capacidad innata que se desarrolla de

manera espontanea, sino que es necesario modelarla.
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Desarrollar la habilidad de visualizacién es muy importante en geometria; es
posible que al resolver un problema los estudiantes tengan dificultades
debido a que no logran estructurar lo que observan o lo estructuran de una
manera que no lleva a la solucion del problema o no facilita demostrar
cierta propiedad. (Garciay L6pez, 2008, p. 49)
No obstante, tal y como concluye un estudio llevado a cabo en Plasencia en el afio
2000 (citado por Gutiérrez, 2006), los profesores que conciben su papel como
transmisor de conocimientos valoran mas los métodos de trabajo explicados en
clase, en los cuales raramente se utiliza la visualizacion. Segun Gamboa y Ballestero
(2010),” los contenidos asociados a la capacidad espacial han sido desplazados a un
segundo plano en importancia” (p. 131). “Una de las lineas de investigacion a la que
se le deberia prestar atencién en el futuro es el desarrollo curricular y disefio de
unidades de ensefianza de la geometria espacial” (Gutiérrez, 1998, p.7).

Por otro lado, Abrate, Delgado y Pochulu (2006), (citado por Gamboa y Ballestero,
2011), afirman que los recursos utilizados por los profesores de matematicas juegan
un papel fundamental para fortalecer los espacios de aprendizaje que se generan
durante el desarrollo de las clases. No obstante, estos autores consideran que los
procesos de ensefianza estan condicionados por los libros de texto, que impactan
considerablemente en el qué y como aprender.

Gamboa y Ballestero (2010) sefialan que los profesores de geometria se limitan a la
utilizacién de recursos tradicionales como la pizarra y los libros de texto. En este
sentido, un informe realizado por Guillem, Gonzalez y Garcia (2009), muestra
importantes carencias a la hora de analizar la ensefianza de los cuerpos geométricos
a partir de libros de texto de tres editoriales distintas. Entre dichas carencias se

encuentran:

- La utilizacién de geometria poco dindmica; no hay un continuo paso de la
geometria de tres dimensiones a la de dos y viceversa.

- Pocas actividades para la exploraciébn experimenta, elaboraciéon de
conjeturas, etc.

- No se presta atencion a los conocimientos previos.

Asi mismo, Pefia (2010) encuentra el libro de texto como un recurso insuficiente;
afirma que la actividad docente no puede estar supeditada a él ya que existen
multitud de materiales para apoyar la ensefianza de la Geometria. Pérez (1998)
(citado por Pefia, 2010) considera que en el aula se deben utilizar recursos y
materiales diversos:

La construccion del conocimiento exige la creacion de imagenes mentales en el
proceso de interiorizacion y asimilacion de problemas, asi como el de basqueda
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de soluciones; la manipulacién de objetos, la visualizacion de ciertas imagenes, la
construccion de formas, etc. son un rico manantial de conjeturas y una
herramienta de diagndstico de las ideas y conocimientos previos que los
estudiantes tienen ante una determinada tarea. (p. 118)

2.1.4. Ventajas e inconvenientes de los de juegos interactivos

Segun una investigacion realizada por Bravo, Marquez y Villarroel (2013), los
estudiantes necesitan de estrategias agradables como los juegos didacticos para una
motivacion e integracién hacia la geometria que permita mejorar el rendimiento y la
calidad educativa. Por ello, y en linea con algunas de las tendencias actuales de las
Matematicas aplicables a la Geometria que destaca Proenza (2005), tales como, la
presencia de la tecnologia avanzada en la ensefianza de las matematicas, el caracter
Iadico en la actividad matematica y la presencia cada vez mayor de métodos activos,
se considera la posibilidad de utilizar los juegos interactivos como recursos
didacticos. Para ello, resulta imprescindible conocer las ventajas y los

inconvenientes que se derivan de la utilizacion de los mismos.

Considerando que los juegos interactivos aunan los beneficios e inconvenientes
tanto de los juegos en si mismos como de la utilizacion de las TIC, se han analizado

ambos aspectos de forma separada.

Los juegos como recurso didactico

De acuerdo con las definiciones dadas por Piaget (1976), Ferrero (2003), Martinez
(1996) y Huizinga (1968) (citados por Bravo et al., 2013), el juego se puede definir
como "una actividad libre, que proporciona descanso, bajo ciertas reglas y que tiene
un fin en si mismo, acompafado de sentimientos de tension y alegria de suma

importancia en la vida de todo ser humano” (p. 4)

Entre las razones que presenta Villabrille (2005) para considerar los juegos en la

ensefianza, se destacan las siguientes:

- Motivar al alumno con situaciones atractivas y recreativas.

- Desarrollar habilidades y destrezas.

- Invitar e inspirar al alumno en la basqueda de nuevos caminos.

- Romper con la rutina de los juegos mecanicos.

- Crear en el alumno una actitud positiva frente al rigor que requieren los
nuevos contenidos a ensefiar.

- Repasar procedimientos matematicos y disponer de ellos en otras ocasiones.

- Incluir en el proceso de ensefianza aprendizaje a alumnos con distintas

capacidades.
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- Desarrollar habitos y actitudes positivas frente al trabajo escolar.
- Estimular las cualidades individuales como autoestima, autovaloracion,

confianza, etc.

Asi mismo, Pesquero y Garcia (1998) afirman que los juegos pueden ser utilizados
para desarrollar la creatividad, estrategias para resolver problemas y favorecer el
tratamiento de la diversidad. Por otro lado, Chamoso, Duréan, Garcia, Martin y
Rodriguez (2004), entre las razones para utilizar los juegos en el aula, destacan
entre otras, el esfuerzo, rigor, atencion y memoria que requieren, el estimulo de la

imaginacion y el hecho de que ayudan a pensar con espiritu critico.

El mayor obstaculo a la hora de introducir los juegos como recurso didactico en el
aula es el profesor. Pesquero y Garcia (1998) sefialan que los profesores no se
encuentran cémodos ni seguros a la hora de utilizar los juegos debido a la falta de
conocimientos, el tener que apartarse de lo que fueron las clases de matematicas que
ellos recibieron, la incomprensién de los padres, las autoridades educativas y
compafieros, la presion de los programas, la necesidad de realizar trabajo extra, las

dificultades en la evaluacién a corto plazo de lo realizado, etc.

Pesquero y Garcia (1998) también mencionan problemas organizativos tales como
espacios para llevarlos a cabo, ruido, y dificultades materiales, ya que en los centros
no hay juegos en cantidad suficientes para toda una clase. Sin embargo, tratandose

de juegos interactivos estas dificultades se ven solventadas.

Por otro lado, Salvador (sin fecha) destaca el papel del profesorado durante el juego
como agente orientador del proceso de ensefianza aprendizaje, ya que afirma, se

puede jugar sin aprender nada.

Segun Chamoso, et al., (2004), “los juegos son un recurso didactico mas y, como
cualquier otro instrumento, deben incorporarse al aula de un modo meditado y
planificado y con una planificacion previa que tenga en cuenta todo los factores del
proceso de ensefianza aprendizaje” (p. 51). “El objetivo no es jugar, sino utilizar los
juegos como instrumento para conseguir los objetivos previstos” (Chamoso, et al.,
2004, p. 50)

Las TIC como recurso didactico

Entre las ventajas de la utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje

gue sefiala Marqués (2000), se encuentran las siguientes.

- Motivacion
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- Actividad intelectual continua, les mantiene activos y con un nivel de
atencion maximo.

- Desarrollo de la iniciativa, se les da la oportunidad de experimentar, de
tomar decisiones y de equivocarse, sin que ello suponga un retroceso en sus
ganas de interactuar con el ordenador.

- Aprendizaje a partir del ensayo error, la interaccion alumno-ordenador
proporciona un proceso de feedback rapido permitiéndole conocer sus errores
en el mismo momento en que se producen, para su correccidon inmediata.

- Individualizacion, se adapta a los ritmos de aprendizaje y desarrollo de los
alumnos pudiendo ser utilizado para actividades complementarias, de
refuerzo o de ampliacion.

- Contacto con las nuevas tecnologias, su uso permite que conozcamos las
posibilidades de nuevos medios.

- Uso con alumnos con necesidades educativas especiales (ANEE), con
disminuidos fisicos o psiquicos que tienen limitadas sus posibilidades de
comunicacion y el acceso a la informacién.

- Dinamicidad e interactividad, son capaces de reproducir situaciones que no
podrian verse en la realidad. Provocan acontecimientos de observaciéon
vivencial.

- Medio de evaluacion continua, ya que permite archivar las respuestas de los
alumnos llevando un seguimiento detallado de errores cometidos y los
progresos experimentados.

- Medio de aprendizaje eficiente, puesto que el alumno alcanza los objetivos

con mayor rapidez.

No obstante, Pefia (2010), sefiala algunos efectos nocivos que hay que tener en

consideracion:

- Rigidez en la estructura, los programas deben dirigir el descubrimiento de los
alumnos de manera progresiva y flexible. Se deben prever los escalones por
los que ira subiendo.

- Desconexion con los contenidos del aula, porque hasta ahora los programas
no se trabajan de manera globalizada, produciéndose una desconexion entre
lo que se trabaja en clase con el libro y lo que se trabaja en el aula de
informaética. El profesor debe conectar los contenidos del aula con el uso de
las TIC y programar su utilizacién en la programacion de aula.

- Aprendizajes incompletos y poco profundos, puesto que se suelen presentar
en procesos de interaccion rapida y con materiales de calidad pedagdgica
deficiente. El profesor debe comprobar la calidad y la extensién de los
contenidos adquiridos, para asi reforzar aspectos que lo precisen.

- Desarrollo de estrategias de minimo esfuerzo, llegan a conseguir los
resultados empleando estrategias que no estan relacionadas con el problema
pero con las que consiguen el objetivo. Es necesario que los alumnos
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conozcan que deben seguir un orden y pautas de ejecucion de la actividad. No
vale actuar por actuar hasta conseguir el resultado dado.

- Ansiedad, provocada por la adiccion, por el exceso de motivacién. Es
necesario que los alumnos hagan un uso responsable del medio.

- Aislamiento, que pueden derivar en problemas de sociabilidad siempre y
cuando al nifio no se le exija compartir la actividad con los otros. El problema
radica en el exceso de trabajo individual.

- Cansancio visual y otros problemas fisicos, un exceso de tiempo trabajando
ante el ordenador o malas posturas pueden provocar diversas dolencias.

(p. 160)

2.1.5. Identificacion y clasificacion de los juegos interactivos

¢Cuadles son los juegos que favorecen el desarrollo de los contenidos geométricos? Ya
se han visto algunas teorias pedagégicas de la ensefianza aprendizaje de la geometria
gue hacen referencia a la manipulacién de objetos. Asi mismo, algunos autores
también han hablado de ello. Ruiz (2010) sefiala que “en las etapas de educacion
obligatoria es preciso el uso de materiales que permitan a los alumnos experimentar
las relaciones y propiedades geométricas” (p. 1). Sanmiguel y Salinas (2011) afirman
gue en torno a la edad en la que se cursa 2° de ESO se inicia el razonamiento
hipotético-deductivo por lo que se recomienda priorizar el trabajo practico,
manipulativo e intuitivo. Por su parte, Villarroya (1994) muestra que “partiendo de
materiales concretos y a través de su manipulacion, el estudiante de cualquier nivel
puede desarrollar sus capacidades de visualizacion geométrica, de abstraccion, de

racionalizacion, de generalizacion...” (p. 1)

Por lo tanto, los juegos interactivos que se utilicen como recurso didactico deben
estar basados en la manipulacion, en este caso virtual, de objetos. Estos juegos
pueden tener distintas finalidades que se derivan de la clasificacion que hacen Alsina

y otros (1997) (citado por Pefa, 2010) para la ensefianza de la geometria:

- Como modelo: La utilizacién de poliedros, poligonos, mosaicos, etc. puede
constituir una actividad interesante para concretar y profundizar en
propiedades. La propia construccion de los modelos es de por si una actividad
recomendable.

- Para descubrir concepto: Se refiere a los que llevan al descubrimiento de
nuevos conceptos o propiedades. Por ejemplo, con un geoplano se puede
descubrir el mundo de los poligonos y con un cubo de Rubik lo movimientos
rigidos espaciales.

- Para resolver problemas. Los rompecabezas, las piezas de mosaico o las de
mecano, el plegado de papel, el tangram, etc. llevan a resolver problemas

interesantes.
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- Para demostraciones y comprobaciones: En geometria, existe la posibilidad
de presentar demostraciones mediante un material adecuado. Por ejemplo, el
geoplano, tal y como muestran Arrieta, Alvarez y Gonzélez (1997) se puede

utilizar para la demostracion del teorema de Pitagoras.

Los juegos interactivos a los que hace referencia este trabajo, se encuentran
incluidos dentro de lo que la EDUTEKA (2003) denomina recursos manipulables
virtuales. A diferencia de los manipulables fisicos, los virtuales se utilizan en grados
superiores y se definen como representaciones digitales de la realidad posibilitadas
por los ordenadores, y que el estudiante puede manipular con el objetivo de ver y
experimentar conceptos matematicos. Si bien no todos los manipulables virtuales
pueden considerarse juegos, todos los juegos que analizamos en este trabajo pueden

considerarse como una categoria de los manipulables virtuales.

A continuacién, se muestra algunas de las ventajas pedagOgicas practicas que
pueden ofrecer los manipulables virtuales segun la EDUTEKA (2003) limitandonos

a las que son aplicables a los juegos interactivos:

- Promueve y facilitan explicaciones completas y precisas ya que el estudiante
debe especificarle al ordenador, con precision, lo que debe hacer para obtener
resultados concretos.

- Se pueden crear, por ejemplo, tantas copias de una forma geométrica como sea
necesario, y usar herramientas del ordenador para mover, combinar y duplicar
estas formas para hacer figuras, disefios y solucionar problemas.

- Los productos realizados pueden guardarse y recuperarse a voluntad, sin tener
gue perder todo el trabajo que se ha realizado, permitiendo ademas, trabajarlo
unay otra vez.

- Estas aplicaciones son mas limpias, manejables y flexibles; siempre estan en la
posicion correcta y se quedan donde se colocan, se pueden “congelar” en la
posicion deseada.

- Muchas construcciones son mas faciles de construir que con elementos fisicos.
Permiten obtener un registro del trabajo con mucha facilidad. Se puede
imprimir.

Los beneficios matematicos tal y como sefiala la EDUTEKA (2003) también son

amplios:

- Hacer conscientes ideas y procesos matematicos en los estudiantes.

Al manejar solidos reales los estudiantes realizan diversas acciones de
manera automatica (por ejemplo, el movimiento con las manos de un
solido para colocarlo en una posicion concreta), sin prestar atencion a su
significado matematico, mientras que al realizar esa misma accién con el
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solido virtual deben reflexionar para decidir qué accion realizar o que
comando utilizar. (Gutiérrez, 2006, p. 39)

- Explorar, gracias a la flexibilidad de los manipulables, las figuras geométricas
de maneras que no son posibles con figuras fisicas (cambios en forma o
tamarfio, cambios generales o particulares, etc.).

- Acelerar la exposicibon a un gran numero de problemas y ofrecer

retroalimentacion inmediata.

Ademas, tal y como afirma Martinez (2005), la utilidad del recurso virtual es similar
a la del recursos didactico material que simula, con las ventajas derivadas de su bajo
coste econémico debido a la cantidad de aplicaciones gratuitas que existen en la red,
y quizas de su mayor sencillez de uso. Asi mismo, una ventaja afiadida es que el
recurso virtual, por su mismo carécter de simulacién visual, introduce un primer

nivel de abstraccién respecto al recurso didactico material que simula.

A continuacion, y teniendo en cuenta lo mencionado, se presentan una serie de
juegos interactivos que pueden ser utilizados como recurso didactico en las clases de

geometria de segundo curso de la ESO.

Juegos interactivos planos

1. El tangram interactivo

Es un puzle o rompecabezas formado por un conjunto de piezas que se obtienen al
fraccionar una figura plana y que puede acoplarse de diferentes maneras para

construir distintas figuras geométricas.

Hay diferentes tipos de tangram correspondientes a las distintas formas planas que
se diseccionan. La superficie de cada una de las piezas guarda una proporcion
respecto del cuadrado original. Ademas, hay piezas con distinta forma pero misma

superficie.
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Fig. 1. Tangram chino.  Fig. 2. Tangram de 8 piezas Fig. 3. Ovotangram Fig. 4. Cardiotangram
(Juguetes, 2009) (Alexa, 2012) (Castro, 2011) (Anonymous, 2008)

Segun lo publicado por Recremat (2005) se pueden trabajar los siguientes

contenidos: clasificacion de poligonos, elementos de un triangulo, clasificacién de
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triangulos, teorema de Pitagoras, perimetros y areas, semejanza de figuras planas,

medida de longitudes y superficies y razon de semejanza en longitudes y superficies.

Asi mismo, se pueden desarrollar las siguientes habilidades matematicas:
habilidades de pensamiento abstracto, de relaciones espaciales, l6gica, imaginacion,

estrategias para la resolucion de problemas, etc. (Martinez, 2010)

A continuacion, se muestra un programa, Peces (http://sourceforge.net/projects/

pecesjocdetangr), con el que se puede jugar a 39 modalidades de tangram en el que
existen mas de 18.000 figuras para resolver. Ademas, permite crear nuevas figuras y
afadirlas al juego principal. También es posible crear competiciones y seleccionar
solo las formas que se quieren utilizar.

B ——————————
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Figura 5. Tamgran interactivo. (SourceForge, 2013)

2. El geoplano interactivo

Es un elemento didactico que ayuda a introducir y afianzar gran parte de los
conceptos de geometria plana. Cuadrado (2010), sefiala que es una herramienta muy
valiosa para “estimular el interés y despertar la creatividad, buscando integrar lo

pedagdgico con el desarrollo de las técnicas y habilidades cognitivas” (p.2)

Con el geoplano interactivo, se puede trabaja tanto con una trama ortométrica de
puntos como con una trama circular o isométricas. Los segmentos de linea se trazan

pulsando sobre los puntos sensibles del geoplano.
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En general se pueden trabajar los siguientes contenidos: clasificacion de poligonos,
llegar al concepto intuitivo de superficie, dominar la nocion de semejanza,
profundizar en los conceptos de area y perimetro, estudiar la relacion entre razén de
semejanza y razén de las areas, establecer la razon de semejanza entre figuras dadas
y desarrollar las simetrias y la nocion de rotacion. (Pefia, 2010)
2.1.- Geoplano ortométrico: Se utiliza para describir conceptos como
segmento, lineas poligonales abiertas, lineas poligonales cerradas, y calculos
de areas y perimetros. (Caceres y Barreto, 2011)
2.2.-Geoplano isométrico: Conocido también como Geoplano triangular, se
construye a través de tridngulos equilateros. Se usa en la construccién de
figuras tridimensionales. (Caceres y Barreto, 2011)
2.3.- Geoplano circular: Es atil para construir figuras inscritas, circunscritas,
poligonos regulares, entre otros. Ayuda a clarificar los conceptos de radio,
diametro, cuerda. (Caceres y Barreto, 2011)

Actualmente existe una gran variedad de aplicaciones informaticas gratuitas que
permiten manipular geoplanos virtuales.

Geoplano

Elige ¢l color e U ﬂ' n

Borrar altims Barrar Tada

Figura 6. Geoplano ortométrico interactivo. (Gobierno de Chile, 2010)

3. Poliminés

Lobo (2012) los define como un grupo de cuadrados unidos por los lados, de tal
forma que cada dos de ellos tiene al menos un lado en comun. Se clasifican segun el
numero de cuadrados que lo componen:
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- Dominé: formado por dos cuadrados. Solo hay uno.

- Triminds: formado por tres cuadrados. Hay dos.

- Tetraminoés: formado por cuatro cuadrados. El tetris es uno de los
videojuegos mas conocidos en el que se utilizan los cinco tetraminds
distintos para cubrir el plano.

- Pentominés: formado por cinco cuadrados. Hay doce.

Segun Ruiz (2010), los poliminds mas utilizados en didactica de las matematicas son
los pentominds. Ademas de buscar el nUmero de pentominds existente podemos

utilizarlos como piezas de puzle que nos permiten construir distintas figuras.

Contenidos que se pueden trabajar: Perimetros y areas de las figuras, movimientos y

simetria, establecer semejanzas entre figuras, etc.

La siguiente aplicacion permite utilizar tantas copias como se desee de cada uno de
los doce pentominés diferentes. Cada pieza se puede trasladar, girar, reflejar y
borrar individualmente. La aplicacion cuenta con seis pantallas adicionales con
informacion textual y gréafica que ilustran diferentes propuestas de trabajo con estas

piezas (teselaciones, puzles, etc...). (Garcia, sin fecha)
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Figura 7. Pentominds interactivo. (Garcia, sin fecha)
4. Mosaicos

Ruiz (2010) describe el mosaico como cualquier recubrimiento del plano mediante

piezas llamadas teselas que cumplen dos condiciones: las piezas no se superponen y
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no se dejan huecos vacios. Hay mosaicos regulares, semirregulares, no uniformes e

irregulares.

Se pueden aprender los siguientes contenidos: Clasificacion de poligonos,
transformaciones isométricas (traslacion, rotacion y reflexién). Ademas, ayuda a
mostrar a los alumnos las aplicaciones que tienen las matematicas en el arte, la

arquitectura, etc.

La Figura 8 corresponde a una aplicacion para disefiar mosaicos de forma rapida y
sencilla. Presenta tres pantallas diferentes que permiten el disefio de un sinfin de
atractivos mosaicos. Para cada una de las diferentes pantallas (diferentes particiones
poligonales del plano), la aplicacion presenta varios modelos interactivos de
mosaico. Ademas, se puede utilizar como pizarra para el disefio y estudio de figuras

(relacion de reuniones y multiplicidad, etc.). (Garcia, sin fecha)

La Figura 9 corresponde a una aplicacién que permite disefiar mosaicos con teselas
curvilineas. Para el disefio se utilizan seis teselas basicas diferentes correspondientes
a las seis figuras isoperimétricas posibles con perimetro formado por cuatro
cuadrantes de circunferencia del mismo radio. Las piezas pueden rotarse,

desplazarse y borrarse. (Garcia, sin fecha)

BESEEE 08 GIUSAZEES EOLONERLEO... —h MOSAICOS con una FamiLIA ® ©
= DE TESELAS DE IGUAL PERIMETRO. e |
Ve o
caliee
s (8 Y
(m]
m]
a <>
Eempos (3 ¥ B
Borrar
S o) +
] O SELECCIONADA (01
Figura 8. Mosaico interactivo. Figura 9. Mosaico interactivo.
(Garcia, sin fecha) (Garcia, sin fecha)

Juegos interactivos espaciales

1. Rompecabezas geométricos: Cubos y policubos

Villarroel y Sgreccia (2011) definen los policubos como cuerpos geomeétricos
formados por cubos iguales encajados o pegados por medio de sus caras. Se pueden
considerar diferentes colecciones de agrupaciones de cubos, la mas conocida es el

cubo de Soma, formado por siete agrupaciones.
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Los contenidos que se pueden aprender son los siguientes: Clasificacion de

poliedros, areas y volumenes de cuerpos geométricos, traslacion, rotacion.

Habilidades que se desarrollan: Visuales, légicas o de razonamiento, y de aplicacion

o transferencia. (Villarroel y Sgreccia, 2011)

La Figura 10 muestra dos aplicaciones en las que el objetivo es formar estructuras y
esculturas policubicas a partir de cubos unitarios, semicubos, barras y placas que se
presentan en dos perspectivas diferentes (isométrica y caballera). De cada poliedro

unitario se pueden obtener tantas copias como se deseen. (Garcia, sin fecha)

N TOTAL CUBOS, POLICUBOS Y FRACCIONES DE CUBO Bessssas | Mostar
VEZON 299

ALY

recdade VOLUMEN Policubos__2 PROPUESTAS
»

" CONVIERTE EN
TRIDIMENSIONALES
/ Los

DISENGS PLANOS DE
\ > ESTA COLECCION DE
FIGURAS

Borrar

B rassomm®EY .. > KPATII I I ==
Figura 10. Policubos interactivo. (Garcia, sin fecha)

Otro de los juegos, en este caso comercial, basado en la manipulacion de policubos
es la variacién del videojuego original de tetris en su version tridimensional.
Consiste en ir completando los planos con las piezas que van cayendo. Como se trata
de un puzzle en "tres dimensiones"”, se tiene una caja (paralelepipedo de base
cuadrada), en donde van cayendo distintas figuras poliédricas (convexas y no
convexas). El jugador tiene la posibilidad de mover cada pieza para ubicarla en la
posicion més conveniente. Los movimientos posibles para el jugador son traslacion y

rotacion.

El objetivo del juego es mantener la caja lo mas vacia posible. Para ello se van

eliminando parte de los objetos cada vez que se llena una capa en el fondo de la caja.

LINES: [0]
LEVEL: [1]

MUSIC: [A]

Figura 11. Tetris 3D. (Wood, 2004)
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2. Rompecabezas geométricos: interlocked

Normalmente un puzle o rompecabezas se juega a partir de una cantidad de fichas
desordenadas que se deben encajar una a una hasta armar una figura. En este caso
sucede todo lo contrario. Se trata de desarmar estructuras tridimensionales hechas

por piezas geométricas fijas.

Sirve para desarrollar la légica y la vision espacial.

AC? L h . ﬁ.ﬁ}ocg.@.@ We Create Stuff

:_g"'n.nmr Games

©

Figura 12. Interlocked. (Juegos Gratis y Software Educativo, 2011)

2.2. MATERIALES Y METODOS

Teniendo como base los referentes tedricos expuestos y con el objetivo de acercarse a
la problematica real de la ensefianza aprendizaje de la geometria en las aulas de 2°
de la ESO y de evaluar la utilizacion de los juegos interactivos en las mismas o, en su
caso, conocer la opinién de docentes y alumnos en relacion a la viabilidad de su
utilizacién como recurso didactico, se han aplicado dos cuestionarios dirigidos a
alumnos y a profesores. Sendos cuestionarios constan de una serie de preguntas
cerradas con el objetivo de facilitar las respuestas a los encuestados. Para elaborar
dichos cuestionarios se ha partido de los estudios de Gamboa y Ballestero (2010) “La
enseflanza y aprendizaje de la geometria en secundaria, la perspectiva de los
estudiantes” y Gamboa y Ballestero (2011) “La ensefianza y aprendizaje de la

geometria desde la perspectiva del profesor”.

En cuanto a los profesores encuestados, han sido 11 profesores del &area de
matematicas que habian impartido la asignatura de matematicas en segundo curso
de la ESO en algun momento a lo largo de su carrera docente. Se ha optado por
encuestar a profesores de distintos centros educativos de Durango para que la
muestra fuera mas significativa. En concreto, los centros que han tomado parte han
sido tres; la Ikastola Kurutziaga (4 profesores), el colegio San Antonio-Santa Rita (3
profesores) y el Instituto Publico Fray Juan de Zumarraga (4 profesores). Las

preguntas se han dividido en dos partes. La primera, estaba dirigida a identificar sus
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percepciones sobre la dificultad propia de la materia, la importancia del estudio de
la disciplina, contenidos segun niveles de dificultad, habilidades que facilitan el
aprendizaje de la geometria y las estrategias y recursos utilizados. La segunda, se ha
centrado en determinar su concepcion acerca de la utilizacion de los juegos como
recurso por un lado y de las TIC por otro, evaluar el nivel de utilizacion de ambos,

asi como la viabilidad de la introduccién de juegos interactivos en el aula.
Dicho cuestionario se muestra en el ANEXO I.

La poblacion de alumnos encuestada se ha limitado a alumnos de ESO de la Ikastola
Kurutziaga de Durango; 26 de segundo curso y 23 de tercero. Las preguntas se han
dividido en dos partes. La primera, relacionada con su opinién respecto a qué es
aprender geometria, contenidos con los cuales han tenido mayor dificultad, y
recursos utilizados por el profesor. La segunda, pretendia analizar la posicion de los
alumnos frente a la utilizacion de los juegos interactivos, si creen que ayudarian a

comprender mejor los conceptos, si les motivaria mas, etc.
El cuestionario que se ha realizado a los alumnos se muestra en el ANEXO II.

A continuaciéon se describen brevemente los centros donde se han realizado la

investigacion.

La Ikastola Kurutziaga es una cooperativa de padres y madres, de iniciativa social y
popular. Su oferta formativa abarca desde Educacion Infantil a Educacion
Secundaria Obligatoria, todo ello en el modelo linguistico D. Actualmente cuenta
con alrededor de 900 alumnos de familias de clase media. Ademas, dispone de los

avances tecnolégicos facilitados por el programa Escuelas 2.0.

El colegio San Antonio-Santa Rita es una Cooperativa de profesores “Sdad.
Cooperativa San Antonio-Santa Rita Ikastetxea” que asume la titularidad y gestion
total del centro. Ofrece una educacién integral a sus alumnos sobre la perspectiva de
la fe cristiana y la cultura vasca desde los O afios hasta el fin de la escolarizacion
obligatoria en los modelos B y D. Cuenta con alrededor de 640 alumnos en el
computo de todos los ciclos, alumnos que provienen de familias de clase media-baja.
Como dato relevante, el centro cuenta con alrededor de un 5-6% de alumnos
inmigrantes. Dispone de los avances tecnoldgicos facilitados por el programa

Escuelas 2.0.

En cuanto al Instituto Fray Juan de Zumarraga, es un centro publico que pertenece
al Gobierno Vasco. Su oferta educativa incluye Educaciéon Secundaria Obligatoria,
Bachillerato y Formacion Profesional en los modelo linglistico B y D. En la

actualidad cuenta con 863 alumnos de clase media-baja. Al igual que el resto de

25



Pérez de Lastra Aguirrezabal, Leire. TFM 2012-2013

centros, el instituto también dispone de los avances tecnoldgicos facilitados por el

programa Escuelas 2.0.
2.3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado se resumen y analizan los resultados obtenidos en las encuestas

realizadas a profesores y alumnos.
2.3.1 Encuesta a profesores

La siguiente tabla recoge los afios de experiencia en el ambito docente de los 11
profesores encuestados, segun los resultados obtenidos en la pregunta n® 1 ;Cuantos

anos lleva dedicado a la docencia?

Tabla 1. Experiencia docente

Afos dedicados a la docencia Numero de profesores
0-5 1
5-20 5
Més de 20 5

Elaboracion propia

En general, se puede considerar que dado los afios de experiencia, se trata de
personas con un cierto conocimiento de las dificultades que existen en la ensefianza

aprendizaje de la geometria.

Con respecto a la pregunta n® 2 ;Qué importancia le da a la unidad didactica de la
geometria dentro de la asignatura de matematicas?, la mayoria, coincide en que la
geometria tiene la misma importancia que el resto de unidades didacticas. Existe un
18% que la considera incluso mas importante y un 18% que la considera menos
importante. Este dato concuerda con estudios ya mencionados como el de Abrate,
Delgado y Pochulu (2006) (citado por Gamboa y Ballestero, 2010) en el que se
afirma que algunos profesores priorizan la ensefianza en otras areas de las

matematicas.

m Igual que el resto
B Menos que el resto

m Mas que el resto

Gréfica 1. Importancia de la geometria respecto al resto de unidades didacticas. (Elaboracion propia)
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En cuanto a la pregunta n® 3 ;Cuales son los contenidos de geometria de 2° de la
ESO que suponen mayor dificultad a la hora de impartir?, los profesores se
decantan por las rectas notables de un triangulo (22%), y los poliedros y cuerpos de
revolucion (22%), seguidos por las propiedades de los poligonos, el teorema de
Thales, la semejanza de figuras y el calculo de perimetros, areas y voliumenes. Este
dato se contrastard mas adelante con la opinion de los alumnos.

M Propiedades de los
poligonos

W Rectas notables de un
triangulo

W Teorema de Thales

B Teorema de Pitagoras

B Semejanza de figuras

® Poliedros y cuerpos de
revolucion

® Calculode perimetros,
areasy voliumenes

m Técnicas de dibujo
Gréfica 2. Contenidos de mayor dificultad para impartir. (Elaboracion propia)

Si bien, a la hora de decidir los contenidos que suponen mayor dificultad a la hora de
impartir, las respuestas han estado bastante divididas, existe un mayor consenso
acerca de las dificultades con las que se encuentran los alumnos en el estudio de la
geometria. La Grafica 3 muestra los resultado obtenidos en la pregunta n® 4 ;Cuales
son las principales dificultades que se encuentran los estudiantes a la hora de
estudiar geometria? Se observa que la visualizacion espacial es junto con la falta de
estrategias para resolver problemas lo que mas cuesta a los alumnos. En este
sentido, hay que sefialar como dato significativo que los profesores que utilizan
software de geometria como recurso didactico no consideran que la visualizacion

espacial sea la principal dificultad.
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H Habilidades matematicas
B Memorizacion

B Visualizacion espacial

m Comprension de los

objetos matematicos

M Bases previas

W Limitadas estrategias para
resolver problemas

Gréfica 3. Dificultades de los estudiantes en el estudio de geometria. (Elaboracién propia)

Con respecto a la pregunta n® 5 ;Cuales consideras que son las habilidades,
destrezas o competencias y actitudes ideales para tener éxito en geometria?, los
profesores consideran que el interés, el deseo de aprender y los habitos de estudio
son las actitudes que mas pueden ayudar a tener éxito en geometria, en general, las
mismas que en otras disciplinas.

B Habitos de estudio
M Positivismo

M Interés

H Orden

M Participacion

® Creatividad

M Disciplina

M Deseo de aprender

M Iniciativa

W Persistencia
m Observacion
o Interpretacion

Gréfica 4. Habilidades, destrezas o competencias y actitudes para tener éxito en geometria.
(Elaboracion propia)

En cuanto a la pregunta n® 6 ¢Cuales son las estrategias de clase que utiliza mas
frecuentemente para ensefiar geometria?, la Tabla 2 muestra cuantos profesores
(en porcentaje) han dado determinado valor en la escala de frecuencia a cada una de
las estrategias. Se observa que la explicacion del tema y realizacion de ejercicios, asi
como las preguntas para afianzar conocimientos son las estrategias que un mayor
porcentaje de profesores utilizan mas frecuentemente, mientras que el trabajo en
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grupo y las actividades ludicas son las que menos se utilizan, existiendo un 45,5% y
un 63,6% consecutivamente, que nunca las utiliza. Sorprende también el hecho de
gue aun siendo la visualizacion una de las mayores dificultades que tienen los
alumnos, exista un 27,3% que nunca utilice actividades que la favorezcan. Este
porcentaje puede que haga referencia a aquellos profesores que conciben su papel
como transmisor de conocimientos, los cuales, tal y como demostro el estudio que se
llevo a cabo en Plasencia en el afio 2000 (citado por Gutiérrez, 2006), valoran mas
los métodos de trabajo explicados en clase, en los que raramente se utiliza la

visualizacion.

Tabla 2. Estrategias mas utilizadas por los profesores Escala de frecuencia
Estrategias 0 1 2 3 4 5
Realizar preguntas para afianzar conocimientos | 9 9 9 27,3 | 45,5
Explicacion del temay realizacion de ejercicios | 9 9 36,4 | 45,5
Actividades relacionadas con la realidad 27,3 | 18,2 27,3 | 27,3
Trabajo en grupo 455 | 27,3 | 18,2 9
Actividades que favorecen la visualizacion 27,3 2713 | 27,3 | 18,2
Diagndstico de conocimientos previos 2713 |9 182 |9 9 27,3
Actividades ludicas 636 27,3 ]9
Actividades de autoaprendizaje 36,4 2731182 |9 9
Partir de un problema real 27,3 9 364 |9 9

Elaboracion propia

En cuanto a la pregunta n® 7 ;Cudles son los recursos que utilizan mas
frecuentemente para ensefiar geometria?, la Tabla 3 muestra cuantos profesores
(en porcentaje) han dado determinado valor en la escala de frecuencia a cada uno de
los recursos. Un 90,9% y un 63,6% de los encuestados han seleccionado la pizarra
convencional y el libro de texto, consecutivamente, como los recursos que mas
frecuentemente utilizan. Los resultados coinciden con los estudios citados
anteriormente como el de Gamboa y Ballestero (2010). Por otro lado, casi un 55%
de los encuestados afirma utilizar las TIC con una frecuencia normal o alta mientras
gue un 45,5% declara no haberlas utilizado nunca. Si analizamos este dato de forma
separada segun el centro, resulta que es en el centro publico donde mayor presencia
tienen las TIC en el aula de geometria. No obstante, debido a la falta de tiempo, no
se ha podido contrastar la opinion de los alumnos de este centro respecto al uso de

las mismas.
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Tabla 3. Recursos mas utilizadas por los profesores Escala de frecuencia
Recursos 0] 1 |2 3 4 5

Pizarra, tiza o marcadores y borrador 9 90,9

Libro de texto 9 18,2 [ 36,4 | 63,6

Material fotocopiado 27,3 9 182 (364 |9

Cartulina, periddico, tijeras, goma... 636 |9 |182 |9

TIC (software de geometria, juegos 45,5 27,3 27,3

interactivos, ordenador, proyector + pizarra

digital)

Otros: Cuerpos geométricos 81,8 18,2

Elaboracion propia

Con la pregunta n°® 8 ¢En el caso de que utilice las TIC en el aula para ensefiar
geometria, cuales utiliza?, se pretende conocer de forma detalla en qué consiste la
utilizacién de las TIC de ese 55% que las usa. Tal y como se puede ver en la Gréafica
5, la tecnologia mas utilizada es la pizarra digital y proyector, asi como el acceso a
paginas web dedicadas a la geometria. Un no despreciable 26% utiliza programas de

geometria como Geogebra, mientras que solo un 16% utiliza juegos interactivos.

B Proyector + pizarra digital
M Paginas web dedicadas a
lageometria

Programas de geometria

m Juegos interactivos

B Otros

Gréfica 5. Recursos mas utilizadas por los profesores. (Elaboracién propia)

Con respecto a la pregunta n°® 9 ;Cuales son en tu opinidn las ventajas de utilizar
las TIC en las enseflanza de la geometria?, aunque no todos los profesores
encuestados las utilizan, todos ellos consideran que su uso tiene varias ventajas,
siendo las més destacables, tal y como se muestra en la Gréfica 6, la motivacion y el
favorecer la comprension gracias a la mejora en la visualizacion. Asi mismo, un 22%

considera que favorece el tratamiento a la diversidad.
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B Motivacion

B Los objetivos se alcanzan
con mayor rapidez

B Favoreceel tratamiento a
la diversidad

B Mejora las competencias
de expresion y creatividad

M Favorecela comprension
graciasa la mejora en la
visualizacion

Gréfica 6. Ventajas de la utilizacion de las TIC como recurso didactico. (Elaboracion propia)

En cuanto a la pregunta n® 10 ¢Cuales son en tu opinion las desventajas de utilizar
las TIC en la ensefianza de la geometria?, un amplio 42% de los encuestados
coincide en que la supeditacion a los sistemas informéaticos es el mayor
inconveniente. También se encuentran el desarrollo de estrategias de minimo

esfuerzo por parte de los alumnos y la dispersion, entre las respuestas mas
sefialadas, ambas con un 21%. Estos resultados se observan en la Gréafica 7.

m Distraccion

M Dispersion

W Desconexion con los
contenidos del libro de texto

M Desarrollo de estrategias de
minimo esfuerzo

m Aprendizajes incompletos y
superficiales

m Supeditacion a los sistemas
de informacién

m Supone formacion continua

m Otros

Gréfica 7. Desventajas de la utilizacion de las TIC como recurso didactico. (Elaboracion propia)

A pesar de las desventajas que se derivan del uso de las TIC, estas no parecen ser el
motivo por el que los profesores no las utilizan. De acuerdo a las respuestas
obtenidas en la pregunta n® 11 ;En el caso de que no utilice las TIC en el aula, cuéales
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son los motivos?, un 60% de los encuestados sefiala la falta de tiempo para preparar
las clases como factor determinante, mientras que un 40% reconoce no saber
utilizarlas.

Ya se ha visto en la pregunta n°6 que s6lo un 9% de los encuestados realiza
actividades ludicas con un grado de frecuencia considerable. En este sentido, la
pregunta n® 12 ;En el caso de que utilice juegos en clase, cuales son los que mas
utiliza?, nos permite identificar de qué tipo de juegos se trata. Tal y como se ve en la
Gréfica 8, el tangram y el geoplano indistintamente, son los juegos mas utilizados.

B Tangram

H Geoplano
B Mosaicos
B Poliminds

m Policubos

Gréfica 8. Ventajas de la utilizacion de juegos como recurso didactico. (Elaboracion propia)

Con respecto a la pregunta n°13 ;Cuales son en tu opinién las ventajas de utilizar
juegos de este tipo en la enseflanza de la geometria?, a pesar del bajo nivel de
utilizacién de los mismos, los profesores encuestados consideran que su uso tiene
importantes ventajas. Tal y como se muestra en la Grafica 9, el desarrollo de la
creatividad y de la capacidad de visualizacién son las méas destacadas. En lo referente
al desarrollo de la creatividad, coincide con lo afirmado por Pesquero y Garcia
(1998).

W Motivacion

M Desarrollo de la
creatividad

m Desarrollo de la capacidad
de visualizacion

m Desarrollo de la capacidad
de abstraccion

Gréfica 9. Ventajas de la utilizacion de juegos como recurso didactico. (Elaboracion propia)
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En cuanto a la pregunta n®14 ;En el caso de que no utilice juegos, cuales son los
motivos?, la mayoria de los profesores encuestado, un 44%, argumenta la falta de
tiempo. Un 20% alega la falta de material. Estos argumentos coinciden con algunos
de los expuestos por Pesquero y Garcia (1998).

B Desconocimiento de su
existencia

®m Nosaber como hacerlo
M Faltade tiempo
B Son una pérdida de

tiempo

M Presion de los programas

M Falta de material

Gréfica 10. Motivos para no utilizar juegos como recurso didactico. (Elaboracion propia)

Por ultimo, las respuestas a la pregunta n° 15 ;Qué opinidn le merece la utilizacion
de dichos juegos de forma interactiva, es decir, a través de juegos virtuales de
ordenador?, muestran unanimidad de todos los profesores que afirman que la
utilizacién de juegos interactivos puede solventar algunas dificultades que conlleva
su uso basado en materiales fisicos.

2.3.2. Encuesta a alumnos

En cuanto a la pregunta n°®l, Completa la siguiente frase: “Para mi aprender
geometria es...”, la Gréafica 11 muestra que aunque un numero considerable de
alumnos, un 40%, opina que la geometria es importante o interesante, la mitad la
considera dificil o aburrida. Solo un 9 % la considera poco util.

B Importante
® Poco util

W Interesante
M Aburrido

m Dificil

m Facil

Gréfica 11. Concepciodn de los alumnos acerca delo que es aprender geometria. (Elaboracion propia)
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Con respecto a la pregunta n® 2 ;Cudles son los contenidos que consideras mas
dificiles de aprender?, tal y como se puede observar en la Gréafica 12, los resultados
se encuentran bastante divididos entre las rectas notables de un tridngulo (18%), las
propiedades de los poligonos (16%), el calculo de perimetro, area y voliumenes
(16%), los poliedros y cuerpos de revolucion (14%) y el teorema de Thales (13%).
Estos datos coinciden con los del estudio de Gamboa y Ballestero (2010), salvo en el
teorema de Pitagoras, que solo un 8% de los alumnos lo considera dificil. Esta
diferencia se puede deber a que los alumnos encuestados hayan considerado el
teorema de Pitagoras como la simple aplicacion de la férmula y no la comprension

de la férmula en si.

M Propiedades de los poligonos

M Rectas notables de un
triangulo

m Teorema de Thales

B Teorema de Pitagoras

B Semejanza de figuras

® Poliedros y cuerpos de
revolucion

m Célculode perimetro, drea y
volumenes

M Técnicas de dibujo

Gréfica 12. Contenidos que consideran los alumnos mas dificiles de aprender. (Elaboracion propia)

En relacién a la pregunta n® 3 ;Cuales son las dificultades con las que te has
encontrado al estudiar geometria?, la siguiente Grafica 13, refleja que un 61% de
los alumnos considera que el exceso de formulas o de teoria es una de las mayores
dificultades de la materia, de lo que se deriva que la geometria en la actualidad esta
muy alejada de la ensefianza basada en una metodologia de resolucién de problemas
y de laboratorio geométrico, tal y como la concibe la LOE. Estos datos concuerdan
con los resultados del estudio de Gamboa y Ballestero (2010). Ademas, un 23% de

los encuestados opina que se explica muy rapido.
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B Muchateoria

B Muchas formulas

m Se explica muy rapido
H Problemas dificiles

m Otras: Dibujar

Gréfica 13. Dificultades de los alumnos al estudiar geometria. (Elaboracion propia)

Segun los resultados obtenidos en la pregunta n® 4 ;Qué recursos utiliza el profesor
para impartir la unidad didactica de geometria?, tal y como se presentan en la
Gréfica 14, la pizarra convencional y el libro de texto son los recursos mas utilizados,
mientras que el software de geometria y el equipo tecnoldgico parece no utilizarse.
Esto contrasta con los datos expuestos en la Tabla 3, segun los cuales un 55% de los
profesores encuestados usa las TIC. Esto se debe a que las encuestas a los alumnos
solo se han realizado en la lkastola Kurutziaga, centro en el que no se utilizan las
TIC.

m Pizarra, tiza o marcadores
v borrador

B Librode texto
® Material fotocopiado
M Cartulina, periddico,

tijeras, goma

m Software de geometria

® Equipo tecnologico
Gréfica 14. Recursos que utilizan los profesores. (Elaboracion propia)

En cuanto a la pregunta n® 5 ;Crees que los recursos son adecuados y suficientes?,
mas de la mitad de los alumnos encuestado considera que los recursos utilizados son
adecuados y suficientes. S6lo un escaso 11% opina que no los son. No obstante, el
hecho de que la mitad de los encuestados considere la geometria dificil o aburrida,
tal y como se muestra en la Gréfica 11, demuestra que dichos recursos no son
suficientes y que los alumnos han adoptado una postura de conformismo ante la

situacion.
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W Adecuados pero no
suficientes

W Noson adecuados

m Son adecuados y
suficientes

Gréfica 15. Adecuacion y suficiencia de los recursos que utilizan los profesores. (Elaboracién propia)

Otro dato curioso es el que se extrae de las respuestas a la pregunta n® 6 ;Conoces o
has utilizado alguna vez juegos geométricos como el tangram, geoplano,
poliminds... en clase de geometria? Tal y como se puede ver en la Gréafica 16, los
resultados estan bastante divididos. Ocurre los mismo si se analizan los dos cursos
encuestados (2° y 3° de ESO) por separado, algo imposible teniendo en cuenta que
los alumnos encuestados pertenecen al mismo centro y han compartido el mismo
profesor. Por lo tanto, de ese 41% que si que los ha utilizado se deduce que todos lo
han hecho pero de forma esporadica, de modo que un 24% ni siquiera los conoce.

M Los conozco pero no los
he utilizado

H Nolos conozco ni los he
utilizado

m Los he utilizado

Gréfica 16. Conocimiento de juegos geométricos. (Elaboracion propia)

Ademas, dicha confusién sigue presente en el momento en que a la pregunta n° 7
¢En caso de que los hayas utilizado, en qué curso o etapa?, un 74% responde
haberlos utilizado en primaria mientras que un 26% afirma haberlo hecho en 1° de
ESO. Con respecto a la pregunta n°® 8 ;En caso de que los hayas utilizado, cuéales
has usado?, los resultados muestran que son el tangram y el geoplano con un 44%y
un 36% respectivamente los juegos que los alumnos mas han utilizado.
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En cuanto a la pregunta n® 9 ;Consideras que a través de juegos se aprende mas
que a través de los libros?, la mayoria de los alumnos encuestados, un 76% opina
que si, frente a un 24% que considera que no.

Por altimo, en relacién a la pregunta n® 10 ;Te motivaria mas utilizarlos de forma
interactiva, es decir, a través de juegos virtuales de ordenador?, tal y como se
observa en la Grafica 17, el 63% considera que si, mientras que solo un 10% cree que
no.

mSi
H No

" lgual

Gréfica 17. Motivacion frente a juegos interactivos. (Elaboracién propia)
3. PROPUESTA PRACTICA

Teniendo en cuenta que el principal motivo para no utilizar juegos como recurso
didactico es la falta de tiempo para preparar las clases, se propone una serie de
actividades secuenciadas basadas en juegos interactivos que pueden ayudar a los
profesores a la hora de impartir sus clases ahorrandoles tiempo en la preparacion de
las mismas. Se han disefiado las actividades teniendo en cuenta los contenidos que
suponen mayor dificultad segun los resultados de las encuestas y las posibilidades
que ofrecen los juegos interactivos presentados en apartado anteriores para
trabajarlos. En este sentido, hay que sefialar que dichos juegos no permiten trabajar
las rectas notables de los triangulos, uno de los contenidos que segun las encuestas
supone mayor dificultad tanto para profesores como para alumnos.

3.1. ACTIVIDADES DE GEOMETRIA PLANA

Se plantean una serie de actividades que combinan la utilizacion del geoplano y el
tangram interactivo.

Se pretenden trabajar los siguientes contenidos:

37



Pérez de Lastra Aguirrezabal, Leire. TFM 2012-2013

- Figuras en el plano: triangulos, cuadrilateros y otros poligonos. Elementos y
caracteristicas. Descripcion de sus propiedades.
- Estimaciony calculo de areas de figuras.

La clase se dividira en grupos de tres y cada persona contarda con un ordenador
portatil.

Actividad 1: Analisis de las piezas del tangram.

En cada grupo se analizaran las piezas de los siguientes tangram: el tangram de 6
piezas, el tangram chino, y el tangram de 8 piezas.

Cada miembro del grupo dibujara las distintas piezas del tangram elegido en su
geoplano interactivo, para ello deberan tomar como unidad, el cateto del triangulo
menor.

Geoplano

Elige el color O. [ ) ﬂ ﬂ

Borrar dltimo Borrar fodo

Figura 13. Pizas del tangram de 6 piezas y del tangram chino. Elaboracién propia.

Geoplano

Elige el color O. [ ) n ﬂ

Borrar dltimo Borrar tode

Figura 14. Pizas del tangram de 8 piezas. (Elaboracién propia)
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A continuacion, cada miembro del grupo describira al resto las piezas de su tangram
y los compafieros las dibujaran en su geoplano interactivo en caso de que sean

distintas a las que ya tienen dibujadas.

Una vez dibujadas todas las piezas, para afianzar los conocimientos previos,

clasificaran las piezas del tangram en funcién de sus lados y sus angulos.

Después, deberan hallar las relaciones existentes entre las areas de las distintas
piezas tomando de nuevo como unidad el cateto del triangulo menor y clasificarlas

de menor a mayor superficie.
Actividad 2: Construccion de poligonos

Analizadas las piezas de los diferentes tangram y conocida la relacion entre las
mismas, se comenzara con las actividades de construccion de poligonos utilizando el

tangram chino.

- 2.1. Se pedira que cada alumno forme rectangulos utilizando distintas piezas del
tangram. Primero dos, luego tres... y que las dibuje en su geoplano. Luego, cada
miembro del grupo describira al resto las piezas que ha conseguido armar y los
compaferos las dibujardn en sus respectivos geoplanos en el caso de que sean
distintas a las que ya han formado. A continuacion, calcularan el area de las

diferentes figuras utilizando el triangulo pequefio como unidad de medida.

e - Lo O

Programa Juego Concurso ldioma Generafiguras  Ayuda

A TINULFTOHROORNAREAS N~ amo v AN ECHART " -AEFnA 1 (3 +

00:13:49

a ) 5
incipiante (5897)

Figura 15. Rectangulos utilizando dos y tres piezas. (Elaboracién propia)
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Geoplano

Elige el color .O ﬂ n

Borrar dltimo Borrar todo

Figura 16. Rectangulos. (Elaboracion propia)

- 2.2. Se pedira que cada alumno forme triangulos utilizando distintas piezas del
tangram. Primero dos, luego tres... y que las dibuje en su geoplano. Luego, cada
miembro del grupo describira al resto las piezas que ha conseguido armar y los
compaferos las dibujaran en sus respectivos geoplanos en el caso de que sean
distintas a las que ya han formado. A continuacion, calcularan el area de las
diferentes figuras utilizando el triangulo pequefio como unidad de medida.

e TN, —— —— - lo| O s

Progama Juego Concurso Idioma  Generafiguras  Ayuda
A FINMAFTOHBAERAREAI N~ Ao v 2 P ECEHF"AIFNA 1 (F: ¢+
00:13:49

4 Piczes7 (clésico)
4 Nivel principiante (5397) @
|

oo
EEB DR RE e

f

>

® Abeja
® Abeto
© Abeto

1

1

2
© Abeto 3
® fbeto 4
® Abeto S5
® Abeto 6
© Abeto 7
® Abeto 8
® Abeto 9

® Abeto 10
© Abeto 11
® Abeto 12
® Abuela 1
® Abuela 2
© Abuela 3
® Abuela 4
® Abuela 5
® Abuela 6
© Abuela 7
® fhuelo 1 &

Figura 17. Triangulos. (Elaboracion propia)
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Geoplano

Elige el color .O ﬂ ﬂ

Borrar dltimo Borrar todo

Figura 18. Triangulos. (Elaboracion propia)

- 2.3. Lo mismo con romboides y trapecios.

Actividad 3: Construccion de figuras

Para terminar, se pedira a cada miembro del grupo que utilizando el tangram
seleccionado en la actividad 1, cree una figura imaginada para que sus comparieros
de grupo la construyan. Para ello, el programa Peces permite crear la figura con su

silueta y guardarla en un archivo para luego poder recuperarla en cualquier
momento.

P g G TN aEm S v Sy - R W o i
Programa Juego Concurso Idioma  Generafiguras  Ayuda

AT MNERFTOHBAERAREAS N ~Aam o v R NECEFAEFnA 12 ¢«
00:13:49

EEBBRERR R

(X}
P
FE

A

® Abeto
© Abeto
® Abeto
® Abeto
® Abeto
® Abeto
® Abeto
® Abeto
® Abeto
© Abeto
® Abeto
® Abuela
® Abuela
© Abuela
® Abuela
® Abuela
® Abuela
© Abuela
® thuctn &

&
REBEoouamewnmH

Figura 19. Creando nuevas figura. (Elaboracion propia)
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Ctrl+E
Ctrl+D.

opén una figura Ctp

nombre de la figura CtriN

el nombre = CtrleV

CtrieH

CtrleF
PgDown
PgUp

CtricA

4

1

1

2

o 3

4

® Apeto 5
6

7

8

9

.
3
858588

Figura 20. Guardando nuevas figura. (Elaboracion propia)

3.2. ACTIVIDADES DE GEOMETRIA ESPACIAL

Se plantean una serie de actividades utilizando una aplicaciéon para la construccion

de policubos interactivos.

Se pretenden trabajar los siguientes contenidos, ademas de desarrollar la visiéon
espacial:

- Poliedros

- Estimacion y calculo de areas y volumenes de cuerpos geométricos.

La clase se dividira en grupos de tres o cuatro alumnos y cada uno contara con un

ordenador portatil.
Actividad 1: Construyendo tetracubos.

Se pedira a cada alumno que dibuje a través de un programa de construccion de
policubos interactivo, tal y como se puede ver en la figura 21, los distintos tetracubos

gue se pueden formar, es decir, los que se forman uniendo cuatro cubos.

A continuacion, cada alumno debera describir a través de un cédigo numérico los
policubos que ha construido, y el resto de compafieros del grupo los dibujaran en el
caso de que sean distintos a los que ya han formado. Tendran que tener en cuenta
gue un mismo poliedro puede representarse en posiciones diferentes. Cada grupo

debera descubrir que existen ocho tetracubos.
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Juan Garcia Moreno. http://www.didactmaticprimaria.com/

®100% v

Figura 21. Formando policubos. (Elaboracion propia)

Actividad 2: Areas de policubos.

Se pedira a cada alumno que calcule el area de cada uno de los tetracubos tomando
el cuadrado como unidad de medida.

A continuacion, deberan formar otros policubos de distinto orden, es decir,
formados por distinto nimero de cubos que tengan el mismo area que los anteriores.

Actividad 3: Volumenes de policubos

Para finalizar, se pedird a los alumnos que formen los distintos policubos de la
coleccion “Policubos_2" que se muestra en la figura 22 y que calculen su volumen,
tomando el cubo como unidad de medida.

! ] N W R e = R B u_xg
e w e
25 G Audisport Toerica T Bizkeiko Foru Aldundia - . 3 Calljeros Nekar [ Facebook. 2 Floru® Vinilos decorativos g1 Foro MTB..com (3] Galria de Web Sice ~ R Hotmail &) Magister " % v B) - 0 @ - Pégina~ Sequided v v
reciclado VOLUMEN lIl Poh'culnos_z
TOTAL

e

FORMA CADA UNO
DE LOS POLICUBOS
DE ESTA
COLECCION.

n / )1
pa— . P 2 a f/ Borrar
Z15 L 4 2

Juan Garcia Moreno. http://www.didactmaticprimaria.com/

®10% ~

Figura 22. Formando policubos. (Garcia, sin fecha)
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4. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este Trabajo Fin de Master se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

1. Segun los resultados de las encuestas realizadas a alumnos y profesores, las
rectas notables, los poliedros y cuerpos de revolucién, y las propiedades de
los poligonos son en general los contenidos que mayores dificultades generan
tanto a la hora de ser impartidos por los profesores como a la hora de su

estudio por parte de los alumnos.

2. La principal dificultad con la que se encuentra el alumno a la hora de
estudiar geometria es la visualizacion. El curriculum de matematicas de la
ESO sefala que el desarrollo de la misma contribuye a profundizar en la
competencia en conocimiento e interaccion con el mundo fisico. Pese a todo,
segun se ha podido concluir del estudio de campo, pocos profesores utilizan

con frecuencia actividades que la favorecen.

3. Tanto las teorias pedagodgicas como la propia legislacion que regula la
ensefianza de la materia abogan por una metodologia activa basada en el
juego y la manipulacion de objetos. No obstante, la mayoria de los profesores
se limita a utilizar la pizarra convencional y el libro de texto, y a explicar el

tema para a continuacion realizar ejercicios.

4. Los juegos interactivos son un recurso excelente para mejorar el rendimiento
de los alumnos, ya que ademas de suponer un aumento de la motivacién,
desarrollan la creatividad, facilita la comprension gracias a la mejora en la
visualizacion de las figuras, ayudan a desarrollar la capacidad de abstraccion,
y favorece el tratamiento de la diversidad. Ademas, gracias a la presencia en
la red de juegos interactivos gratuitos se solventa el problema de la falta de

material.

5. Los inconvenientes de utilizar juegos interactivos se centran en su mayoria
en la supeditacion a los sistemas informaticos que hacen que un error en la
red impida que se pueda seguir trabajando con normalidad. Asi mismo, la
dispersion y el desarrollo de estrategias de minimo esfuerzo son cuestiones a
tener en cuenta, que no obstante, se puede evitar facilmente con la

supervision del profesor.
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6. El mayor obstaculo al que aluden los profesores para introducir juegos
interactivos en el aula es la falta de tiempo, ya que su introduccion supone la
realizacion de actividades estructuradas que no figuran en los libros de texto
y en las que el profesor es fundamental para orientar los procesos de

ensefianza aprendizaje que se dan en las mismas.

7. Para terminar, hay que decir que los juegos interactivos no sirven para
trabajar todos los contenidos que de acuerdo a las encuestas suponen mayor
dificultad. Por ello, hay que tener en cuenta que dicho juegos no son un
sustituto del libro de texto, sino que son otro recurso mas entre la variedad

de recursos que ayudan a enriquecer el proceso de ensefianza aprendizaje.

La matematica ha sido y es arte y juego y esta componente artistica y ludica es
tan consubstancial a la actividad mateméaticas misma que cualquier campo del
desarrollo matematico que no alcanza un cierto nivel de satisfaccion estética y
Iadica permanece inestable. (De Guzman, 1989, p. 61)

5. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

El objetivo de este trabajo ha sido analizar la posibilidad de introducir juegos
interactivos como recurso didactico en geometria de 2° de ESO. Estos juegos
representan un nuevo recurso que necesita de una continua revision para su mejora
segun su uso vaya implementandose en las aulas con el incremento de la presencia

de las TIC en las mismas.

Debido a la limitacion de tiempo no se han podido analizar estos juegos con
detenimiento. No obstante, se ha observado que algunos de ellos muestran
importantes carencias que hacen que no se pueda sacar todo el provecho que se
deberia del hecho de tratarse de un recurso interactivo. Por ejemplo, en el caso de
los geoplanos interactivos, la mayoria son tramas ortométricas, apenas existen
geoplanos isométricas interactivos y ni qué decir de los geoplanos circulares. Lo
ideal seria poder contar con una aplicacion en la que se pudieran utilizar distintas
tramas en funcidn de los contenidos a trabajar. Ademas, los juegos interactivos que
se han identificado al respecto no permiten ni guardar ni imprimir los dibujos

realizados.

Futuras investigaciones podrian centrarse en identificar y analizar las carencias que
presentan distintos juegos interactivos mediante un estudio mas minucioso de los
mismos. Tanto profesores como alumnos deberian ser parte del analisis futuro ya

gue su opinidbn como usuarios puede ayudar a conocer los requerimientos y las
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prestaciones que deben reunir dichos recursos. De esta forma, se podria proponer
introducir mejoras que permitiesen sacar el partido que tiene la utilizacion de dichos
juegos de forma interactiva para que sean algo mas que una mera reproduccion de

sus originales.
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51



Pérez de Lastra Aguirrezabal, Leire. TFM 2012-2013

JUEGOS INTERACTIVOS COMO RECURSO
DIDACTICO EN GEOMETRIA DE 2° DE ESO

CUESTIONARIO PARA PROFESORES

AUTORA: Leire Pérez de Lastra Aguirrezabal
FECHA: 4 de marzo de 2013

52



Pérez de Lastra Aguirrezabal, Leire. TFM 2012-2013

INTRODUCCION

Este cuestionario esta dirigido a profesores de secundaria del area de matematicas
gue hayan impartido clases de dicha asignatura en segundo curso. Forma parte de
un estudio de campo que se esta llevando a cabo en distintos centros educativos de
Durango con la finalidad de realizar un Trabajo Fin de Master en el que se investiga
la posibilidad de utilizar juegos interactivos como recurso didactico para la
enseflianza aprendizaje de la geometria en segundo curso de la Educacién Secundaria
Obligatoria.

Lea detenidamente las 15 preguntas, elija la respuesta que mejor refleje la realidad
y marque con una X la casilla a su derecha. En el caso de que una Unica respuesta

no sea suficiente, marque varias.

1.- ¢Cuantos anos lleva dedicada/o a la docencia?

a) DeO-5....c.oiii |:|
D) DB 5-20......cciieiirr e []
C) MASE 20. ...t D

2.- (Qué importancia le da a la unidad didactica de la geometria dentro

de la asignatura de las matematicas?

a) lgual que el resto de unidades...............ccceevveverinnnn, D
b) Menos que el reSto.............c..ocevvieiiiieie i D
C) MASqUe el resto.........ccovviiiiiiiii e D

3.- ¢Cudles son los contenidos de geometria de 2° de la ESO que suponen

mayor dificultad a la hora de impartir?

a) Propiedades de [0S POligON0S...........ccc.ccoevvvieeeiereeiiieeeee e, []
b) Rectas notables de un tridngulo...............cccccoeiiviiiiiiiii e, D
C) Teorema de Thales...........cccooveieiieis et []
d) Teorema de PitAQOras.............ccocovviveioeevveeenseeeieeee s eeeee e, []
€) SemMeJanza de fIgUIAS........c.covvevveeeeeee e, []
f) Poliedrosy cuerpos de revoluCion..............cccccoeeveveeeeieeeecercenns []
g) Calculo de perimetros, areas y VOIUMENES............cccccovvveeiine i D
h) Técnicas para el uso de diversos instrumentos de dibujo............ D
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4.- ;Cudales son las principales dificultades que se encuentran los

estudiantes a la hora de estudiar geometria?

a) Habilidades MatemALtiCas................o.ocoevevveeeereeerensee e, []
D) MEMOFIZACION..........cvovieee e []
c) Visualizacion espacial................cccc.ovvivieieeeeeieesees e []
d) Comprension de los objetos matematicos...............ccc.eeeevven. |:|
€) BASES PIeVIAS........cccevivieeiriiiie ettt ettt []
f) Limitada estrategias para resolver problemas........................ |:|

5.- ¢Cuales considera que son las habilidades, destrezas o competencias

y actitudes ideales para tener éxito en geometria?

a) HADIt0S de eSTUTIO...........c..ocvveveeeie e, []
D) POSITIVISINO.....coitiiiiii i |:|
C) INTEréS.........ccoiiiiiiiiii |:|
A) OFAEN... oo e |:|
€) PartiCiPaCION..........cc.covvvieieiveee e eeeee e eee et []
) Creatividad...........cccceviiviie i |:|
9) DISCIPIING. .. ..toviieiii e |:|
) Deseo de aprender..........ccccoviviiiiiin i |:|
1) INICIATIVA. ...t |:|
J) PErSISTENCIA. ....cviiiiiii it D
K) OBSEIVACION.......c.oiiiiiiiii e |:|
) Interpretacion...........coooiiiiii i |:|

6.- ¢Cuales son las estrategias de clase que utiliza mas frecuentemente
para ensefiar geometria? (Valora la frecuencia de utilizacién en una escala del

0 al 5, siendo el O nuncay el 5 frecuentemente)

a) Realizar preguntas para afianzar los conocimientos................. |:|
b) Explicaciéon del temay realizacién de ejercicios........................ |:|
c) Actividades relacionadas con larealidad...................cccoee e, |:|
d) Trabajo N grupP0..........coviiiiiiiiie e |:|
e) Actividades que favorecen la visualizacion.....................cccco.o.. |:|
f) Diagnéstico de los conocimientos previos...........cccoevveecivveeenn, |:|
g) Actividades IUdICas...............coovviiiiieiiiiiii e |:|
h) Actividades de autoaprendizaje.............ccooeeveveveriiiniiriinenn, |:|
i) Partirdeun problemareal............ccccoooiiiiii |:|

j) Otros (indicar cuales):
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7.- ¢(Cudles son los recursos que utiliza mas frecuentemente para
ensefar geometria? (Valora la frecuencia de utilizacion en una escala del O al 5,

siendo el O nuncay el 5 frecuentemente)

a) Pizarra, tiza 0 marcadores y borrador............cccoovviiien i |:|
D) LIDIO e tEXTO.........voveviieecver ettt ettt []
C) Material TOtOCOPIAdOD. .. ...ccoiviiiiiiii i |:|
d) Cartulina, periddico, tijeras, OMa..........ccocvvviiriiiiiiie i |:|

e) TIC (software de geometria, juegos interactivos, ordenador,
proyector+ pizarra digital...).........ccoooiiiiiiniii |:|

f) Otros (indicar cuéles):

8.- En el caso de que utilice las TIC en el aula para la ensefianza de la

geometria, ¢Cuales utiliza?

a) Proyector + pizarra digital..............cccceviiiiiii e, |:|
b) Acceso a paginas web dedicadas a la ensefianza de la Geometria............ |:|
C) Programas de gEOMELITaL.........c.covevieiveieeee et ee et et []
d) JUEQO INTEFACTIVOS. .........ovveveie ettt []

a) Otros (indicar cuales):

9.- ¢(Cuales son, en tu opinién las ventajas de utilizar las TIC en la

ensefianza de la geometria?

a) Los alumnos estan mas Motivados............covveieiiiinie i |:|
b) Se alcanzan los objetivos con mayor rapidez.............cccooevvviiiiiiniiiin s |:|
c) Favorece el tratamiento de la diversidad...................ccoocee i, |:|
d) Mejora las competencias de expresion y creatividad................c..c.ccvve.e. |:|
e) Favorece la comprension gracias a la mejora en la visualizacion............. |:|

f) Otras (indicar cuales):

10.- ¢Cudles son, en tu opinidn las desventajas de utilizar las TIC en la

ensefianza de la geometria?

a) L0S alumnos S diStraBn............ccoeriiiiiiiiieie e |:|
b) Los alumnos se dispersan desviandose de los objetivos.......................... |:|
c) Supone una desconexién con los contenidos del libro de texto............... |:|
d) Los alumnos desarrollan estrategias de minimo esfuerzo..................... |:|
e) Aprendizajes incompletos y superficiales.............ccccooviiiiiiiiiiiien |:|
f) Supeditacion a los sistemas iINformaticos.............cccoovve i |:|
g) Supone formacion CONTINUAL...............coovieevieiee et []

h) Otros (indicar cuales):
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11.- En el caso de que no utilice las TIC en el aula ¢(Cuéles son los

motivos?
a) NO SE COMO ULIlIZArIAS............ccooviiviiriiceiiee e, []
b) Son una pérdida de tIemMPO........c.cccovviiviie i |:|
c) Losalumnos se distraen y se dedican a jugar en vez de a trabajar............ |:|
d) Falta de tiempo para preparar [as Clases............cccovvveeiiiviien i e |:|

g) Otros (indicar cudles):

12.- En el caso de que utilice juegos en clase ¢Cuales son los que mas

utiliza?

B) TANGIAIM ...ttt e |:|
D) GEOPIANO......eiviivieiiciict e, |:|
C) IMIOSAUCOS. ...ttt ettt ettt ettt et |:|
) POHMINGS. ..ottt []
€) POlICUDOS.......coviiiii e |:|

f) Otros (indicar cuéles):

13.- ¢Cuales son, en tu opinidn las ventajas de utilizar juegos de ese tipo

en la ensefanza de la geometria?

A) MOTIVACION .. ..ottt |:|
b) Desarrollan la creatividad................cccocoovvioeeciieeees e, []
c) Desarrollan de la capacidad de visualizacion................ccccccoeivvvee e, D
d) Desarrollan de la capacidad de abstraccion...............cccccoceivveiiiievennn. D

e) Otros (indicar cudles)

14.- En el caso de que no utilice juegos ¢Cuales son los motivos?

a) Falta de conocimiento de SU eXiSteNCia..........c.ccevvr e iiiiieiee e D
b) NO saber COMO NACEII0.............cccovevieeeeceee e []
C) Falta de tieMPO.......oi i |:|
d) Son una pérdida de tIeMPO...........cccoeiiieiieir e D
€) La presion de 10S Pprogramas..............cccecevreeeereoseeeeieseisenseseeeses e []
) Faltade material.............cooiiiiiii i |:|

g) Otros (indicar cudles):
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15.- (Qué opinidn le merece la utilizacién de dichos juego de forma
interactiva, es decir, a través de juegos virtuales de ordenador?
Q) NO10S ULHIZAITAL ........coovoeivieeeie ettt []
b) Puede solventar alguna de las dificultades que conlleva la utilizacion
de los juegos basados en materiales fiSiCOS.............ccccoevviiiiiiie i D

c) Otros (indicar cuales):
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ANEXO I1: CUESTIONARIO PARA ALUMNOS
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INTRODUCCION

Este cuestionario esta dirigido a alumnos de 2° y 3° de la ESO y forma parte de un
estudio de campo que se esta llevando a cabo en distintos centros educativos de
Durango con la finalidad de realizar un Trabajo Fin de Master en el que se investiga
la posibilidad de utilizar juegos interactivos como recurso didactico para la
ensefianza aprendizaje de la geometria en segundo curso de la Educacién Secundaria

Obligatoria.

Lee detenidamente las 10 preguntas, elige la respuesta que mejor refleje la realidad
y marca con una X la casilla a su derecha. En el caso de que una Unica respuesta

no sea suficiente, marca varias.

1.- Completa la siguiente frase: “Para mi aprender geometriaes...”

Q) IMPOITANTE.......coviveeiecie oottt e, []
b) Poco atil, una pérdida de tiempo..........ccccoevviiiiii i D
C) INTEIESANTE... ..ottt s |:|
d) ADUITIAO. ..o |:|
€) DIFICHL ..o D

1 - TR ]

a) Otras (indicar cuales):

2.- ;Cuales son los contenidos que consideras mas dificiles de aprender?

a) Propiedades de 10S poligon0s..........c.ociiiiiiiiiiiiie e D
b) Rectas notables de un triangulo.............cccoooiiiiiiii i D
C) Teorema de ThalES.........cccceoiiiiiiieie e D
d) Teorema de PItAgOras..............ccveviecveiiiiiies et []
€) Semejanza de figUIas.........cccoivviiiiiiie i D
f) Poliedrosy cuerpos de revolucion...............coccveveiiiiiie e D
g) Calculo de perimetros, areas y VOIUMENES..............ccceeevvvvviiinnen i D
h) Técnicas para el uso de diversos instrumentos de dibujo............... D

3.- ¢Cuales son las dificultades con las que te has encontrado al estudiar

geometria?
D) MUChA TEOFTA. ... i |:|
C) MUChAS FOrMUIAS............ocoooveeiiiie et s []
d) Seexplica MUY FAPICO..........cooviiiiiiier et []
e) Los problemas son muy dificiles..........cccccooviiiiiieniic e, D
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f) Otras (indicar cuales):

4.- ;Qué recursos utiliza el profesor para impartir la unidad didactica de

geometria?
a) Pizarra, tiza o marcadoresy borrador...........ccccooveviiiiiie i D
D) LIibro de teXtO......covviiiiiii i |:|
C) Material TotoCOPIAdO.........ccvviiiiiiiiiie e D
d) Cartulina, periddico, tijeras, gOMa..........cccceevviviiiiiiineiien e D
e) Software de geoMEtria..........coociviiiiiiiiiiiii e D
f) Equipo tecnoldgico (ordenador, proyector, pizarra digital)............. D

g) Otros (indicar cudles):

5.- ¢Crees que los recursos son adecuados y suficientes?

a) Son adecuados pero NO SUFICIENTES............coovvviviiiriiiiiiieiee e |:|
D) NO SON AdECUATODS.........ovivie i |:|
c) Si, son adecuados y SUfICIENTES..........cooceiviiiiiiiiiie |:|

6.- ¢Conoces o0 has utilizado alguna vez los juegos geométricos como el

tangram, geoplano, poliminds... en clase de matematicas?

a) Los conozco pero no los he utilizado...............ccccovcoovenrevcvceieneennen, []
b) No los conozco ni los he utilizado.............c..c.ccooevveieviiicciiiee s []
c) Losconozcoy los he utilizado.............ccooeiviiieiiiiiii i |:|

7.- En caso de que los hayas utilizado, ¢En qué curso o etapa?

) ENPriMaria... ... |:|
D) EN19AEESO....ciiiiiiiiitcticeiet ettt e []
C) EN2PdEESO......ciiiiiiiicie ettt |:|

8.- En caso de que los hayas utilizado, ¢Cuales has usado?

A) TaANQIAM ..o |:|
D) GEOPIANO ... |:|
C) POIMINGS.......coiviet it ee ettt ettt e, []
d) POLICUBOS.......ooiiiii i |:|

h) Otros (indicar cuales):

9.- ¢Consideras que a través de juegos se aprende mas que a través de los

libros?
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10.- ¢ Te motivaria mas utilizarlos de forma interactiva, es decir, a través

de juegos virtuales de ordenador?
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