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RESUMEN

En este Trabajo de Fin de Grado exponemos nuestra experiencia en la realizacion,
experimentacion y evaluacion de una secuencia didactica creada con GeoGebra
adaptada a nifios de primer curso de Educacién Primaria con el objetivo de incluir esta
herramienta como un recurso para la ensefianza y aprendizaje de la Geometria. El
disefio de la secuencia se realizd teniendo en cuenta el estudio previo de diversos
autores, los recursos existentes acerca de Programas de Geometria Dindmica (PGD), el
curriculum de Primaria y los alumnos del aula concreta del colegio CEIP Miraflores
(Zaragoza) con la que se realizd la experimentacion. Durante la realizacion de esta
experiencia se tomaron datos mediante diversos instrumentos para realizar un posterior
analisis y evaluacion de la misma, concluyendo que GeoGebra es una herramienta util y
accesible en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matemaéticas en 1° de
Primaria. Concretamente se disefian actividades matematicamente ricas que promueven
una iniciacion al razonamiento geomeétrico. Sefialando también que, como toda
herramienta, tiene limitaciones en el uso didactico, por lo que hace que la
complementacion con otros materiales sea un primer paso para una educacion global y
significativa de la Geometria. Tras la experimentacion y para cerrar el trabajo,
exponemos una segunda secuencia mejorada y las conclusiones obtenidas durante el

trabajo.

Conceptos clave: Educacion Primaria, Geometria, GeoGebra, estereotipos, poligonos.

ABSTRACT

This dissertation shows our experience in the construction, implementation and
evaluation of a didactic sequence created with GeoGebra and adapted to children who
are in their first year of Primary Education, in order to include this tool as a teaching
and learning resource in terms of Geometry. The design of this didactic sequence was
made taking into account some previous studies from different authors, the resources
about Dynamic Geometry Environment (DGE), the Primary curriculum and the students
from a specific classroom at Miraflores Primary School (Zaragoza), in which the
implementation took place. During the conduction of this experience the information

was taken through several tools, for a further assessment of these data, concluding that
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GeoGebra is a useful and accessible tool in the teaching and learning process of first
year of Primary Education children in Mathematics. Specifically, mathematically rich
activities that promote an introduction to geometric reasoning are designed. Pointing
too, that as every tool, it has some limitations in the didactic use, but that the
supplementation of this tool with other materials makes one step forward in order to
achieve a global and meaningful Geometry education. After the implementation and as
closure of this dissertation we propose a second and improved sequence and the

conclusions obtained during this dissertation.

Key concepts: Primary Education, Geometry, GeoGebra, stereotypes, polygons.
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CAPITULOO

Este TFG trata sobre la utilizacién de la Geometria Dinamica en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la Geometria en 1° de Educacion Primaria, concretamente

mediante la utilizacion del programa GeoGebra.

En este capitulo realizaremos una introduccion al trabajo. Comenzaremos viendo las
competencias del grado a las que responde dicho trabajo, siendo contribuir a su logro la
meta a alcanzar durante todo el documento. Estas competencias han sido extraidas del
enlace web de la pagina oficial de las Titilaciones ofertadas en la facultad de de
Educacion (http://titulaciones.unizar.es/maestro-ed-primaria/queseaprende.html). De la
misma manera, atenderemos al contexto de la experimentacion y a los objetivos

generales del TFG.

Competencias generales:

(CG 11) Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion como valor afiadido a las actividades de ensefianza-aprendizaje guiado y
autonomo. Discernir selectivamente la informacion audiovisual que contribuya a los

aprendizajes, a la formacion civica y a la riqueza cultural.
Competencias transversales:

(CT 1) Integrar las competencias de las diferentes materias, para orientar el Trabajo de

Fin de Grado y poder aplicar los conocimientos a la practica profesional.

(CT 9). Utilizar y aplicar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC),

para aprender, comunicarse y compartir conocimientos en diferentes contextos.

(CT 13). Investigar sobre la propia préactica, introduciendo propuestas de innovacion

encaminadas a la mejora y generando ideas nuevas.
Competencias especificas:

(CE 17) Conocer y aplicar experiencias innovadoras en educacion primaria.



(CE 19) Conocer y aplicar metodologias y técnicas basicas de investigacion educativa y

ser capaz de disefiar proyectos de innovacion identificando indicadores de evaluacion.
(CE 39) Conocer el curriculo escolar de Matematicas.

(CE 40) Analizar, razonar y comunicar propuestas para la ensefianza de las

Matematicas.

(CE 43) Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo de las Matematicas mediante
recursos didacticos apropiados y promover las competencias correspondientes en los

estudiantes.
(CE 65) Relacionar teoria y practica con la realidad del aula y del centro.

(CE 66) Participar en la actividad docente y aprender a saber hacer, actuando y

reflexionando desde la préctica.

(CE 71) Saber utilizar las TIC en los &mbitos personal y educativo.

El contexto en el que ha sido realizado y puesto en préactica el trabajo se trata del
colegio publico CEIP Miraflores, en Zaragoza. En concreto, en un aula de primero de

Educacién Primaria.

El CEIP Miraflores estd ubicado dentro del Parque Miraflores. El colegio esté dividido
en dos edificios distintos: uno dedicado a 1° y 2° de Educacidon Infantil y otro donde se
imparte toda la Educacion Primaria (en adelante EP) y 3° de Educacion Infantil. Este
centro es un colegio de integracion de nifios con problemas motoricos, aunque en el
desarrollo de nuestro trabajo no es particularmente relevante. Las actividades lectivas se
desarrollan a lo largo de 25 horas semanales, de lunes a viernes, en jornada de mafana y
tarde: de 9a 12,30 h y de 15 a 16,30 h . Los nifios en EP tienen clases de 1 hora por la
mafiana y de 45 minutos por la tarde. El colegio posee un aula de informatica ademas de

otros espacios como aulas de clase, despachos, servicios, secretaria, etc.

Los aspectos metodoldgicos por los que se rigen principalmente los docentes de primer
ciclo se resumen en un enfoque globalizador e integrador de todas las areas del
curriculo, que se concreta en la utilizacion de un libro globalizado como instrumento

principal de aula. El papel activo del alumnado que le ayude a activar sus conocimientos
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asi como la memorizacion comprensiva y el desarrollo de las competencias basicas, de
tal manera que sea posible la aplicacion practica del conocimiento adquirido y, sobre

todo, que los contenidos que se aprendan sean necesarios y utiles.

A continuacién, y teniendo en cuenta todo el contexto desarrollado anteriormente, se

describen los objetivos especificos para este TFG:

Objetivo 1. Realizar una aproximacion a la situacion de la ensefianza y el
aprendizaje de la Geometria en Educacion Primaria con la ayuda de GeoGebra
mediante una revision de la bibliografia de investigacion educativa referida a dicho
tépico.

Este objetivo hace referencia a la realizacion de una revision teérica para dar lugar a un
informe que refleje el estado de la cuestion estudiada. Dicha revision se basara en unos
articulos referidos a la situacién, proyectos e investigaciones de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la Geometria, asi como una revision de la situacion actual
en el curriculum de Aragén referido al curso en el que se desarrolla la parte practica.

Este primer objetivo aparece plasmado en el capitulo 1 del trabajo.

Objetivo 2a: Explorar las actividades que la red oferta y que pueden ser

apropiadas para su aprovechamiento en los distintos ciclos de Educacion Primaria.

En el este segundo objetivo nos planeamos ademas de una revision tedrica, una
indagacion de las publicaciones practicas que han desarrollado previamente otras
personas y que han sido colgadas en la red. También implica una busqueda critica,
seleccionando aquellas actividades adecuadas para la edad propuesta por los autores y

con un nivel de significacion alto para nuestras aulas de Primaria.
Objetivo 2b: Disefar actividades propias que complementen lo que la red ofrece.

Lo que este objetivo nos propone es crear actividades que sirvan para implementar,
completar o mejorar los recursos previamente encontrados en la red. Los objetivos 2a y

2b se encuentran en el capitulo 2.

Objetivo 3. Disefio, experimentacién y evaluacion de unas sesiones con GeoGebra
en el aula de Educacion Primaria para contextualizar en la préactica lo conocido a

través de la teoria.



Este objetivo hace referencia a la parte mas practica del TFG consistente en la
realizacion de unas actividades ajustadas al contexto de nuestro grupo clase y
sirviéndonos de todo lo estudiado en los capitulos 1 y 2, para llevarlas a cabo en la
practica en la medida de lo posible y poder, de esta manera, evaluar nuestro propio
trabajo gracias a los datos obtenidos en la implementacion en el aula. Este objetivo se

desarrolla durante el capitulo 3 del trabajo.

Objetivo 4. Extensidn de las sesiones con GeoGebra hasta constituir una secuencia

didactica completa.

Este dltimo objetivo del trabajo esta relacionado con la posterior ampliacion de las
actividades propuestas en la practica una vez evaluado el proceso. Este objetivo también

se desarrolla durante el capitulo 3.

El trabajo se divide en capitulos y en subcapitulos para dar contenido a los diferentes
objetivos propuestos. Los tres primeros capitulos vienen referidos a dichos objetivos
mientras en el cuarto capitulo se establecen las conclusiones obtenidas de los capitulos
previos. Asi, en el capitulo 0 hemos visto la introduccién a este trabajo. En el siguiente,
el capitulo 1, recorreremos una serie de autores y publicaciones para dar una
argumentacion razonada del fin de nuestro trabajo, sirviéndonos para ello de una
bibliografia acerca del tema y enmarcando nuestro trabajo en un contexto teorico.
Posteriormente en el capitulo 2 investigaremos los recursos que existen en la red,
haciendo un intento de clasificar y organizar la informacién que nos encontremos. El
capitulo 3 se centrara en la explicacién ampliada de lo que hemos llevado a cabo en el
disefio, experimentacion y evaluacion de nuestra secuencia didactica. Para finalizar, en

el capitulo 4 desarrollaremos las conclusiones obtenidas en los capitulos anteriores.



CAPITULO 1

En este capitulo nos adentramos en una aproximacion a la situacion de la ensefianza y
aprendizaje de la Geometria en Educacion Primaria. Para ello, nos serviremos de
diferentes articulos escritos por varios autores acerca de estudios practicos y teoricos
Ilevados a cabo, asi como del curriculum de Aragdn referido a estos contenidos.

1.1. Anélisis de la situacion actual de la ensefianza de la Geometria en Educacion
Primaria.

Es notorio que en general, los profesionales de la ensefianza dedicados al campo de las
Matematicas y mas concretamente de la Geometria no estan satisfechos con los
resultados actuales. Por ejemplo, Alsina (2008) realiza una critica sobre el sistema
educativo en relacion con contenidos de Geometria, afirma que la educacion geométrica
va empeorando a medida que se avanza en los niveles educativos. A su vez este autor ve
la necesidad de un cambio en el proceso de ensefianza aprendizaje en la escuela y nos
anima a realizar esfuerzos mayores que los hechos hasta ahora, para facilitar que una
buena ensefianza geométrica se abra camino. También apoyan esta idea Kreis y Dorling
(2009) diciendo que los profesores deben modificar sus técnicas de ensefianza,
abogando por un camino diferente de pensamiento geométrico. En este mismo sentido
encontramos a Bagazgoitia (2006) el cual sefiala que nos encontramos en una situacion
en la que esta area de las Matematicas no se trabajan lo suficiente en las escuelas debido
principalmente a sus dificultades intrinsecas, falta de materiales, escasa formacion de
los profesores y la supremacia de otros contenidos matematicos. Sin embargo, los
primeros conceptos que nuestros alumnos aprenden acerca de la Geometria son muy
importantes debido a que pueden evitar errores posteriores (Gutiérrez, 2012). Tambiéen
Sanz (2003) apunta como rasgo negativo de los libros de texto que no se hacen apenas
referencias a la actividad manipulativa tridimensional, indicandolo algunos libros como

“conveniente” y no como esencial.

1.1.1 Planteamientos del nuevo curriculum.

El curriculum nos introduce el &rea de Matematicas como una ciencia necesaria en la
vida cotidiana entendida como el estudio de las propiedades de entes abstractos y sus
relaciones. Se inclina por la incidencia en el desarrollo y la aplicacion del razonamiento
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matematico, asi como la capacidad de resolucion de problemas frente a antiguas

concepciones basadas unicamente en el dominio de algoritmos.

Para alcanzar estos objetivos la LOMCE nos presenta los procesos de resolucion de
problemas como soporte principal del aprendizaje de toda la etapa, ya que como dice,
en la resolucion de estos problemas se utilizan muchas de las capacidades basicas que
los niflos deben adquirir: leer, planificar, establecer estrategias... También nos aconseja
que el contexto de los problemas parta de la realidad cercana del nifio, para dotarlos de
sentido y significado para los alumnos. Por ello se definen entornos de referencia
conceéntricos al nifio: escuela- familia- vida cotidiana. De esta manera, los problemas se
le presentaran al nifio como un desafio que resolver, asi, alimentaran su deseo de
conocer y de poner en marcha estrategias nuevas o conocidas, convirtiéndolo en un ser
activo en su propio aprendizaje. La idea del papel activo que adquiere el alumno para
incrementar la motivacion en la ensefianza de estos contenidos también es compartida
por Kreis y Dorling (2009) y por Canals (1997).

Maés concretamente, el curriculum sera el documento sobre el que tendremos que dar
forma al disefio de nuestras actividades, descritas en el apartado 3.1.2. Correspondiendo
a la edad de nuestros sujetos de la experimentacion, tendremos que fijarnos en los
contenidos y sobre todo criterios de evaluacion propuestos para los nifios de 1% curso de
Educacién Primaria. Entre los contenidos, centrandonos ya en el blogue de Geometria
nos encontramos con: posiciones relativas de rectas y curvas en el entorno escolar;
posiciones y movimientos en relacién a si mismo, utilizando los conceptos de izquierda-
derecha, delante-detras, arriba-abajo, cerca-lejos, préximo-lejano; formas rectangulares,
triangulares, cuadrados y formas circulares y reconocimiento de objetos con forma de
prisma y esfera. Sobre estos contenidos realizaremos la secuencia didactica sobre la que

recogeremos datos y resultados que plasmaremos mas adelante.

Al hilo de este comentario, podemos darnos cuenta de algunas de las incoherencias que
presenta el curriculum. En la introduccion al area de las Matematicas en Primaria, este
documento nos presenta unas las orientaciones sobre la metodologia utilizada en la que
nos proponen guiar nuestra accion docente en un sentido; pero, por otro lado, la
organizacion alrededor de contenidos y no de procesos de razonamiento nos dan un
resultado en las aulas diferente al propuesto en un primer momento. También, los

estandares de aprendizaje nos obligan a centrar nuestras actividades en unos contenidos,



alejandonos de la propuesta global y significativa de la propuesta metodoldgica inicial.
Podremos comprobarlo en la descripcion del disefio de las actividades creadas en el
apartado 3.1.2. De esta manera es posible que entre la proliferacion de estandares con
los que guiar nuestra evaluacién y las pruebas externas a los alumnos que se imponen
con la nueva ley pueda surgir un “efecto selectividad” en la etapa de Primaria que

reduzca la educacion en estos niveles a una consecucion de pruebas evaluables.

1.2. Modelo de Van Hiele.

A la hora del disefio en la labor docente es importante saber en qué nivel estan nuestros
alumnos para saber como trabajar y como hacer progresos (Gutiérrez, 2012). En el
ambito de la Geometria no es diferente, por ello en 1957, Van Hiele desarroll6 un
modelo el cual se ha convertido en el marco tedrico predominante, que afirma la
existencia de cinco niveles de razonamiento sucesivos en el desarrollo de la capacidad
de razonamiento matematico de los estudiantes. EI que mas nos interesa a nosotros para
la consecucion de este trabajo es el primer nivel propuesto, sin embargo describimos
también los demas para saber cudl es la evolucidn de aprendizaje. La utilidad de estos
niveles en las aulas es doble: valorar el progreso y tener un marco de referencia para

organizar nuestras clases.

o Primer nivel, se caracteriza por una percepcion global de las figuras geométricas
basadas en las propiedades que se ven a simple vista, desprovista de sus
componentes atributos. Este es el nivel predominante durante la Primaria, por ello
los alumnos de nuestra experimentacion se encontraran en esta etapa. En términos
generales, una persona que se encuentra en este nivel es capaz de aprender
vocabulario geométrico, identificar unas formas especificadas y reproducirlas. En
contrapunto, perciben casa figura como un objeto independiente, sin establecer
relaciones con otras. Ademas, usan de manera imprecisa algunas de las propiedades
imprecisas para identificar, ordenar, etc. Estas afirmaciones expuestas pueden ser
comprobadas en el apartado 3.2 donde podemos observar las respuestas, tanto orales
como escritas, de los alumnos de 1° de Primaria ante unos ejercicios de Geometria.
En este nivel se pueden desarrollar numerosas actividades, pero en términos
generales, el caracter de estas actividades suele ser de reconocimiento, dibujo,

clasificacion y comparaciones sencillas.
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o Segundo nivel, los estudiantes reconoces elementos y propiedades matemaéticas, y ya
poseen capacidad de generalizacion, También se empiezan a comprender y utilizar
las particulas légicas sencillas. Este nivel empieza a ser introducido en los Gltimos
periodos de la Primaria.

o Tercer nivel, los alumnos ya perciben las relaciones de implicacion que ligan
diferentes propiedades y son capaces de realizar clasificaciones inclusivas como
exclusivas.

o Cuarto nivel, los estudiantes don capaces de usar el razonamiento matematico t
realizar y comprender demostraciones formales, asi como la aceptacion de
definiciones equivalente.

o Quinto nivel, esta en duda por numerosos autores ya que Van Hiele lo caracteriza por
la capacidad para trabajar con diferentes sistemas axiomaticos, lo cual no ha podido

ser demostrado por muchas investigaciones segun Gutierrez (2012)

Fouz (2006) sefiala ademas, tres caracteristicas de cada uno de estos niveles: la
secuenciacion, el lenguaje que cada nivel se vuelve méas formal y matematico, y el paso
de nivel, que considera que se hace de forma continua mediante pequefios avances. No
tener en cuenta estas resefias podria ocasionar problemas de comunicacion entre
profesor y alumnos ya que estos se encuentran en un nivel de razonamiento diferente
(Gutiérrez, 2012).

A su vez, el modelo de Van Hiele nos presenta una serie de fases por las que deben de
pasar los alumnos para poder alcanzar un nivel superior. Esta metodologia esta formada
por 5 fases diferenciadas que nosotros como docentes debemos conocer para saber guiar
a nuestros alumnos hacia un nivel mas de conocimiento. La ensefianza desarrollada de
acuerdo a esta secuencia de fases promueve la adquisicion de un nivel superior de
razonamiento en mayor medida que la edad o la madurez intelectual del alumno. Estas

cinco fases a las que van hiele se refiere son:

- Fase 1. de diagnostico o informacion, donde estudiaremos cual es el
conocimiento previo, los conceptos con los que vamos a trabajar y el
vocabulario.

- Fase 2: de orientacion dirigida, donde empezamos a trabajar con materiales y

comenzamos por preguntas breves y sin apenas ambigiedad.
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- Fase 3: de explicitacion, se introduce el intercambio de experiencias entre los
alumnos y se desarrollan las relaciones entre conceptos.

- Fase 4: de orientacion libre, se trabaja ya con tareas mas extensas y abiertas, se
sale fuera de los ejercicios de aplicacion de conceptos.

- Fase 5: de integracion, es la fase final en la que se pone orden a lo explicado, es
un resumen donde se adquiere una vision global de todo lo explicado.

En nuestro trabajo, sobre todo en la secuencia ampliada de nuestro disefio inicial (ver
capitulo 3.3) hemos intentado seguir este esquema de fases en la medida de nuestras

posibilidades.

1.3. Nuevas metodologias

Canals (1997) realiza una indagacion sobre la manera de aprender Geometria en las
primeras edades de la vida. Nos recuerda que el autentico aprendizaje es inseparable de
la vida cotidiana del sujeto que aprende y hace especial hincapié de esta afirmacion en
las edades tempranas. Comienza desmintiendo la definicion de Geometria que proponen
otros autores como el conocimiento del espacio. Argumenta que el espacio contiene
elementos de muy diversos tipos, los cuales tan solo la posicion, formas y sus cambios
son objeto puro de estudio de la Geometria. Define el conocimiento geométrico como
un proceso complejo y profundo, que implica y desarrolla capacidades muy diversas de
la persona, en especial la imaginacion, la creatividad y la expresion. El desarrollo de
estos conceptos se tienen en cuenta en el trabajo y se puede comprobar en el progreso
del disefio de las actividades creadas para la experimentacion, detallado en el capitulo
3.1.2. Aunando todas estas cuestiones mencionadas anteriormente propone una
metodologia basada en observar y trabajar sobre objetos presentes en la vida diaria,
obteniendo de estos las propiedades geométricas, dotandolas de sentido. Alsina (2008)
también nos anima a educar geométricamente a nuestros alumnos, facilitar el
conocimiento tridimensional, la creatividad y los procesos de matematizacion.
Siguiendo esta corriente, habla del mundo real y de la realidad, aconsejando lo que
tenemos que ensefiar para actuar en el mundo, por ello no sirve de nada falsear la
realidad de los enunciados propuestos a nuestros alumnos. Estos enunciados tienen que
ser interesantes y realistas y que motiven al alumnado. Para que nos sirva de ayuda nos

incluye en el documento una tabla con ejemplos de correspondencia de objetos en la
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vida real con poligonos, poliedros, superficies, transformaciones... que podemos

observar en la figura 1. Ejemplos como estos pueden ser utilizados en nifios de 1° de

Primaria.

POLIGONOS Y POLIEDROS EN LA REALIDAD

FIGURA EJEMPLO 1 EJEMPLO 2 EJEMPLO 3
TRIANGULO Instrumento musical Sefal trifico Seiial averia
CUADRILATERO Hoja papel Loseta Galleta
PENTAGONO Puntas de los dedos Logo Chrysler Nudo de servilleta
HEXAGONO Perfil plato Seccién lapiz Loseta
OCTAGONO Perfil bandeja Estrella vientos Mesa granadina
E’?TIEQIELCL)AN\[()-)O Estrella de mar Estrella de David Llanta de rueda
n-POLIGONO Puntos horas reloj Logos comerciales ?jeacllcﬁo]umnasf
CUBO Dado SS:CHO(:HC;E? Caja regalo
TETRAEDRO Tetra Pack Puzzle 3D Tripode
OCTAEDRO Talla diamante Estructura mesa Barrilete 3D
ICOSAEDRO Dado 20-caras Logo MAA Cdpula
DODECAEDRO Contenedor papel Puzzle 3D Dado 12 caras
PRISMA Chocolate Toblerone glstz]zrzexagona] Caja Chanel n® 5

Figura 1. Algunos de los ejemplos propuestos por Alsina (2008) de correspondencias entre poligonos y

poliedros en la realidad

Cabe destacar que los nifios en los primeros cursos de la etapa de Educacion Primara
son muy pequefios, por ello los primeros conceptos que nuestros alumnos aprenden
acerca de la Geometria son muy importantes debido a que pueden evitar errores
posteriores. Con frecuencia encontramos que en los centros se realiza una ensefianza
muy poco cuidadosa de estos conceptos, haciendo excesivo énfasis en unas pocas
figuras e ignorando por completo otras, el resultado es que los alumnos adquieren una
comprension parcial de ese concepto (Gutiérrez, 2012). Siguiendo este concepto, Vinner
(1991) nos plantea el aprendizaje desde dos componentes: la definicion del concepto y
la imagen del concepto. La ensefianza correcta es la que ayuda a formar definiciones e
imagenes de conceptos correctas y completas, ademas de relacionar ambos
compartimentos. Esta ensefianza, nos dice, que esta basada en el uso de ejemplos y
contragjemplos, que ayuden a diferenciar Unicamente las propiedades necesarias de los
conceptos, apartando las irrelevantes de su definicion. Siguiendo a Jones (1999), el

proceso de significacion que todos los estudiantes experimentan de las imagenes y
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palabras esta integrado en el contexto de aprendizaje, la interaccion con el contenido asi
como las herramientas que se usan. Es importante tener en cuenta, y sobre todo en el
area de Matematicas, que las interpretaciones de los estudiantes ante cierto hecho
pueden no coincidir con las del profesor, ya que algunos errores pueden estar
provocados por el ambiente de aprendizaje en el que los alumnos estan sumergidos. Al
hilo de este comentario, es de utilidad recordar que el trabajo docente consiste en
explicar conceptos que les son nuevos a las personas que reciben la explicacion. Este
desfase de conocimiento entre profesores y alumnos puede llevar a veces a errores del
profesor en sus aulas, creyendo que los alumnos han entendido el concepto y siendo la
realidad todo lo contrario.

Planas (2006) nos ilustra este comentario con un ejemplo real de una clase en 1° de
Primaria, donde la maestra habia explicado figuras geométricas como el cuadrado, el
triangulo o el circulo mediante materiales diversos. Al preguntarle personalmente, la
maestra respondié que los alumnos habian comprendido estos conceptos. Decidieron
experimentar con estos nifios ensefiandoles una ficha donde estaban dibujados dos
triangulos, uno rectangulo isdsceles y a su lado otro isdsceles con una base muy
estrecha y desproporcionada a la longitud de la altura. Ante esta situacion, ante el
desconcierto de la maestra, los alumnos no tuvieron ningln problema en reconocer el
primer triangulo, sin embargo no reconocian el segundo, clasificandolo como “palo” o
“trozo de espada”. Ejemplos parecidos nos aparecen en el desarrollo de la actividad

namero 5 propuesta para la experimentacién (ver capitulo 3.2).

1.3.1 Los estereotipos en Geometria

Una de las causas de los errores de reconocimiento de las figuras en los nifios es debido
a que las representaciones gréaficas de las figuras estdn muy estereotipadas, incorporan
como elementos esenciales de la figura aspectos que son puramente circunstanciales
como el color, la posicion o el tamafo. (Barrantes, 2011). Estos errores pueden
desencadenar en fallos tanto de reconocimiento, como de construccion y de
razonamiento. Con relacion al nivel matematico que alcanzan los nifios de 1° de
Primaria, estos errores de reconocimiento pueden clasificarse en dos tipos, veamos

algunos ejemplos de ello:
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» Errores debidos a la orientacion de la figura: no reconocen un tridngulo rectangulo si

los catetos no son paralelos a los bordes del papel o la pizarra. No reconocen un
triangulo isosceles si la base no es el lado desigual. No reconocen un cuadrado si sus

lineas no son paralelas a los lados del papel, etc.

» Errores debidos a las dimensiones de la figura: no reconocen las figuras cuyas

dimensiones son muy pequefias 0 poco frecuentes. No reconocen los rectangulos si

sus lados no estan en una razon aproximada de 2/3, etc.

Algunos de estos errores sobre la ensefianza-aprendizaje de las figuras geométricas que
pueden haber sido generados en el mismo proceso de aprendizaje de las figuras. Estos
errores, en la ensefianza de la Geometria, son causados muchas veces por una
utilizacion exclusiva del libro de texto y la no utilizacion de otros recursos o materiales
que amplien el esquema conceptual del alumno. En este trabajo se presta especial
atencion a este hecho, procurando dar a los alumnos ejemplos variados que eviten esta

estereotipacion de la Geometria (capitulo 3.1.2).

1.4 Geometria dindmica

Visto lo descrito anteriormente, los autores como Bagazgoitia (2003) o Alsina (2008) se
esfuerzan en buscar soluciones a los problemas o facultades existentes. Concretamente,
este Gltimo autor nos habla de la necesidad de los Laboratorios de Geometria. Expone
que el material didactico es muy importante en la ensefianza y aprendizaje de la
Geometria y en su adquisicion de conceptos y ensefianza activa, por ello estos
laboratorios de Geometria son un ejemplo de modelo pedagogico que posibilita la
utilizacion del material. Se reconoce como materiales adecuados para las clases de
Geometria cuatro tipos: materiales corrientes (cartulinas) materiales creados para ello
(tangrams), instrumentos geométricos (reglas) y programas de ordenador (Canals,
1997).

Ante estos problemas y los anteriormente sefialados, surge un nuevo recurso bautizado
como Geometria Dinamica. Esta idea general la obtenemos gracias a la tecnologia y las
herramientas que nos proporciona ya que a través de ella podemos movilizar las figuras

geométricas y estas adquieren dinamismo (Rizo y Campistrous, 2007). Numerosos
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autores se unen a esta corriente, entre ellos encontramos a estos dos autores cuyo
articulo aboga por una nueva forma de ensefianza de la Geometria, bautizada la
Geometria dindmica. El surgimiento de estos nuevos programas informaticos que
permiten este tipo de ensefianza, afirman, ha reavivado la Geometria, incluso salvando
algun curriculum de Geometria. Esta concepcion de ensefianza evita las figuras rigidas
que se corresponden con una Unica forma de representacion y opta por que el alumnado
forme una idea mas general de las figuras geométricas y comprender de una manera
mas compleja las propiedades geométricas. Internet nos ofrece una aproximacion virtual
a los mismos, con capacidades gréficas que permiten la visualizacion en 3 dimensiones
(Bagazgoitia, 2003)

También Gutiérrez (2012) afirma que para salvar los inconvenientes nombrados, en las
ultimas décadas han aparecido programas de ordenador que nos permiten ver en la
pantalla sélidos y manipularlos virtualmente. Ademas también podemos graduar la
dificultad del software y adecuarlo a nifios mas pequefios. Como conclusion de varios
estudios podemos destacar a favor de estos programas de ordenador que al manejar los
solidos desde el programa de ordenador, los estudiantes deben prestar mas atencion a la
reflexion para decidir qué accion realizar o que comando utilizar, acciones que de

tratarse de un sélido real se realizan de manera automatica sin dar cabida a la reflexién.

Por altimo, también el curriculum hace bastantes referencias acerca de la integracion de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, entendidas como recurso habitual
como forma de aprendizaje, dando al alumno la posibilidad de buscar, observar,
analizar, comprobar... Por ello nos anima en la utilizacion de actividades en soporte
digital, disefiadas con criterios didacticos. Unida a esta idea nos recomienda que el
aprendizaje de esta area en Primaria deba ser eminentemente experiencial y generar el
aprendizaje a partir de manipulacién de materiales. Apoyando esta idea se redacta el

objetivo nimero 5:

Obj.MATS. Utilizar adecuadamente la calculadora y los recursos tecnolégicos y
otros recursos (esquemas, simulaciones, recreaciones, abaco, instrumentos de
dibujo...) como herramientas en la resolucion de problemas, asi como para el
descubrimiento, la comprension, la exposicion y la profundizacion de los

aprendizajes matematicos.
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1.4.1 Prerrequisitos para la correcta utilizacién del recurso

Rizo y Campistrous (2007) nos previenen que para que estos programas puedan ser
instaurados en la escuela correctamente es necesario empezar con escolares de temprana
edad para evitar barreras o bloqueos ante la asimilacion de nuevos conceptos. De la
misma manera tenemos que tener en cuenta unas condiciones previas o prerrequisitos a
la hora de trabajar esta nueva manera de ensefiar Geometria. Por parte de los alumnos
las condiciones previas son de dos tipos: mentales y practicas. Para que los alumnos
Ileven un desarrollo de pensamiento flexible y I6gico el proceso debe iniciarse al menos

en los primeros cuatro afios de educacion primaria.

= 6-7: trabajo intuitivo, exploracion de relaciones entre figuras de forma muy simple,
igualdad y superposicion, mover figuras y mover en una figuras, trazar figuras,
contenido de las figuras, uso del raton y manejo general del ordenador.
Papel cuadriculado - geoplano concreto > geoplano electrénico

= 8-9: mayor nivel de exploracion, relaciones de paralelismo y perpendicularidad,
relacionarlo con las figuras conocidas, concepto de punto y figuras simétricas,

preparar el concepto de area y perimetro.

También tenemos que tener en cuenta que para utilizar estos recursos es que tenemos

que tener acceso a un namero suficiente de los ordenadores (Kreis y Dorling, 2009).

1.4.2 Programas de Geometria dindmica v la visualizacion.

La visualizacion es una capacidad imprescindible para aprender Geometria, ya que esta
se define como la ciencia que estudia el espacio fisico y lo matematiza (Gutiérrez,
2012). Tenemos que entender la visualizacion como los procesos y habilidades
necesarios para que nuestros alumnos puedan producir, analizar, transformar y
comunicar informacion visual relativa a objetos reales modelos o conceptos
geométricos. Esta visualizacion es necesario modelarla y ensefiarla ya que es una
actividad compleja y no es una capacidad innata del ser humano. Ademas, se apunta a
una relacion positiva directa entre el uso de la visualizacién con el éxito en la resolucion

de problemas.
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Gutiérrez (2012) afirma que la mayoria de programas informéaticos de Geometria
potencian la representacion visual. Estos programas se denominan PGD: programas de
Geometria dindmica, su mayor potencial es que permiten ver a los estudiantes una gran
variedad de ejemplos o casos diferentes en pocos segundos, algo que supera a la
ensefianza tradicional con lapiz y papel. Dichos programas pueden convertirse en un
complemento excepcional, afirma, pero nunca pueden ser un sustituto de los programas
que se han venido haciendo tradicionalmente, consistentes en muestras de solidos en
madera o cartulina. Sin embargo, estos primeros nos permiten experimentar de manera
mas variada y completa que son los sélidos reales: superposicion, truncamiento,

desarrollo de planos...

1.4.3 GeoGebra como recurso en Educacion Primaria

Existen varios programas de Geometria didactica aplicable a la labor docente como por
ejemplo Cabri, Geonext, Carmetal y GeoGebra, que es en el que vamos a basar nuestra
labor de investigacion mas adelante. Arranz, Losada, Mora y Sada (2011) nos hablan en
su articulo principalmente de los programas de ordenador que nos permiten realizar
construcciones dindmicas e interactivas. También nos incluye un proyecto creado a
partir del surgimiento de estos programas: Intergeo, cuyo objetivo es facilitar la
disponibilidad, uso y evaluacion del contenido digital geométrico de calidad en la
ensefianza de las Matematicas, mediante la creacién de una plataforma comun que

puedan compartir desarrolladores, profesores y estudiantes.

Ellos destacan GeoGebra sobre otros programas debido a su facilidad y conexion. Esta
facilidad es muy importante para su répida y eficaz implantacion en el aula. Ademas es
un programa sin ninguan coste para el usuario, lo cual lo hace accesible a todos los
colegios que posean ordenadores. Estas ventajas se pueden comprobar en la afluencia de
recursos que podemos encontrar en Internet (ver capitulo 2). Matematicamente
hablando, GeoGebra esta disefiado para la coordinacion de los distintos cédigos de
informacidén que se usan en Matematicas e Informatica, y ha sido concebido para
favorecer la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria y el célculo en particular.
También la Geometria dindmica ha resultado muy util cuando queremos provocar el
acercamiento a un concepto matematico, sugerir un método para la resolucion de un

problema o proporcionar practica en distintas destrezas.
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En Secundaria, también Iranzo y Fortuny (2009) eligieron utilizar GeoGebra en su
investigacion dada su condicion de software intuitivo y que no requiere estrategias de
uso avanzadas para utilizarlo en el contexto de la investigacion. Las conclusiones que
obtuvieron de este estudio de casos fueron que GeoGebra les ayuda a visualizar el
problema y a evitar los obstaculos algebraicos, ademas tuvieron pocas dificultades con
el uso del software. Ademas el programa promueve un pensamiento mas geométrico y

facilita un soporte visual algebraico y conceptual a la mayoria de los alumnos.

En Primaria, por su parte, Kreis y Dorling (2009) nos presentan un proyecto
desarrollado por la Universidad de Luxemburgo llamado GeoGebraPrim. Este proyecto
ha sido desarrollado para suplir las necesidades de los escolares al utilizar este programa
detectados mediante observacion. Los cambios que han desarrollado han sido la
simplificacion de herramientas del programa y la creacion de nuevos instrumentos para
la realizacion de tareas aun no disponibles en GeoGebra. GeoGebraPrim nos permite
una exploracion dinamica y transformacién interactiva de la representacion de objetos

matematicos.

También Barbosa, Escobar y Camargo (2013) divulgan una experiencia realizada con
esta herramienta. En la fase experimental de la investigacion se uso el programa
GeoGebraPrim pues se considerd adecuado para la edad de los nifios (8 y 9 afios). Este
programa permite que los nifios vayan construyendo su propia barra de herramientas, a
medida que se van introduciendo los objetos y relaciones geométricas en el curso.
Ademas, los puntos y lineas son de mayor tamafio para favorecer la manipulacion y la
visualizacion. Al registrar los datos para el trabajo, se pudo apreciar que el uso del
programa genero una alta motivacion en los nifios y ellos se involucraron en procesos
como construir, explorar, descubrir, verificar y justificar. Ademas, el uso del programa
para resolver una secuencia de problemas permitio desarrollar los temas previstos para
la Geometria de cuarto grado, en la institucion en donde se llevd a cabo la experiencia,
de tal forma que las definiciones y propiedades geométricas se introdujeron a medida

que se necesitaban y como respuesta a inquietudes de los estudiantes.
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CAPITULO 2

En este capitulo revisaremos algunos recursos que podemos encontrar en Internet sobre
actividades y proyectos ya elaborados con el programa GeoGebra. De estas actividades
seleccionaremos las que mas se adaptan a la edad y el contexto de nuestros nifios y, por
ello, las que més funcionalidad pueden tener para nuestro disefio de secuencia
desarrollada en el capitulo 3.1.2. Ademas intentaremos complementar las actividades
encontrada con informacion didactica atendiendo a la metodologia, contenidos,
modificaciones propuestas, etc. Para ello, clasificaremos los ejemplos segun la fuente en
la que se puede encontrar.

2.1. http://recursostic.educacion.es/gauss/web/

Esta pagina web esta creada por el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacion del Profesorado (INTEF), que en colaboracion con el Ministerio de
Educacion, cultura y deporte nos presentan el Proyecto Gauss. Como anuncian en su
portal, el Proyecto Gauss, aporta a la comunidad escolar una forma diferente y creativa
de ensefiar y de aprender Matematicas. Dicho recurso brinda al profesorado varios
centenares de items didacticos y de applets de GeoGebra, que cubren todos los
contenidos de Matematicas de Primaria y de Secundaria, los cuales estan disefiados para
ser utilizados tanto sobre pizarra digital como en ordenadores. En el apartado
http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales_didacticos/primaria/actividades/n
ovedades.htm podemos encontrar las actividades propuestas referidas a primaria. Entre

todas ellas seleccionamos como interesantes las siguientes:

Actividad 1: Cuadrilateros

Esta actividad podria estar destinada para los dos primeros cursos de Primaria. El
programa permite ir variando de sitio los cuatro puntos de colores y la pantalla te va
diciendo que poligono de cuatro lados estas dibujando. Por ello puede ser interesante en
dos sentidos, o bien pedir que los nifios dibujen una figura y que el nombre les sirva

para corroborar, o bien hacer que los nifios descubran las caracteristicas que tiene cada
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@ Cuadrilateros [~ Longitudes de los lados

Cuadrado Trapecio

&

I Diagonales

Rectangulo

Rombo

Romboide

Trapecio

Trapezoide

™ Angulos

[ Area

@

Figura 2. Ejemplo de recurso en Proyecto Gauss

figura y que son diferentes
a los demas. El objetivo
que puede tener la
actividad es la
discriminacion de clases
de poligonos atendiendo a

sus lados.

http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales_didacticos/primaria/actividades/ge

ometria/poligonos/cuadrilateros/actividad.html

Actividad 2: Perimetros

Esta actividad tendria como objetivo comprender el concepto de perimetro y medirlo,

asi como comparar perimetros entre poligonos. Esta actividad seria adecuada para nifios

@

Figura 3. Ejemplo de recurso en Proyecto Gauss

que ya entienden lo
que es un poligono vy
saben

reconocer Sus

lados. Para evitar
problemas o bloqueos
del alumno podriamos
nombrar cada uno de
los lados y en un folio
hacer

aparte que

fueran paso a paso,

primero midiendo cada lado, luego haciendo la suma y por ultimo haciendo la suma y

por ultimo comparar los perimetros. Debido a la disposicion de la actividad también

21



podria tener una utilidad como introduccion al concepto de area a través del recuento.

Incluso de una comparacion de ambos conceptos area-perimetro.

http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales_didacticos/primaria/actividades/ge

ometria/poligonos/perimetro/actividad.html

Actividad 3: Falsos cuadrados

1 - La actividad les presenta 8
} _ l | . supuestos cuadrados iguales, sin

B embargo solo uno es un

cuadrado verdadero ya que

l | moviendo sus Vvértices conserva

e E la igualdad de lados y angulos,

_ » al contrario que los demas. Me
l | | ' parece una actividad muy

G .
interesante a desarrollar en 1° ya

H

Figura 4. Ejemplo de recurso en Proyecto Gauss que exige a los nifios tener claro

cual es la definicion de cuadrado
aunque no sepan todavia verbalizarla. Con esta misma idea se podrian crear otras
actividades similares pero con otras figuras geométricas, por ejemplo con triangulos
equilateros o rectangulos, o algunas mas complicadas para nifios de mayor edad:

poligonos regulares, etc.

Relacionado con este ejercicio podemos mencionar la diferencia conceptual entre saber
reconocer una figura y saber verbalizar su definicion. El reconocimiento de figuras
comienza ya en el nivel 1 de Van Hiele (ver capitulo 1.2), nivel en el que se encuentran
nuestros alumnos de 1° de Primaria, por lo que esperamos que sean capaces de
reconocer las figuras en ejercicios como estos. La adquisicion de la idea de definicion
se completa en niveles posteriores, por lo que esperamos que no sabran razonar

matematicamente por qué son o0 no cuadrados. Pensamos que una actividad de este tipo
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trabajada de acuerdo con la metodologia propuesta favorecera la construccion mental de
la definicion de cuadrado. Podemos ver estos ejemplos en la evaluacion de la actividad

n°4 de nuestro disefio de experimentacion (capitulo 3.2).

http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales_didacticos/primaria/actividades/ge

ometria/poligonos/falsos_cuadrados/actividad.html

2.2. http://dmentrard.free.frrGEOGEBRA/Maths/accueilmath.htm

Esta segunda pagina web es una de las mas interesantes que encontré por la gran
cantidad de recursos y la clasificacion que hace de ellos, dejando entrever diferentes
niveles para cada seccion: Aritmética, Geometria, Trigonometria... Esta pagina ha sido
creada por Daniel Mentard y dedicada al uso de GeoGebra en la escuela, tanto en Fisica
como en Matematicas. Nosotros nos centraremos en esta Ultima materia para explorar
las actividades. Podemos ver actividades aptas para nifios muy pequefios (infantil) tanto
como alumnos de bachiller y universitarios. El Gnico inconveniente que puede tener esta

pagina es que todo esté escrito en frances.

Actividad 1: Simetria

Esta actividad estaria recomendada para nifios de 3° de infantil o de primeros cursos de

Primaria, para desarrollar la simetria respecto a un eje con figuras sencillas como estas.

Fe Esta actividad podria estar

JOUER AVEC LA SYMETRIE

Attrape les cartes du haut pour reconstituer les formes

e propuesta junto a alguna otra
< b E que fueran ellos los que tuvieran
que dibujar alguna figura

~

simétrica a otra propuesta por el

programa. También se puede

il

/

/

Figura 5. Ejemplo de recurso en la pagina de Mentard.

realizar de manera mas sencilla
la misma actividad incluyendo

diferentes colores en las figuras.

http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/Elementaire/Dessins/Etoile2.html
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Actividad 2: Clasificacion de triangulos

Este es un ejemplo de actividad que nos puede servir como recurso didactico para

nosotros como profesores. La actividad consiste en una animacion que parte del

triangulo marrén y va descubriendo los demas triangulos segln sus caracteristicas

difieren de los otros.

Triangle équilatéral

Triangle isocéle

\Jn angle droit
@ Rnimation
Deux cotés égaux o

m —

Triangle rectangle

Un angle droit

Triangle isocéle
rectangle

Figura 6. Ejemplo de recurso en la pagina de Mentard.

La animacion nos permite ir
hacia delante y hacia atras,
parando en el paso que
nosotros queramos. Como
actividad para la visualizacion
de los nifios podria tener
cardcter de repaso  de

conceptos.

Relacionado con esta actividad podemos hacer mencion a la clasificacion exclusiva de

triangulos que representa. Esta clasificacion se utiliza en los primeros cursos de

primaria. Lo que caracteriza a esta clasificacion es que cataloga a las figuras, haciendo

apartados disjuntos para cada una. Por ejemplo vemos que en el dibujo separa los

triangulos equilateros de los isosceles, y no considera este primero un caso particular de

los segundos. Las clasificaciones inclusivas empiezan a aparecer en niveles de Van

Hiele superiores, cuando los alumnos ya han adquirido cierto grado de razonamiento

matematico.

http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/Geometrie/Triangles.html
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Actividad 3: Lineas abiertas y cerradas

ﬁ DS l Coche les lignes fermées puis vérifie “ ES'[a aCthldad Ia.
Al

propondriamos en 1° de

- O AN D Primaria como introduccion al
r i3 r ~

concepto de poligono. La

actividad consiste en la
Q j O D discriminacion de las lineas

poligonales cerradas respecto

F

I de las abiertas. La actividad se
Figura 7. Ejemplo de recurso en la pagina de Mentard. podria mejorar incluyendo un

contragjemplo de linea no

simple.

El propio ejercicio tiene opcion de verificar si nuestras respuestas son acertadas o no

mediante un icono que aparece debajo del ejercicio.

http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/Preelement/Nouveau/Ligneferm.html

2.3. http://platea.pntic.mec.es/jmiguel/GEOGEBRA/GeoGebra.htm

En este caso, la pagina resefiada pertenece a José Ignacio Miguel Diaz, Maestro de
Educacién Primaria en Gijon. En este espacio nos presenta propuestas de trabajo tanto
con el programa GeoGebra como con Cabri. Al entrar en el enlace de recursos con
GeoGebra, nos aparecen 17 actividades clasificadas segun su contenido o contenidos, y
sus caracteristicas. En este Ultimo apartado divide a las actividades segun si son de
explicacion, de investigacion, o combina ambas a la vez. Las actividades de esta pagina
no son tan llamativas visualmente como las vistas en los recursos anteriores, y tampoco
son tan aplicables a la escuela Primaria como el resto de recursos sefialados. Sin

embargo encontramos algun ejemplo que nos podria servir:
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Actividad 1: Medicion de segmentos

Regla rota @

Queremos medir unos segmentos, pero solo contamos con una padazo de ragla. Podrs, incluso asi, lograrlo?

9

Figura 8. Ejemplo de recurso en la pagina de Diaz.

anota en tu cuaderno esa medida en centimetros: "El segmenta narania

en milimetros: "El segmento verde

en milimetros: "El segmento azul

Esta actividad auna dos de los
contenidos que se dan en
Matematicas en 1° de primaria:
la medicion con regla y las
restas. Ademas lo planea de
manera realista en la siguiente
animacion, donde el nifio debera
mover la regla rota para medir
las lineas y después calcular su
medida real desde 0. Debajo del
gjercicio también incluye una
guia con preguntas y problemas
que haran a los nifios pensar y
aprender, por ejemplo: ¢cudl es
la diferencia entre el segmento

azul y el verde?

http://platea.pntic.mec.es/jmiguel/GEOGEBRA/Medir/rota.html

2.4 http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/GeoGebra/index.htm

El autor de nuestra ultima pagina web resefiada en este capitulo es Manuel Sada. Sada

es autor de numerosos recursos creados con GeoGebra, y aunque se centra mas en

actividades para niveles como la ESO o Bachiller, también encontramos recursos

interesantes a nuestro nivel de Primaria. También en la web se puede encontrar una

presentacion que el mismo disefid para informar de las ventajas y posibilidades de

GeoGebra. Se podra encontrar en el siguiente enlace: https://prezi.com/dc2ya-

rb_8s8/GeoGebra-en-las-aulas-madrid/.
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Centrdndonos en la pagina mencionada, Sada incluye una clasificacion de sus
actividades por temas, como por ejemplo medidas de &ngulos, puntos y rectas notables
de un triangulo, derivadas e integrales... Podremos pinchar en el enlace que nos interese
y obtener una serie de recursos de ese tipo. Al final de la misma pagina, Sada nos
incluye tanto enlaces a otras paginas web de recursos, como manuales y guias para
trabajar estas actividades con nuestros alumnos. A continuacion vemos algunos

ejemplos adaptados a nuestro nivel escolar:

Actividad 1: Area del cuadrado

Esta actividad se podria

Area=4om®

proponer como un sencillo

ejemplo de introduccion al

ado=2
D unidad de superficie: 1 cm?

area de los poligonos. Seria
méas adecuado para 2° de
Primaria aunque dada su
* ¢Cudl es el area del cuadrado? Es decir, écuantos cuadraditos como el azul caben en el cuadrado? . L ., ,
Modifica el poligono arrastrando el punto verde SI mpl I Cldad tamblen pOdI‘Ia
* ¢Cual sera la formula que permita calcular el drea de un cuadrado a partir de su lado? plantearse en pr| mer curso

Figura 9. Ejemplo de recurso en la pagina de Sada.

como prueba o experimentacion sobre la conciencia de &rea en esas edades. Cabe
desatacar que esta actividad podria ser planteada tanto en 1° como en 2° de Primaria con
objetivos diferentes: en primero trabajariamos el concepto de area mediante el recuento
y en segundo iriamos introduciendo el célculo de area mediante la multiplicacién, con
cuadrados como el propuesto o con rectangulos para hacer multiplicaciones mas
variadas. Como comprobamos algo muy interesante que encontramos en los recursos de
Sada es que en casi todos nos incluye unos pequerios ejercicios 0 preguntas que incitan

a los alumnos a experimentar con la figura y resolver.

http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/GeoGebra/figuras/a2_cuadrado.htm
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Actividad 2: Giros.

El giro o0 movimiento de rotacién

W
4

Experimenta con la figura (arrastrando los elementos que lo permitan) y describe lo que observes:

* Compara las dos imagenes del zorro: forma, posicion, tamaio, orientacion, ... ¢qué tienen en comiin y

qué les diferencia?
* ¢Qué relacion hay entre el punto de giro, el dngulo de rotacién y las dos figuras?

NN,
O AN e S

Figura 10. Ejemplo de recurso en la pagina de Sada.

Esta actividad nos ofrece una
animacion para entender y aprender
el movimiento de rotacién o giro.
Aunque el concepto es bastante
complicado, el ejemplo es muy
sencillo y facilmente trabajable con
alumnos de 1% 2° de Primaria
incluso util para cursos posteriores.
En la pantalla aparece arriba una
barra en la que los alumnos pueden
cambiar el angulo y ver el giro que

experimenta el dibujo.

En mi opinidn, para primero eliminariamos la especificacion del nimero de grados. Nos

podria servir también para ver el cambio de situacion de los puntos cardinales segin

nuestra posicion o también la referencia relativa sobre izquierda y derecha, contenido

obligatorio del curriculum y en los que los alumnos suelen fallar bastante. Para

desarrollar este Gltimo contenido variariamos el dibujo de base por otro que mirara

claramente en la direccion del segmento y en el sentido opuesto al centro, para no

confundir a los alumnos.

http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/GeoGebra/figuras/m3giro.htm
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CAPITULO 3

En este capitulo realizaremos una explicacion detallada de la puesta en practica de la
experimentacion, asi como de su creacion y modificaciones de la misma a partir de los

datos y resultados obtenidos.

3.1 Contextualizacion y disefio de las sesiones

3.1.1 Contexto del grupo de realizacidn de la experimentacion:

El grupo de nifios con el que realizo mi experimentacién es el mismo grupo-clase con el
que estoy realizando las Préacticas 111 'y IV de este mismo Grado, por ello, tanto los nifios
y el tutor son conocidos. Para la realizacion de esta practica el tutor me cedi6 dos horas
de informaética en dos de las tres vias que el colegio CEIP Miraflores posee en todos sus
niveles. Los nifios que se vieron implicados en la realizacion de esta experimentacion

eran en concreto de 1° de Educacion Primaria.

Cabe destacar que en estos niveles, el conocimiento geométrico suele ser bastante
escaso ya gue se les da mas importancia a otros contenidos de tipo aritmético. Los nifios
en infantil solo habian hecho un par de fichas de figuras, coloreandolas e
identificandolas en unas fichas mas grandes que tenia plastificadas la maestra; sin
embargo no habian realizado actividades practicas en esta etapa en las que se trabajaran
los primeros contenidos de este Bloque: posiciones relativas, derecha-izquierda, etc. En
Primaria, el primer acercamiento a la Geometria que el libro exponia estaba situado a
final del segundo trimestre si nos fijamos en la Temporalizacion. Estas paginas trataban
sobre el nimero de lados y la clasificacion de ellos segun este dato, centrandose en los
poligonos de 3 lados y en los de 4 lados con la clasificacién cuadrado-rectangulo-

rombo. Previamente en el trimestre anterior no habian visto nada de Geometria.

En términos generales, los nifios son capaces de sumar Yy restar sin llevadas, con algun
que otro error; tienen un calculo mental lento e impreciso, y muchos tienen que utilizar
todavia los dedos como apoyo o incluso unas tablas de nimeros que hay colocadas en la
clase. Habian visto algo de contenido relacionado con la capacidad mediante
actividades de comparacion de recipientes. Cabe destacar la metodologia utilizada para

tratar la capacidad, la cual dista mucho de la recomendada durante la asignatura de
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Didactica de la Aritmética Il, la cual proponia el descubrimiento de este contenido
mediante la experimentacion y préactica real, utilizando recipientes y liquidos. Sin
embargo los nifios en este caso tan solo habian realizado los ejercicios del libro, los
cuales contenian algunos de los fallos tipicos de los libros de texto: los dibujos no
estaban a escala, sus comparaciones estaban muy claras (bafiera-vaso), etc. Para
concluir, la mayoria del tiempo de esta asignatura la habian estado dedicando al

aprendizaje de los nimeros de 1 al 99 y al calculo numérico.

Po dltimo y como dato a resaltar a favor del funcionamiento de la experimentacion es
que los nifios ya tienen cierto manejo del ordenador al haber estado desde 3° de Infantil
yendo una hora semanal al aula de informética donde realizaban actividades ya
planteadas de programas similares al JClic. Por esta misma razén los nifios ya conocen
los funcionamientos basicos de un ordenador, y manejan el teclado y el ratén con
lentitud pero con eficacia. Estos avances facilitaran la experimentacion al tener los

nifios un cierto dominio del funcionamiento base y se podra aprovechar mejor.

3.1.2 Eleccién de actividades

La eleccion de las actividades presentadas en la secuencia se realizd en base al analisis
de los contenidos de Geometria estudiados en el libro de texto en semanas anteriores y a
los errores mas frecuentes en el aprendizaje de esta area de las Matematicas. Los
contenidos vistos fueron por una parte la distincion entre tridngulo y cuadrilatero
mediante el recuento de lados, y por otra, la muestra de los poligonos tales como
cuadrado, rectangulo y rombo a través un dibujo, sin describir las propiedades o las
diferencias entre ellos. Con estos escasos contenidos, la intencion de la secuencia viene
a desarrollarlos de una manera mas profunda, realizando una ampliacion de los mismos,
introduciendo como objetivo la prevencidn de los estereotipos mediante la realizacién
de las mismas. Como tdpico a estudiar por el docente se propone tanto la destreza de
estos nifios con la utilizacion de GeoGebra como la utilidad de este programa como
herramienta de trabajo en el area de Matematicas. A través de la secuencia desarrollada
a continuacién podremos tomar una muestra de los resultados de los nifios, tanto en la
utilizacion del programa como en sus respuestas a las actividades que podran ser orales,

escritas y realizadas en GeoGebra.

30



En este apartado realizaremos una descripcion de las actividades realizadas para nuestra
secuencia, fijAndonos por separado en cada una de las ocho actividades propuestas, asi
como de la evolucion que experimentaron antes de dar con el modelo definitivo y su
correlacion con el curriculum. Primeramente mostraremos una imagen con la propuesta
de la actividad tal y como se la encuentran los nifios, posteriormente debatiremos su
propdsito y relacion con el curriculum. También incluiremos un breve resumen sobre la
evolucion de la actividad desde la idea primaria y finalizaremos con una breve
descripcion de lo que nos ayuda GeoGebra, tanto a nosotros profesores, en el disefio de

las actividades, como a los nifios en la resolucion y posibilidades de las mismas.

La secuencia consta de ocho actividades que a continuacion presentamos. Dicha
secuencia se puede encontrar en el enlace del canal GeoGebratube que a continuacion
les resefiamos. GeoGebratube es un portal virtual donde podemos encontrar recursos
interactivos de Matematicas creados por otras personas con el programa GeoGebra. En
este portal puede crearse un usuario y subir los enlaces a los recursos creados, incluso
juntar varios de ellos en una secuencia y crear un Libro. Los libros tienen la apariencia
mostrada en la Figura 10. En este caso en concreto el libro coincide con la secuencia

creada para el TFG, el cual se puede encontrar en el siguiente enlace:

https://tube.GeoGebra.org/student/b887119

c https://tube.geogebra.org/student

TFG BELEN 1° PRIMARIA

Figura 11. Libro creado en GeoGebratube
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Actividad 1

El propdsito de esta actividad es el reconocimiento, tanto de figuras geométricas como
de posiciones relativas en el espacio. También exige el reconocimiento de colores, pero
damos por supuesto que a estas edades ya esta superado. Es una actividad sencilla que

también pretende un acercamiento al funcionamiento del programa para los nifios.

Actividad 1

iQUE DESORDEN!

Debes colocar los poligonos siguiendo las instucciones:
- Los cuadrados verdes a la izquierda de la imagen

- Los cuadrados a a la derecha

- Los triangulos arriba

- Los rectangulos abajo

N 4

o
ﬁ

Figura 12. Portada de la actividad propuesta nimero 1

Si nos fijamos en el curriculum, esta actividad corresponderd a los estandares de
evaluacion 4.1.3 y 4.2.1 propuestos en el bloque de Geometria para el curso de 1° de
primaria: Est. MAT.4.1.3. Describe posiciones y movimientos en el entorno escolar en
relacion a si mismo, utilizando los conceptos de izquierda- derecha, delante-detras,
arriba-abajo, cerca-lejos, proximo-lejano. Est.MAT.4.2.1. Observa, identifica y

diferencia en el entorno escolar formas rectangulares, triangulares.

En un principio, solamente surgid la idea de colocar cuadrados de cuatro colores
diferentes para que los colocaran. Sin embargo luego se enriquecid la actividad al
incorporar también la discriminacién de figuras que levemente habian trabajado en el

libro de texto.
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En este caso, al tratarse de una actividad inicial y de toma de contacto del programa,
GeoGebra nos aporta una plataforma virtual en la que podemos realizar este tipo de
actividades. De una manera rapida también podriamos desarrollar esta misma actividad

con materiales en el aula ordinaria, incluso podrian complementarse.

Figura 13. Solucidn de la actividad propuesta nimero 1

Actividad 2

El propésito de esta segunda actividad es que los nifios practiquen el reconocimiento de
figuras sencillas en su entorno escolar, dado que la fotografia propuesta en el ejercicio
corresponde al frontal real de su aula ordinaria. Los nifios deberan reconocer dichas
formas de figuras en la foto y marcarlas modificando las ya construidas colocadas a la

izquierda de la imagen situandolas encima de las reales.

Relacionandolo con el curriculum puede responder a los estandares de aprendizaje
propuestos Est MAT.4.4.1 Identifica rectangulos y cuadrados en objetos del entorno
escolar y familiar y Est MAT.4.4.2. Localiza en el entorno escolar y familiar objetos

con formas circulares.

La idea primaria que sucedi0 a esta actividad fue que los nifios tendrian a su disposicién
la herramienta de Léapiz de GeoGebra y marcaran dichos poligonos dibujando su
contorno sobre la misma foto. Al final se pensé que quedaria més claro y mas visual que
los nifios lo marcaran de esta manera. Ademas, asi nos cerciorariamos que diferencian
los cuadrados de los rectangulos. Sin embargo no llegamos a encontrar una férmula mas

sencilla para modificar el tamafio y forma de los rectangulos. De esta manera,
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utilizamos uno de los puntos sefialados para cambiar la altura del rectangulo y el otro

para modificar su tamafio manteniendo las relaciones entre sus lados.

Actividad 2

¢POLIGONOS ESCONDIDOS EN CLASE!
¢Eres capaz de encontrar todos?

pistas: en clase hay

- 2 cuadrados
- 9 rectangulos

pon encima de la foto las figuras de la izquierda.
puedes cambiar su tamano arrastrando los puntos

NIFY R Sl IPANICIEIES Q

Figura 14. Portada de la actividad propuesta nimero 2

En esta actividad, restando esta Gltima dificultad con la que nos encontramos a la hora
de disefiar la actividad, GeoGebra nos ayuda a acercar la realidad y hacerla manipulable
para los alumnos. Por ejemplo, desde esa actividad es sencillo comprobar para el
alumno si una figura que parece un cuadrado realmente lo es, colocando el modelo
encima y variando sus dimensiones hasta hacerlas coincidir con la figura en duda.
También nos permite comprobar a nosotros profesores, si los alumnos son capaces de
localizar y reconocer este tipo de figuras en su entorno cercano. Esta actividad seria
algo dificil y laboriosa de trasladar al aula con materiales reales ya que seria de gran

dificultad manipulativa construir un rectangulo tan grande como la pizarra, por ejemplo.
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Figura 15. Solucién de la actividad propuesta nimero 2

Actividad 3

Esta actividad tiene como objetivo que los alumnos practiquen el recuento del nimero
de lados de un poligono y que ordenen en funcién de ello. Para esto, los
proporcionamos un espacio donde deberan de ordenar los poligonos colocandolos uno
detras de otros. Esta actividad también les permitira comprobar que no necesariamente

el que tiene mas lados es mas grande (mas area), que uno que tiene menos, veamos el
caso del cuadrilatero y el hexagono.

Acftividad 3 ¢ 3. >
ORDENA LOS POLIGONOS

Ordena los poligonos de menor a mayor numero de lados.
Yo te doy el primero... ¢puedes continuar?

Figura 16. Portada de la actividad propuesta nimero 3
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Si queremos relacionar dicha actividad con los criterios utilizados en el curriculum la
situariamos dentro del estdndar Est.MAT.4.4.4. Compone de forma manipulativa
figuras planas a partir de otras describiendo aspectos concretos del resultado
(diferencias de forma, numero de lados, tamaiio...). También podriamos encuadrarlo
dentro del curriculum con el estandar Est. MAT.4.7.1. Resuelve problemas geométricos
relacionados con situaciones del entorno escolar y familiar utilizando los conceptos

basicos de alineamiento, posicién en el curso de 1° de primaria

En este caso, el resultado final no dista mucho de la idea principal, por lo que solo ha
habido pequefias modificaciones de disefio, y mas concretamente la introduccion de la

pista primera del tridngulo para que los nifios sepan por donde tienen que empezar.

En la actividad descrita, GeoGebra nos ofrece la posibilidad de desplazar las figuras
acercandolas o alejandolas para compararlas entre ellas, ademés, como en este caso,
permite el disefio de las figuras poniendo los lados de un color resaltado sobre las
mismas. También comprobamos el facil reaprovechameniento de las actividades ante
los fallos vistos en los alumnos. Por ejemplo, uno de los previstos es que les confunda
que el area sea mayor en uno de los poligonos con menos lados que en otro con mas
(cuadrado-hexéagono); por ello podremos rehacer la actividad haciendo estas diferencias
aln mas remarcadas, aumentando el area de los poligonos con menor nimero de lados,
para evitar la asociacién erronea entre una mayor area y un mayor numero de lados (o
perimetro) y volver a mostrarla a los alumnos para su realizacion.. Esta actividad
también podria ser realizada con materiales pero no nos permitiria hacer estos arreglos o

modificaciones con tanta facilidad y rapidez que mediante el uso de GeoGebra.

Sc Q

&

Figura 17. Solucion de la actividad propuesta nimero 3
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Actividad 4

En esta actividad se pretende un primer acercamiento a algunas caracteristicas
esenciales de las figuras geométricas, en este caso de los cuadrados. También supone un
reconocimiento de cuadrados, al igual que en algunas de las actividades trabajadas
antes. En la actividad se presentan siete cuadrados, aparentemente iguales en la pantalla.
Clicando y arrastrando los puntos naranjas, las figuras cambian de forma o tamafio,
algunas de ellas se deforman completamente, otras estiran dos de sus lados
convirtiéndose en rectangulos y el ultimo de los casos se convierten en rombos. Todos
menos dos de ellos, que son cuadrados reales y que se modifican manteniendo la

regularidad entre sus lados y solamente varia el tamafio de los mismos.

Actividad 4 < 4. >
LOS CUADRADOS MENTIROSOS

Aqui tienes 9 cuadrados, pero solo 2 son cuadrados de verdad, los demas mienten
¢ Sabrias encontrar cuales son los verdaderos?

Pista: clica y arrastra los puntos ... a ver que les ocurre a las figuras.

R

cliG
]

Figura 18. Portada de la actividad propuesta nimero 4

Mirando el curriculum del primer curso, esta actividad podria relacionarse con el
criterio de evaluacion Est. MAT.4.5.1. Reconoce y nombra en el entorno escolar y
familiar tridngulos, cuadrados y rectangulos. Sin embargo, se trataria ademas de una
introduccion a las caracteristicas de los poligonos, en este caso del cuadrado y la

igualdad de lados y angulos para cualquiera de sus dimensiones. Ademas, dada la
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metodologia que vamos a llevar (ver capitulo 3.1.3), los nifios nos tendran que dar una
explicacion de porqué ellos llegan a ese resultado, por tanto también se ve implicado el
estdndar Est.MAT.4.7.2. Explica oralmente el proceso llevado en la resolucion de
problemas relacionados con situaciones del entorno escolar y familiar revisando las
operaciones y las unidades de los resultados y comprobando e interpretando en el

contexto la coherencia de las soluciones.

La idea inicial surgio al visualizar en la pagina web creada por el Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado (INTEF), que en colaboracion
con el Ministerio de Educacion, cultura y deporte nos presentan el Proyecto Gauss.

Concretamente en el enlace:

http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales_didacticos/primaria/actividades/ge

ometria/poligonos/falsos_cuadrados/actividad.html

Esta actividad ha sido ya mencionada en el capitulo 2 de este mismo trabajo y donde
nos presenta una actividad similar, sin embargo incluye todos los cuadrados de igual
tamanfo, y las deformaciones son en todos los casos la modificacién de tres de sus
angulos. La primera variacion que se introdujo fue colocar cuadrados de diferentes
tamarfios, para evitar la creacion estereotipos tempranos en los alumnos. Aunque todos
los cuadrados se presentan de la manera mas comun (con sus lados paralelos a los
bordes de la pantalla o la hoja) esta no es la tarea principal, ya que colocandolos de
forma girada podria haber provocado la reaccion entre los alumnos de negar que aquello
era un cuadrado por la falta de ejemplos vistos anteriormente. Esta carencia de variacion
en la posicién de los cuadrados se solventa durante la resolucion del ejercicio dado que
los cuadrados verdaderos al moverlos aumentan de tamafio girando sobre uno de sus
vértices. La segunda variante introducida, fue variar la manera de deformarse de los
cuadrados, incluyendo esta vez los que se deformaban en rectangulos y en rombos,

introduciendo dos de cada tipo.

En esta actividad, las posibilidades que nos da el mundo virtual son clave para
desarrollar ese ejercicio, dado que en la realidad es muy dificil, por no decir imposible,
reproducirla. Podemos por ejemplo construir un cuadrado con fichas y corchetes, sin
embargo ese cuadrado tan solo se podra deformar en un rombo. Asi pues, GeoGebra se
convierte en este caso en contexto fundamental para desarrollar esta actividad, que a mi

modo de ver es muy Util y curiosa ya que tendra que hacer a los nifios reflexionar sobre
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sus decisiones, ya que si leemos el enunciado propuesto en la imagen anterior,
preguntaremos a los nifios por los cuadrados “verdaderos” en un intento temprano de
introduccion de manera informal de la introduccién entre figura y dibujo. Gutiérrez
(2009) trabaja esta diferenciacion en el contexto del software de Geometria dinamica,
reconociendo que una figura es un objeto geométrico abstracto caracterizado por las
propiedades matematicas derivadas, y un dibujo es su representacién. No es posible
sabes que figura hay detras de un dibujo que vemos en la pantalla porque es necesaria

saber que herramientas se han usado para la construccion.

Actividad 5

La quinta actividad propuesta tiene como objetivo evitar los estereotipos que se les
crean a los nifios al trabajar Unicamente con los ejemplos del libro de texto. Ademas le
servird al maestro para ver si los nifios tienen alguna idea preconcebida sobre la forma
habitual de un triangulo en Geometria. El ejercicio consiste en esencia en que los nifios
jueguen a deformar los triangulos les damos, para acabar mostrandonos el triangulo que
a ellos le parece mas “feo” y el mas “bonito”. Esta actividad puede ser una de las
actividades de la fase 4 de los niveles de Van Hiele ya que se trata de una actividad
abierta en la cual no existen respuestas correctas e incorrectas.
Actividad 5 ¢ 5

CONSTRUYENDO TRIANGULOS

nes dos friangulos, clica y arrastra los puntos de colores para cambiar su forma

57| E

Figura 19. Portada de la actividad propuesta nimero 5
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Fijandonos en la ley, esta actividad puede responder a los estandares de aprendizaje
siguientes: Est. MAT.4.4.4. Compone de forma manipulativa figuras planas a partir de
otras describiendo aspectos concretos del resultado (diferencias de tamafio, niUmero de
lados, piezas utilizadas...). Ademas, dada la metodologia que vamos a llevar, los nifios
nos tendran que dar una explicacién de porqué ellos llegan a ese resultado, por tanto
también se ve implicado el estdndar Est.MAT.4.7.2. Explica oralmente el proceso
Ilevado en la resolucion de problemas relacionados con situaciones del entorno escolar
y familiar revisando las operaciones y las unidades de los resultados y comprobando e

interpretando en el contexto la coherencia de las soluciones.

La primera idea de todas surgié debido a la sensacion que con las actividades que se
habian propuesto los nifios no manipulaban demasiado las figuras, simplemente las
trasladaban de sitio, por ello se pensd primero solamente en dar un triangulo para que
experimentaran con él y nos dieran el triangulo méas extrafio que pudieran crear. Sin
embargo luego surgi6 la idea de hacer también lo contrario, para ver que canones tienen
los nifios de belleza geométrica con los conocimientos que tienen a esas edades acerca

de tipo de triangulos, &ngulos, etc.

En este caso, GeoGebra también se considera una herramienta fundamental en la
realizacion del ejercicio, ya que si no tuviéramos esta herramienta nos seria muy dificil
llevar la misma actividad a cabo. Por ejemplo les podriamos pedir que dibujaran
triangulos diferentes, sin embargo, seguramente su imaginacion se acabaria pronto ya
que no saldrian mucho de los ejemplos dados en el libro o vistos anteriormente sobre
triangulos. Sin embargo, con esta herramienta podemos fijar la condicion de que el
poligono tenga tres lados y que los nifios modifiquen los vértices, encontrando figuras
tan extrafias que igual ni parezca que son triangulos y de pie al debate y razonamiento

con los nifnos.

Actividad 6

Esta actividad tiene como sentido que los alumnos vean que las figuras geométricas se
pueden construir a base de otras diferentes o de las mismas, como si fuera un puzle.
Esta actividad es un inicio a la conservacién del area, destreza que a estas edades los

niflos aun no han desarrollado. Por ejemplo, en este caso les presentamos tres
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triangulos que tienen que rellenar, uno con cuadrados, el otro con dos triangulos y el
ultimo con ocho triangulos mas pequefios. Ademas debido a las caracteristicas de la
actividad y saliéndonos del maro matematico y geométrico, esta actividad potencia la
motricidad fina de los nifios, sobretodo en el manejo preciso del ratén. Las figuras

pueden ser giradas clicando en el punto rojo.

Actividad 6 ¢ 6. D
PUZZLE

Completa cada rectangulo con las piezas del mismo color

Después contesta a las preguntas de la hoja de ejercicios

Pista:

- clica dentro de la figura para moverla.
- utiliza el punto rojo para giraria

%]

Figura 20. Portada de la actividad propuesta nimero 6

Esta actividad, tal y como la planteamos responde a los criterios de evaluacion
propuestos en el curriculum, concretamente a los estandares Est. MAT.4.7.1. Resuelve
problemas geométricos relacionados con situaciones del entorno escolar y familiar
utilizando los conceptos béasicos de alineamiento, posicion. Est. MAT.4.5.1. Reconoce y
nombra en el entorno escolar y familiar tridngulos, cuadrados y rectangulos.
Est.MAT.4.4.4. Compone de forma manipulativa figuras planas a partir de otras
describiendo aspectos concretos del resultado (diferencias de tamafio, numero de lados,

piezas utilizadas...)
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En un principio la idea planteada era algo més sencilla, ya que las piezas con las que
tenian que construir los rectangulos estaban algo mas ordenadas y al lado de los
rectangulos correspondientes. Sin embargo, de esta manera final la actividad se

enriquece.

En este caso, GeoGebra nos proporciona un soporte en el cual realiza la actividad, con
ventajas como por ejemplo ahorro de material, en el caso que propusiéramos esta mima
actividad con objetos reales en el aula (cartulinas) tendriamos que hacer muchas para
que todos los nifios pudieran experimentar lo que nosotros queremos por ellos mismos.
De esta manera se economiza trabajo y tiempo del profesor, proporciondndole al
alumno la misma tarea. Planteamos hacer la misma tarea con diferentes materiales para

enriquecer la experiencia de los alumnos.

@ ® [} @
o —0—9o . ®
®
®*—0—0—0 ® ®

Figura 21. Soluciones de la actividad propuesta nimero 6

Actividad 7

En este caso, se trata de una actividad parecida a la anterior pero algo mas compleja ya
que conlleva la reproduccion de un dibujo realizado con triangulos, cuadrilateros y un
heptagono. Como dificultad, que podemos observar viendo la imagen, a ellos solo se les

daran triangulos de diferentes tamafios correspondiéndose con los del dibujo propuesto.

Al ser una actividad de mayor dificultad pero similar a la Actividad 6, tanto la relacién
con el curriculum como las ventajas del uso del programa informatica se pueden

aplicara a este caso de la misma manera. Por ello responde también a los
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Est. MAT.4.5.1. Reconoce y nombra en el entorno escolar y familiar triangulos,
cuadrados y rectangulos. Est MAT.4.4.4. Compone de forma manipulativa figuras
planas a partir de otras describiendo aspectos concretos del resultado (diferencias de

tamanio, numero de lados, piezas utilizadas...)

Actividad 7 < 7.0
PUZZLE
¢Eres capaz de copiar el dibujo utilizando selo triangules?

Abajo tienes |as piezas... jinténtalo!

%

= AU N ANES
2 A AN

Figura 22. Portada de la actividad propuesta nimero 7

Las ideas previas a este disefio final incluian algunas diferencias, como por ejemplo
incluir el color correspondiente en los tridngulos, lo cual se elimin6 dado que los nifios
se guiarian mas por el color que por los tamafios y la correspondencia entre triangulos.
También, la copa del arbol dibujado se componia de dos sencillos triangulos
superpuestos, y se decidié unirlos en un solo poligono para que su resolucion no fuera

tan evidente.

"

Figura 23. Solucion de la actividad propuesta nimero 7
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Actividad 8

La Gltima actividad tiene como proposito la eliminacién de estereotipos en Geometria,
al igual que algunas actividades anteriores. En este caso pedimos a los alumnos que
clasifiquen unas figuras que les proponemos a la izquierda en triangulos, cuadrados,
rectangulos y otra casilla par los que no sean ninguno de estos tres. Los ejemplos
proporcionados por el profesor forman un conjunto con poligonos de diferentes formas
y diferentes tamafios, nada parecidos a los ejemplos que el libro de texto les suele
proporcionar, con una relacion de lados similar o un tamafio establecido. De esta
manera, los alumnos tendran que fijarse en las caracteristicas fijas que determinan si un
poligono es un triangulo, un cuadrado o un rectangulo; y colocarlo en el lugar de la
tabla correspondiente.

Actividad 8 < 8.
A CLASIFICAR

Coloca cada poligono en su sitio.

. TRIANGULOS . ADRA| « RECTANGULOS OTROS

O

Figura 24. Portada de la actividad propuesta nimero 8

Relacionando esta actividad con los criterios que nos especifica el curriculum podemos
encuadrarla dentro de los estandares Est. MAT.4.2.1. Observa, identifica y diferencia en
el entorno escolar formas rectangulares, triangulares. Y EstMAT.4.4.1 Identifica

rectangulos y cuadrados en objetos del entorno escolar y familiar.

De nuevo, GeoGebra nos proporciona un soporte donde realizar la actividad, ademas de

dar la oportunidad de que todos los alumnos puedan realizar la misma actividad a la vez
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sin tener que posee mucho material para ello como seria necesario en caso de hacer esta

actividad en formato papel con cartulinas y recortables.

"

Figura 25. Solucién de la actividad propuesta nimero 8

3.1.3 Temporalizacion y metodologia de implementacion imprevista.

La secuencia de actividades estaba pensada para dos sesiones de 45 minutos cada una.
Las sesiones de informatica de estos dos grupos de nifios estan programadas los viernes
por la tarde: un grupo de 15.00 a 15.45 y el segundo grupo de 15.45 a 16.30. La primera
sesion se realizara el Gltimo viernes antes de las vacaciones de Semana Santa (27 de
marzo) y la segunda sesion sera el primer viernes después de este mismo periodo

vacacional (10 de abril).

Con respecto a la metodologia a seguir, los nifios se colocardn por parejas para que
puedan realizar las actividades de discusion y elaboracion. Al trabajar en ordenadores
separados, se permitira que cada pareja siga su propio ritmo, sin presionar a los que se
gueden algo retrasados respecto del grupo, intentando que realicen las actividades lo
mejor posible. Los ordenadores seran independientes y no permitiremos la colaboracion
entre parejas. El libro GeoGebra donde estan las actividades propuestas estara ya abierto
en los ordenadores de cada nifio para evitar pérdidas de tiempo no relacionadas con las
propias actividades. Para ello se habra entrado a la sala de informética 10 minutos antes
de que los nifios empiecen la clase. Previamente también se comentaran las actividades
y el funcionamiento del programa tanto a mi tutor como a la tutora de la otra clase ya
gue ambos estaran en ambas sesiones con las dos clases porque asi esta organizado en el

horario de cada profesor. De esta manera ellos me ayudaran a grabar las producciones
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de los alumnos y mi papel seré prestar atencién a tomar datos y notas de como se van
sucediendo las actividades, revisar las actuaciones de los nifios y solucionar las dudas

que surjan.
La recogida de datos sera realizada mediante tres instrumentos:

- Una hoja de preguntas entregada a los nifios y descrita en el apartado 3.1.4.

- Los archivos de ordenador guardados con las realizaciones de cada pareja. En este
trabajo contaré con la ayuda de los dos profesores que estan presentes en la hora de
informética con la clase.

- Las notas recogidas de las intervenciones orales ante ciertas preguntas realizadas en
las actividades a cada pareja por separado. Previamente numeré los ordenadores
implicados. Para facilitar la recogida de datos elaboré una tabla para cada clase como la

siguiente:

Ord. | ACTIVIDAD1 | ACTIVIDAD 2 | ACTIVIDAD 3 | ACTIVIDAD 4
¢Os ha parecido Notas ¢Como los ¢Por gué pensais
wn facil de hacer? habéis gue esos
g ordenado? cuadrados son
§ ¢Por qué los los verdaderos?
& hexagonos en
ese orden?

1.

2.

gk

Tabla 1. Tabla elaborada para la recogida de notas durante la experimentacion.
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3.1.4 Elaboracién de actividades y/o materiales de apoyo

Como actividades de apoyo se elabord una hoja que fue repartida a cada alumno
independientemente y la rellenaran de manera individual. En ella hay preguntas tanto de
contenido como de razonamiento, con el propdsito de comparar la capacidad expresiva
oral (recogida en la tabla de notas) y escrita, que habra quedado pasmada en la hoja que
presentamos a continuacién. Cada nimero de pregunta esté relacionada con el nimero
de actividad a la que corresponde. Podemos observar que no todas las actividades tienen
preguntas escritas, una de las causas principales fue la escasez de tiempo para la puesta

en préctica.

Nombre _ ___ clase

@gCudmos cuadrados amarillos haye_

2] 5Qué poligono te ha costado mds encontrar?

(4] sCudles son los cuadrados verdaderos? Escribe las letras

sPor qué dices que esos son verdaderos? Hdblalo con fu
companero y escribe:

qué?

® Reliena este ofro rectdngulo con cuadrados mds pequenos

que el azul.

sCudntos cuadrados has
dibujado?

Figura 26. Hoja de preguntas entregada a cada nifio
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Las preguntas relativas a las actividades 1 y 2 son menos importantes en relacion a
nuestro trabajo. La razon de incluirlas es que los nifios se acostumbren a contestar la
hoja después de las actividades de la computadora dado que normalmente no llevan una
rutina como esta y solo realizan los ejercicios en el ordenador. Las preguntas 4 y 5 nos
permitiran la comparacion entre expresion oral y escrita de los nifios al fijarnos en las
notas que se tomen durante la secuencia y las respuestas escritas por ellos después de la
actividad. Para que esta comparacion sea posible deberemos numerar los ordenadores y
apuntar la pareja que se encuentra en cada ordenador. También tendremos que apuntar
en los archivos recogidos a que ordenador pertenecen, para tener todas las producciones

de los nifios relacionadas.
3.1.5 Vinculacién de actividades propuestas con el curriculum.

Como ya hemos ido viendo en la descripcion de la secuencia didactica, cada actividad
esta vinculada a uno o varios estandares, con lo que podemos decir que la LOMCE nos
obliga a realizar tareas que respondan a ellos, por lo que nos limita las posibilidades de
creacion y objetivos de las actividades. Veamos en esta tabla la relacién entre

actividades y estandares dentro del bloque de Geometria de 1° de Primaria a los que se

refieren.
Actividades
1 2 3 4 5 6 7 8
EStMAT.413| %
EStMAT.421| % x
. | EstMAT.4.4.1 x x
S | EstMAT.4.42 x
S | EstMAT4.4.4 % x | x | =
Y EstMAT.45.1 x x x
EstMAT.4.7.1 x x
EstMAT.4.7.2 x x

Tabla 2. Relacion de los estandares del curriculum con las actividades propuestas.

El desarrollo de los contenidos de cada estandar se especifica en la descripcion de las
actividades (ver capitulo 3.1.2) y las hojas del curriculum relativas a estos estandares se

encuentran en el anexo 1.
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3.2 Experimentacion y evaluacion de las sesiones desarrolladas.

A continuacién, se llevara a cabo una descripcion detallada de los datos y resultados
obtenidos en las sesiones, realizando esta evaluacion actividad por actividad. Como
anunciamos previamente, fueron dos las sesiones de 45 minutos las necesarias para
terminar mi secuencia didactica, llevadas a cabo con dos de las tres clases de 1* curso

de Primaria. Estos son los resultados obtenidos en la experimentacion.

Actividad 1

Esta primera actividad estd pensada como una primera toma de contacto del programa
por parte de los alumnos. Los alumnos debian ordenar los poligonos puestos en el lado
izquierdo de la pantalla segin las demandas del enunciado. Es una actividad sencilla y
tras realizarla, a los alumnos les parecia facil en general. Encontramos algun alumno
que expresaba dudas sobre derecha e izquierda. Pero de todos los nifios que la realizaron

solo uno tenia dudas acerca de los contenidos matematicos de rectangulo y cuadrado.

Las actividades se resolvieron de manera correcta, como la siguiente:

N

Y@ S
A
L“U a

| R —

(LR

Figura 27. Ejemplo de solucion de la actividad 1 realizado por nifios

Un dato curioso fue que algunos nifios realizaron la actividad sin tener en cuenta la foto
de referencia que se les propuso, lo que incita a pensar que igual no es necesario para
realizar la actividad, incluso que dificulta la comprension de la misma. Lo vemos en el

ejemplo de la siguiente figura.
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4?

 —

Figura 28. Ejemplo de solucion de la actividad 1 sin tener en cuenta las referencias con la imagen.

Como caso curioso encontramos el ejemplo de este par de nifios, que solucionaron el

ejercicio de esta manera:

Figura 29. Ejemplo de solucion de la actividad 1 de manera erronea.

Tras preguntarles si habian leido el enunciado y si lo habian entendido ellos
respondieron que si. Posteriormente les dije que me leyeran donde tenian que estar
colocados los rectangulos y que me sefialaran cudl de esas figuras era un rectangulo.
Hice lo mismo con los triangulos. Ambas respuestas fueron correctas a la pregunta
propuesta, pero los nifios seguian convencidos de que la respuesta que ellos habian dado

era la correcta.

50



Personalmente, creo que es una buena actividad inicial, ya que es sencilla y tiene
bastantes contenidos matematicos, sin embargo de cara a realizarla una segunda vez, me

replantearia la necesidad de colocar imagen de referencia.

Actividad 2

Esta actividad no tuvo el resultado esperado, por ello al realizar el primer dia la
secuencia con dos clases, una seguida de la otra, decidi suprimir la actividad en la
segunda clase viendo los resultados obtenidos en la primera. Los nifios debian encontrar
los objetos con forma de rectangulos o cuadrados y sefialarlos ajustando los poligonos
que les ddbamos a la izquierda de la imagen. Nos encontramos con problemas de dos
tipos: informéticos y matematicos. Los del primer tipo eran principalmente relacionados
con el manejo de las figuras para que sefialaran las figuras de la foto, pese a que habia
instrucciones al inicio de la actividad y también habérselo explicado a todos en voz alta
con un ejemplo en el proyector de la sala. Tan solo una pareja de alumnos supo ponerlas

correctamente.

Figura 30. Ejemplo de solucion de la actividad 2 realizada por una pareja

Al ver que los nifios perdian mucho tiempo en colocar bien los poligonos y que algunos,
aunque se lo explicaramos individualmente en la pantalla no sabian cémo hacerlo les
propuse opcion mas sencilla, aunque menos correcta estéticamente. Esta solucion era
que simplemente superpusieran los poligonos encima de la figura de la foto que ellos

pensaran que tenia forma de ese poligono. Vedmoslo en la figura 28.
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Figura 31. Ejemplo de solucion propuesta a los alumnos ante los problemas tecnoldgicos encontrados.

El segundo tipo de problemas fueron de tipo matematico, puesto que algunos alumnos
cometen fallos de reconocimiento de poligonos como los siguientes:

Figura 32. Ejemplos de errores geométricos encontrados en las soluciones de los nifios
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Como resumen cabe destacar dos defectos posibles de esta actividad:

1. Quizas sea demasiado complicada de manejar para nifios tan pequefios, 0 no

tengamos la herramienta correcta para hacer que sefialen facilmente las figuras.

2. La imagen contenga demasiadas formas para que lo nifios reconozcan poligonos o
que lo consigan en un tiempo razonable. Una imagen mas simplificada podria ser
ponerles solo la esquina inferior derecha, dado que solo esa esquina ya contiene

bastantes formas que al estar tan reducida no se ven demasiado bien

Actividad 3

La tercera actividad hacia referencia a la ordenacion de diferentes poligonos segun el
namero de lados. Ante dicho ejercicio la mayoria de los alumnos reaccionan de la

manera esperada vista en la figura 15 y ordenan los poligonos de esta forma:

Figura 33. Ejemplos de solucion de la actividad 3 realizada por una pareja

El ejercicio tenia una dificultad afadida puesta a propdsito por el docente. Dos de los
poligonos indicados tenian ambos 6 lados. Sin embargo, de todos los alumnos que
pasaron por la actividad tan solo una pareja me pregunt6 esa duda. Yo les pregunte que
si ante esa situacion, seria posible una ordenacién, me dijeron que si, pero la solucién

que propusieron era similar a la figura 30.

El resto de alumnos ordenaban poniendo el hexagono céncavo primero y el convexo

detrés, tan solo encontramos un caso de ordenacion contraria de los hexagonos. Cuando
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les pregunto yo porqué han puesto primero uno y no otro nos encontramos con tres

respuestas diferentes:

- “Este (sefialando al poligono concavo), porque es mas pequeno”

Los alumnos podrian estar asociando el tamafio al niamero de lados y por ello

sacan esta conclusion que podemos observar en la figura 31.

- “Este (sefialando al poligono convexo) porque es como los que me sé”

En este caso podrian asociar lo conocido a lo normal para ellos y ponerlo delante

porque ha sido el primero que han reconocido. Ante esta respuesta pregunte si

sabia como se llamaban esas figuras que se sabia y me contesto:

“Este es hexagono pero hay pentagonos, “sieteagonos”, octogonos y asi

hasta mil”

- Nolo sé.

Figura 34. Ejemplos de solucion de la actividad 3 colocando el poligono de 6 lados cdncavo delante del

convexo.

Por Gltimo encontramos a un sector de alumnos que realizan la actividad de manera

incorrecta, y la solucionan ordenando los poligonos en funcién del tamafio y no de la

forma, como vemos a continuacion:

Figura 35. Ejemplos de solucion de la actividad 3 de manera errnea
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A este grupo de parejas (tres de entre todas las participantes) les pedi que me leyeran el
enunciado y que me dijeran como lo habian hecho para ordenar. Algunas respuestas
fueron del tipo “si son mas grandes tienen mas lados” o “hemos mirado cual era mas

grande que el de antes”.

En general creo que es una buena actividad ya que se ha conseguido el propdsito
propuesto y descrito en el punto 3.1.2 ademas de que ha tenido buena acogida entre los
nifios y los resultados obtenidos han sido satisfactorios.

Actividad 4

En esta actividad les presentabamos siete figuras con forma de cuadrado y debian
encontrar cual eran los cuadrados de verdad clicando en el punto y arrastrando. La
mayoria de las parejas logran saber cuales son los cuadrados verdaderos (A y G) aunque
algunos incluyen también los cuadrados que se deforman en rombo. Mientras que con
los cuadrados que se deforman completamente y el que se deforma en rectangulo no son

confundidos por los alumnos.

Sus producciones tras experimentar con los cuadrados quedan de esta manera:

é@ﬁﬁh s

Figura 36. Ejemplos de la actividad 4 una vez finalizada por los alumnos

Sin embargo en esta actividad lo verdaderamente interesante son las respuestas y
comentario de los nifios ante las preguntas de razonamiento del docente. Muestro a
continuacion algunos de los didlogos que se dan en el aula y el correspondiente
comentario de las mismas. En el anexo 2 podemos encontrar el resto de conversaciones

anotadas, tanto en esta actividad como en la siguiente.
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La pregunta general que el docente (yo en este caso) realiza de manera comun a cada
pareja es: ¢y porque decis que esos son los cuadrados de verdad? Ante esta pregunta
los alumnos responden de esta manera. Para aclarar el formato de los dialogos de todo
el trabajo muestro mis comentarios en letra negrita. En este caso, no es necesario

relacionar cada dialogo con su produccion en el ordenador ya que son todas similares.

Pareja 1

- Porque se mueve como un cuadrado

- ¢ Y que significa que se mueva como un cuadrado?

- Que hace asi (muestra movimientos de grande y pequefio con las manos)
- ¢ Y los otros no hacen eso?

- No esos cambian, son raros

Comentario: la respuesta “porque se mueve como un cuadrado” fue la respuesta mas
frecuente en ambas clases. Es lo que la mayoria de parejas argumentan cuando se les
plantea esta pregunta. Podemos pensar que los nifios si que distinguen lo que es un
cuadrado por su forma, lo visual, la simetria de sus lados, etc. Sin embargo no saben
decir porque sigue siendo un cuadrado al tirar del punto, ellos reconocen que cuando
mueven el punto, la figura sigue manteniendo esa forma que ellos reconocen como
cuadrado, y sin embargo los otros no lo hacen, se deforman y por tanto “no se mueven

como cuadrados”.

Pareja 5

- Porque tiene forma de cuadrado

- ¢Y cual es la forma de un cuadrado?

- No saben responder

- ¢tiene algo de especial que no tengan los demas?

- Sus lados son iguales

Comentario: existe otro sector menor de alumnos que logran relacionar una de las
caracteristicas de estas figuras que, aunque no aparece aun en el libro de texto, los

maestros si que han comunicado a sus alumnos. Esta caracteristica es la igualdad de
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lados, que como vemos, utilizan para contestarnos aunque esta respuesta no sea del todo

cierta o este incompleta.

Pareja 8

- Porque no se convierte en otra figura
- ¢Y los otros si?

- Simira este es un rombo Yy este es un rectangulo y este es algo raro.

Comentario: esta respuesta la recibi s6lo de una pareja. Es de comprender debido a su
complejidad, ya que incluye contenido de figuras geométricas que levemente habian
leido en el libro anteriormente, como es el caso de rombos y rectangulos. En concreto se
trataba de una pareja de chicos de buen rendimiento académico. Basicamente comparan

los resultados finales tras las experimentaciones realizadas.

Pareja 3

- Porque estan rectos

- ¢Por qué dices que estan rectos?
- Nose

- ¢Y siempre estan rectos?

- Si

Comentario: como podemos ver, estos alumnos entienden mas conceptos que los que
pueden ellos explicar. En este caso es muy posible que se esté haciendo referencia a los
angulos de un cuadrado y que al mantener su medida de 90° en todas las deformaciones,

les dé a estos alumnos la sensacion de que “se quedan rectos” mientras los demas no.

Pareja 10

- Porque es como...raro es como... asi apretado
- ¢Y el cuadrado no se aprieta?

- No, se queda siempre asi bonito, los otros se hacen feos.
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Comentario: en este caso, este par de alumnas puede entenderse que estén haciendo
referencia a los canones de estética segun la simetria. Por ello que encuentren a las
figuras que mantienen su condicion de cuadrado como “bonitas” ya que los cuadrados
poseen cuatro ejes de simetria mientras que los rectangulos y rombos tienen dos ejes de
simetria. Sin embargo las otras se deforman estirAndose o dobladndose, en resumen

modificando las medidas de sus angulos o lados.

Ademas de las respuestas orales, en la hoja que los alumnos tenian que rellenar, habia
una pregunta para que rellenasen individualmente. A continuacion muestro algunas de
las respuestas, muy similares a lo que hemos comentado anteriormente. Ante la

pregunta siguiente, estas fueron las respuestas obtenidas.

“¢Por qué dices que esos son los cuadrados verdaderos? Hablalo con tu compafiero y

escribe:”

R1 T | /

R2
R3 D A ) |
0 A LY ) »l(’\"&/n:(yt_, ?;AL'..“',._‘\ LFX\[K‘ D4
4 T e
e
R4

Figura 37. Ejemplos de respuestas escritas a la actividad 4.

En resumen, me parece una actividad a la que se le puede sacar mucho partido, y cuyas

respuestas variardn mucho segln a que edad se propongan.
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Actividad 5

Esta actividad es una de las mas sencillas de manejar para los nifios y una de las que me
demostro tener mayor aprovechamiento didactico. A continuacion se muestran algunas
de las producciones realizadas por los nifios, y posteriormente expongo las
explicaciones que ellos dieron de por qué les parecia ese triangulo el mas “bonito” o el

mas “raro”.

Q

Figura 38. Ejemplos de respuestas escritas a la actividad 4.

Como podemos comprobar en las imagenes anteriores hay una corriente muy similar en
todas las parejas, una tendencia a considerar el tridngulo “bonito” como un triangulo
equilatero, normalmente bastante grande. También la mayoria de parejas consideraban
triangulo “raro” a un triangulo escaleno, muy alargado, hasta convertirlo a veces en una
linea. Estos resultados son curiosos a la vez que habituales, ya que siempre se ha
asociado la belleza y la armonia con la simetria, y estamos comprobando que incluso
niflos con escasos conocimientos sobre estos campos también lo reproducen. De otra
manera, es posible también que este tipo de triangulos sean los que primero se ensefian
en las clases de Infantil, y sea por otro lado, los que primero reconozcan y por tanto

memoricen sus formas. También encontramos una cierta racionalizacion en el tridngulo
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que les es extrafio, dado que visualmente, casi deja de ser un triangulo. Este hecho nos
abrira la oportunidad para preguntar a los nifios si esto siguen siendo tridngulos o son ya

otra figura.

Veamos algunas de las razones que ellos dieron ante la pregunta de por qué les parecian
raros o bonitos esos triangulos. Adjuntamos al lado la imagen que ellos mostraron como

solucidn. En el anexo 3 podemos encontrar el resto de didlogos con sus ejemplos.

Pareja 1

- ¢Por queé os parece este bonito?

- Porque se parece a una montafia

- ¢y por qué pensais que este es raro?
- Porque no se ve lo de dentro

- ¢Y sigue siendo un triangulo? °

- No . ¢ .
- ¢Por que?

- No se parece al otro

Pareja 7

- ¢Por qué os parece este bonito?
- Porque estdn muy separados

- ¢El que esta separado?

- Los puntos estan separados

- ¢Y esoes lo que lo hace bonito?
- Si porque no se, es bonito

- Y por qué pensais que este es raro? ¢ —— e °
- Porque no se ve lo de dentro

- ¢ Y sigue siendo un triangulo?

- Si, pero muy chatito
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Pareja 3

- ¢Por que os parece este bonito?

- Porque es bonito miralo

- ¢Y atodos les parecera bonito?

- Si

- ¢Por que? o

- Porque es grande y asi (movimiento de °
manos)... No Sé.

- ¢y por qué pensais que este es raro?

- Porque esta asi muy raro

- ¢Y sigue siendo un triangulo?

- Si porque aun que eso tienen tres lados

Como comprobamos, la mayoria de las parejas razonan sus elecciones con dificultades,
y nos argumentas sus opiniones con los dibujos, atribuyendo como caracteristicas
buenas lo espacios, la separacion de sus vértices y el area claramente coloreada y como
negativos los contrarios. Tampoco nos pueden dar muchas mas explicaciones debido en

parte a la falta de vocabulario que ellos tienen sobre el contenido.

En la mayoria de los casos, el triangulo azul no es reconocido como tal, dado que en
casos limite lo convertian en un segmento como podemos comprobar en la imagen de la
pareja 3. Ante estas situaciones, decidi utilizar la herramienta que me proporciona
GeoGebra para aumentar su dibujo hasta que se llegaran a vislumbrar los dos vértices
con la linea que les unia. Sin embargo y a pesar de la demostracién pocas eran las
parejas que cambiaban de opinion sobre esa figura. La mayoria seguian pensando que

no era un triangulo o se quedaban sin saber decidir si era 0 no.

Me parece una actividad muy interesante, que al igual que la anterior, se obtendria
diferentes resultados y razonamientos segun las edades a las que se les plantee. Como
hemos visto en la explicacion, puede dar pie a hablar de muchos conceptos y es una

primera puerta para romper con los estereotipos creados en el libro de clase.
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Actividad 6

En la actividad nimero 6 no se vislumbraron grandes dificultades. Los nifios tardaban
un poco en descubrir cdmo se giraban las figuras pero una vez hecho esto, el resto de la
actividad les resultd sencilla. La uUnica pega que los nifios encontraban era con el
rectdngulo verde, dado que este se componia de tridngulos méas pequefios y por ello
habia que tener mas cuidado para que el rectdngulo quedara sin huecos blancos.
Podemos observar en las figuras 36 y 37 la diferencia de motricidad entre dos parejas, y
aunque esta sea claramente existente, el ejercicio esta resuelto correctamente en ambos

ejemplos.

o ) U
@ [ ]
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@ o @ ’
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Figura 39. Ejemplos de respuestas a la actividad 6. Figura 40. Ejemplos de respuestas a la actividad 6.
Nifios con un menor control de la motricidad fina Nifios con un mayor control de la motricidad fina

Los didlogos entablados con los alumnos en esta actividad trataban sobre si los nifios se
habian fijado con qué poligonos se podian formar un rectangulo. La mayoria de las
parejas eran capaces de contestar bien a estas preguntas, por lo que la actividad les
parecio sencilla. Al fin y al cabo no deja de ser un puzle, donde sus piezas son figuras
geométricas. Sin embargo, aunque la realizacion de la actividad fuera correcta,
comprobamos que algunos nifios no habian comprendido el sentido de la misma dadas
las respuestas que dieron en la actividad que se les pedia en la hoja, donde les
demandabamos que rellenaran un rectdngulo nuevo con mas cuadrados de los que

habian puesto en el rectangulo azul. Veamos algunos ejemplos de ello:

“Rellena este rectangulo con cuadrados mas pequenos que los de la actividad 6”
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R1

R2

R3

R4

3Cudntos cuadrados has
dibujado?

Figura 41. Ejemplos de respuestas escritas a la actividad 6

Como comprobamos, muchos de los alumnos no han comprendido el sentido exacto del

ejercicio, mientras que otros lo realizan de manera mas 0 menos correcta.

Actividad 7

La séptima actividad, como ya comentamos en el apartado 3.1, es una ampliacion de la
actividad 6, a modo de juego. La principal diferencia que los nifios tuvieron es que las
piezas para completa el dibujo solo eran triangulo, mientras que las que aparecian en el
dibujo eran de formas variadas: tridngulos, rectangulos, cuadrados pentagonos y
heptagonos. Esa actividad, aunque les llevo algo mas de tiempo que las anteriores dada
la precision y dificultad que tiene, mas de la mitad de los nifios supieron resolverla

correctamente como podemos comprobar en la figua 39.

63




Figura 42. Ejemplos de soluciones a la actividad 7.

La mayor dificultad que se encontraron los nifios fue la formacion de la chimenea de la
casa. Probablemente porgue el resto de poligonos se componen de dos triangulos, sin
embargo este lo forman tres piezas. En mi opinidn, esta dificultad incrementada se debe
a que los nifios aun no han adquirido esta capacidad que permite ver la chimenea
(triangulo rectangulo) como tres triangulos adyacentes. Comprobamos esta dificultad en
la figura 43, donde los nifios son capaces de construir el resto de la imagen

correctamente menos esa parte.

A
]
o N

Figura 43. Ejemplos de la dificultad que encontraron los nifios para formar la chimenea.
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Actividad 8

Por ultimo, la octava actividad fue realizada por los alumnos sin ningun problema. Este

ejercicio estaba puesto a proposito, con formas de poligonos que no son normalmente

ensefadas en la escuela, y por ello los alumnos tienen que remitirse a las caracteristicas

fundamentales para definir un poligono. Podemos ver los resultados de algunas

soluciones que nos dieron los alumnos en la figura 44.

—=

~/

Figura 44. Ejemplos de soluciones a la actividad 8.

Como vemos en las resoluciones, las figuras dadas eran de diferente indole,

representando el mismo poligono. Por ejemplo encontramos cuadrados de tamafios

variados, triangulos de diferentes clasificaciones (equilatero, obtusangulos, etc.),

rectdngulos cuyas proporciones entre lo lados son diferentes... Esta actividad al ser la

ultima no a todas las parejas les dio tiempo a llegar ya que muchas se quedaron en la

actividad anterior que llevaba algo més de tiempo.
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3.3 Secuencia didactica construida a partir de la experimentacion.

Una vez que hemos experimentado con nuestra secuencia didactica inicial y hemos
sacado los resultados obtenidos en cada actividad procederemos a disefiar la secuencia
didactica final. No se trata de una secuencia independiente, sino de una version
mejorada y mas completa de la secuencia que hemos llevado a cabo y que podemos
disefiar sin limitaciones de tiempo o de espacio dado que esta secuencia no sera llevada
a cabo con nifios. La exponemos a modo de mejora de la secuencia anterior, teniendo en

cuenta los resultados.

Esta secuencia mejorada consta de nueve actividades entre las que se encuentran
algunas que ya se han hecho en la secuencia anterior, otras que han sido modificadas y
algunas que son introducidas de forma novedosa. Por ejemplo, la mayor carencia que
encontré en mi secuencia did4ctica fue a falta de ejercicios de construccion. Tal vez por
la limitacion de tiempo que tuve para realizar la experimentacion y dado que este tipo

de ejercicios suele costar algo mas ya que requiere mayor atencion de los nifios.

Si nos remitimos al capitulo 1 de este TFG uno de los puntos estudiados fue los niveles
de razonamiento de Van Hiele. En esta secuencia didactica intentamos adecuar las
actividades a las fases propuestas por el autor. No con esta corta secuencia de
actividades estarian completas todas las fases, ni seria suficiente para que los alumnos
lograran pasar de nivel; sin embargo hemos intentado llevar el orden que nos orienta
Van Hiele para crear la secuencia implementada, esta vez sin condicionantes de tiempo.

Comentamos en esta sencilla tabla el orden seguido:

Fase 1 Diagnostico/ conocimiento previo 1
Fase 2 Orientacion dirigida, cuestiones cerradas 2,3, 4
Fase 3 Intercambio de experiencias -
Fase 4 Orientacion libre, cuestiones abiertas 3,4,56,7
Fase 5 Resumen, vision global 8,9
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Veamos las actividades planteadas:

Actividad 1

B actvidad : . Dado el resultado obtenido con la
: . actividad propuesta, se tomo la
E decision de suprimir la imagen de

referencia donde los alumno tenian
que colocar los poligonos por lo que
los alumnos tendran que reagrupar
los poligonos en la pantalla en
blanco del fondo, al igual que
hicieron algunos omitiendo la

Figura 45. Actividad 1 secuencia final ]
imagen propuesta.

Al suprimir la imagen sobre la que habia que colocar las figuras también cambia la
redaccion del enunciado de la misma, ya que ahora proponemos que los alumnos
ordenen las figuras poniéndolo arriba, abajo, a la derecha o a la izquierda simplemente
Los estandares que se trabajan siguen siendo los mismos que en la actividad de la
secuencia original: Est MAT.4.1.3 y Est MAT.4.2.1

Actividad 2

Dada la dificultad de manejo y la gran inversion de tiempo que necesitaba a la actividad
dos de la secuencia previa se toma la decision de suprimirla y cambiarla por la que a
continuacion se plantea. En esta actividad mostramos a los nifios uno de los famosos
cuadros de Piet Mondrian, en el aparecen cuadrados rectangulos mezclados. Para que
los nifios nos digan | nimero de cuadrados que hay les dejaremos al alcance una de las
herramientas de GeoGebra. A la izquierda del cuadro podran encontrar un cuadrado al
cual podran desplazar y variar su tamario para comprobar si lo que ven son cuadrados de

verdad (coincidira con el cuadrado movil) o rectangulos que dan la impresion de ser
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cuadrados (no coincidiran del todo).
ACTIVIDAD 2

s copa o cono De esta manera les presentamos una
herramienta para la comprobacion de

cuadrados realizada con GeoGebra y

utilizada desde el mismo programa. La

portada de esa actividad se refleja en la

figura 46.

Supliremos las carencias de la

sustitucion de la actividad inicial

nimero 2 con una Ssesion de
Figura 46. Actividad 2 secuencia final reconocimiento real en el aula de clase.

Esta actividad corresponde a los

estandares Est MAT.4.4.1

Esta actividad es un ejemplo de la

relacion entre el arte y la Geometria

que puede ser tratada en Primaria.

Actividad 3

Una de las carencias que encontrdbamos en la secuencia planteada previamente era la
inexistencia de ejercicios en los que los nifios tuvieran que crear poligonos en
GeoGebra. En esta nueva secuencia incluimos un par de actividades en las que los nifios
realicen sus propios poligonos. Esta actividad nos servira como ensayo, aprendizaje y
practica de como se dibujan los poligonos. Les remitiremos a la herramienta Gtil para
ello, que en este caso sera la de “poligono rigido” y al abrir la actividad se encontraran
con una pantalla como la que podemos ver en la figura 47. En ella tendran que dibujar
los poligonos que ellos quieran. Para ayudarles, en el primer cuadrado les damos los
puntos para que unan en orden de las letras y vean como se forma el poligono y en los
tres siguientes dibujaran el que a ellos les apetezca. Podemos indicar que algun tienen
que parecerse a algun objeto real, o darles las indicaciones que nos parezcan necesarias.
Sobre todo, para que cumpla la condicién de poligono, la linea poligonal tiene que estar

cerrada y ser simple.
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ACTIVIDAD 3 _ _ - ~ Esta sera la minima dificultad de aprendizaje

que tendra el ejercicio, que como hemos
dicho, supone un aprendizaje mas de las
. herramientas de GeoGebra.

Los estandares trabajados en la actividad 3

Gmmmmmmg o

. de la secuencia implementada sera el

— Est MAT.4.4.4, mas concretamente

apreciada en el desarrollo del primer

poligono ya que los poligonos de después

L entran dentro de una dinamica de actividad
Figura 47. Actividad 3 secuencia final abierta.

Actividad 4

La actividad 4 corresponde a la
actividad 3 de la secuencia
& - ©° previa. En esencia, las demandas
\ son las mismas: que los nifios

@ ~ ordenen los poligonos que se les

dan en funcion del nimero de

Figura 48. Actividad 4 secuencia final
lados.

Ademas aprovecharemos el hecho de que ya son capaces de construir poligonos dado
el ejercicio anterior para pedirles que formen en los recuadros verdes un poligono de
menos lados que el primero y uno de mas lados que el Gltimo. Vemos como queda la
tarea en la figura siguiente. Como se puede comprobar, al ser el primer poligono un
triangulo, no existe poligono menor, por lo que suscitara el debate entre la pareja.
También puede dar pie a hablar del concepto de area como “lo que s puede pintar
dentro de un poligono” y que nos podra servir de argumentacion para explicarles a los
alumnos porqué una linea no es un poligono.

En este caso, se mantienen los estandares Est. MAT.4.7.1 y Est. MAT.4.4.4 que veiamos

en la actividad de la secuencia original.
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Actividad 5

|
| —
[ E r% L 2aN
R L
a 7 |

Figura 49a. Actividad 5 secuencia final Figura 49b. Actividad 5 secuencia final

Esta actividad 5 se corresponde a la actividad 4 de la secuencia anterior. Por lo buenos
resultados obtenidos y el aprovechamiento didactico que nos ofrece, decidimos
mantener la misma actividad afiadiéndole una tarea més. Esta tarea consistira en que
una vez los nifios hayan encontrado los dos cuadrados “verdaderos” tendran que volver
a recolocar otra vez las figuras que se deformaban en rectangulos para que vuelvan a

tener apariencia de cuadrados.

Ademas, hemos incluido otra propuesta que el docente elegird si usarla o no
(dependiendo de los alumnos, de como se haya resuelto la actividad original...). Es esta
nueva propuesta (figura 49b) incluimos como parte de los cuadrados, las diagonales
dibujadas sobre ellos. Estan colocadas por si algin alumno la utiliza para explicarnos
porgue unos son cuadrados y otros no, también nos puede servir a nosotros docentes
para incitar a mas debate dentro de la pareja. Por ejemplo ¢0s habéis fijado que esta
linea nunca sale del cuadrado mientras que de algun otro si? ¢Por qué? Seguramente los
alumnos no tengan vocabulario ni madurez matematica como para darnos la respuesta
correcta, sin embargo es un buen ejercicio para introducirles conceptos que tienen que
ver con las caracteristicas definitorias de un poligono convexo. Hay que prestar especial
atencion a las preguntas que hacemos en referencia a las diagonales porque estaremos

utilizando uno u otro contenido.
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Actividad 6

L

Figura 50. Actividad 6 secuencia final

Dada la buena aceptacion y los resultados

satisfactorios, se decide que esta
actividad permanezca tal y como se
plante6 en un principio, por lo que no se
producen modificaciones en la misma.
Por ello, se mantienen los estandares
trabajados  en concretamente

EstMAT.4.7.2y Est MAT.4.4.4

ella,

Actividad 7

i V k .
Fq 14 "\

Figura 51. Actividad 6 secuencia final
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Para enriquecer esta actividad ya
propuesta a los alumnos se suprimiran
las ayudas por colores de las figuras,
dando un primer ejemplo en amarillo
para que los alumnos supieran como
actuar pero dejando los otros dos
rectangulos en color neutro. Por ello
podrian ser varias las soluciones que nos
propongan los alumnos, dando asi mas
importancia a la finalidad que a la union

de los colores.

Ademas aprovecharemos la actividad realizando otra demanda a los alumnos. Una vez

hayan resuelto el primer ejercicio, les mandaremos que rellenen ellos mismos los

rectangulos de color morado que aparecen a la derecha con poligonos que dibujen con

la herramienta poligono rigido. Podemos especificar que sean todos del mismo tipo o

dejarles libertad para que corresponda fielmente a la fase 4 de Van Hiele.

A los estandares escogidos en la actividad de la secuencia original (EstMAT. 4.7.1 y

Est. MAT. 4.5.1) se unird también el Est.MAT.4.4.4 dadas las nuevas modificaciones

introducidas.
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Actividad 8

Ao N BB

Figura 52. Actividad 8 secuencia final

Tanto esta actividad como la siguiente,
se deciden mantener de manera original
dada su utilidad y dificultad vista en los
resultados mostrados en el apartado 3.2
de este mismo trabajo, por ello no
sufren modificaciones. Corresponde de
la misma manera a los estandares
Est MAT.45.1. y Est MAT .4.4.4.

Actividad 9

Figura 53. Actividad 9 secuencia final.

"

Esta actividad y la anterior nos servirian
a modo de resumen de la intencion de la
secuencia, en este caso del intento de
evitar los estereotipos tempranos en
Geometria, por ello proponemos esta
clasificacion en la que introducimos
poligonos de diferentes  formas,
tamafios y posiciones en el espacio. Al
igual que en la secuencia original, dicho
ejercicio corresponde a los estandares
Est MAT.4.2.1. y Est MAT.4.4.1.
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La vinculacion entre actividades y estandares de evaluacién en esta secuencia didactica

mejorada se muestran en la tabla siguiente:

Actividades de la secuencia implementada
1 2 3 4 5 6 7 8 9

EstMAT413| %

EstMAT.421| % %

Est MAT.44.1 4 %
% Est. MAT.4.4.2
E Est MAT.4.4.4 % % % % %
Y [EstMAT.451 x x | %

Est MAT.4.7.1 4 P

Est MAT.4.7.2 %

Tabla 3. Relacion de los estdndares del curriculum con las actividades de la secuencia mejorada.

En esta nueva tabla se muestran los cambios respecto a la de la secuencia didéctica
anterior debido a las modificaciones en las actividades propuestas. Como dato a
destacar podemos nombrar la desaparicion de uno de los estandares referido a la
localizacion en el entorno escolar, que se suprime al no incorporar la actividad nimero
2 de la secuencia inicial (actividad de localizar formas poligonales en la foto de la

clase).
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CAPITULO 4

En este capitulo desarrollaremos las conclusiones obtenidas a lo largo de todo el trabajo.
Estas conclusiones se dividiran en tres ambitos a las que hacen referencia: ambito

matematico, &mbito tecnoldgico y &mbito metodoldgico.

Conclusiones matematicas

CML1. Los alumnos en 1° de Primaria en general no muestran un conocimiento
geométrico estereotipado fuertemente arraigado dados los resultados obtenidos

durante la experimentacién de la secuencia didactica creada con GeoGebra.

Como podemos revisar en el capitulo 3.1.2, en el disefio de nuestra secuencia
introdujimos algunas actividades para evitar la creacion de estereotipos en el
aprendizaje de la Geometria. GeoGebra se muestra como una herramienta Gtil para
lidiar contra los estereotipos que vienen de otros momentos de la ensefianza. Es
importante introducirlo cuanto antes ya que es en estas edades primarias donde se forjan
algunos de los errores que llevan a equivocaciones y falsas creencias cuando los
alumnos alcanzan la etapa de Secundaria y posteriores. Ante estas actividades, la mayor
parte de los alumnos supieron responder correctamente a los ejercicios aun habiendo
este tipo de dificultades. EI mayor error que pudimos ver fue en la actividad namero 5
en las que les proponiamos deformar dos triangulos, donde muchas de las parejas al
alargar uno de los triangulos hasta casi convertirlo en un segmento negaban que fuera
un triangulo. Sefialamos que este fallo podia no ser causa de la estereotipacién sino de

una falta de conocimiento del objeto matematico (en este caso del triangulo).

CM2. Los alumnos de 1°" curso de Primaria son capaces de reconocer un cuadrado
gue moviendo uno de sus veértices en cualquiera de sus posiciones o tamafos
mantiene su forma frente a dibujos que no lo hacen, sin embargo no saben

argumentar sus respuestas.

Como inicidbamos tanto en el capitulo 1 con el estudio de los niveles de Van Hiele
como en la descripcion de las actividades de nuestra secuencia (en concreto de la
actividad namero 4) en el capitulo 3.1.2, los alumnos de 1° se encuentran en el primer

nivel de Van Hiele, donde son capaces de reconocer las figuras, incluso de dibujarlas
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pero sin embargo no tienen el suficiente nivel de razonamiento matematico para formar
una definicién en funcién de sus propiedades. Esta caracteristica comienza en el
segundo nivel y se perfecciona en niveles posteriores. Por ello, comprobamos en el
desarrollo de esta actividad, descrita en el capitulo 3.2, que la mayoria de los alumnos
que realizaron la experimentacion eran capaces de reconocer los dos cuadrados que
mantenian su condicion de igualdad de lados y &ngulos aunque se les variara el tamafio
o se les girara, frente a otros dibujos con forma de cuadrados inicialmente que ante estas
mismas modificaciones no mantenian la igualdad de lados (se convertian en
rectangulos), de angulos (se convertian en rombos) o ambas a la vez (la figura se
deformaba). Sin embargo ante la pregunta del docente de porque decian que eran
cuadrados y los demas no los nifios no conseguian dar una respuesta matematicamente
correcta. La mas frecuente fue “se mueve como un cuadrado”. Creemos interesante la
inclusion de este ejercicio para ir haciendo razonar a los alumnos de manera temprana
sobre las caracteristicas que tienen los cuadrados y que los deméas cuadrilateros no. Nos
sirve de ejemplo para comprobar que es posible que los nifios entiendan contenidos
aunque no sean capaces de elaborar una explicacion oral, destreza que se adquiere con

posterioridad.

CMa3. Los alumnos de 1° de Primaria tienden a preferir representaciones del
triangulo cercanos al triangulo isésceles/equilatero por encima de otros mas

cercanos al tridngulo degenerado en un segmento.

Dados los resultados obtenidos de la actividad numero 5 de la secuencia experimentada,
la cual se detalla durante el capitulo 3.2, observamos la tendencia de los alumnos a
considerar como “bonitos” los triangulos equilateros de gran tamafo y como “feos” los
triangulos muy alargados, casi degenerados en un segmento. Esta tendencia es curiosa
dado que los alumnos aun no han visto contenidos en el aula acerca de las
clasificaciones de los triangulos ni sus partes, tan solo los reconocen como poligonos de
tres lados. Ademas, comprobamos que la mayoria de los alumnos que alargan el
triangulo hasta convertirlo a este en un segmento consideran que ya no es un triangulo,
aungue como en la actividad anterior, no saben decirnos por qué, simplemente nos

argumentan que “no se parece a un tridngulo”. Vemos una vez mas la pertenencia de
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estos alumnos al primer nivel de Van Hiele ya que justifican sus decisiones con los

reconocimientos o no de las figuras.

CMA4. EI conocimiento matematico puede y debe ser construido a partir de lo que
los alumnos dicen o interpretan de las actividades propuestas, las cuales dan pie a

estos debates.

En el capitulo 1 hacemos un recorrido por la teoria de los niveles de razonamiento de
Van Hiele, siendo esta la linea que hemos intentado seguir durante nuestro disefio. Los
alumnos a los que realizamos la experimentacion se encuentran en el primer nivel, que
se caracteriza por la percepcion global de las figuras geométricas. En esa fase se pueden
crear diversas actividades aunque el cardcter de las actividades suelen ser de
reconocimiento, creacion, clasificacién y comparaciones sencillas e las figuras. En las
fases que Van Hiele propone para que los alumnos avancen de nivel nos deja entrever la
afirmacion de nuestra conclusién, proponiéndonos una fase 3 en la que los alumnos
cuentan sus experiencias obtenidas en la fase 2 y se transmiten unos a otros el
conocimiento generado. En nuestro disefio, sobre todo en las actividades 4 y 5 de la
experimentacion, a pesar de la edad de los nifios y a la escasez de conocimientos
previos, podemos ver mucha intuicion en sus respuestas. En la fase 5 de Van Hiele, el
profesor podra hacer una recopilacion de todos estos comentarios dados en clase de
manera individual para hacer una puesta en comun y asi finalizar con un resumen de

todo lo visto.

CM5. Es recomendable tratar el mismo conocimiento utilizando diversas
herramientas y materiales para generar un conocimiento mas global dados los
datos de la préctica realizada y los conocimientos de este campo obtenidos durante

el Grado de Magisterio en Educacién Primaria.

Los programas de Geometria dindmica nos han demostrado durante este trabajo que son
de gran utilidad tanto en la ensefianza como el aprendizaje de la Geometria, sin
embargo, en el estudio del area de Matematicas abogamos por una complementacion de
los materiales, ya que si nos centramos en uno (y en este comentario también incluimos

el libro de texto) no podremos abarcar todas las cuestiones relativas a algun contenido.
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Hemos comprobado que en algunos casos GeoGebra nos ha ofrecido oportunidades para
trabajar una serie de dificultades matematicas que el libro de texto no contempla (por
ejemplo la estereotipacion de los poligonos) pero en otros casos GeoGebra ha mostrado
limitaciones para llevarlas a cabo (por ejemplo la actividad 2 sobre reconocimiento de
objetos del aula con formas poligonales). Por ello, complementando unos materiales con
otros el alumno ird adquiriendo diversas experiencias que conducirdn en la misma
direccion, produciéndose un mejor entendimiento del contenido y un enriguecimiento
en los conocimientos procedimentales. Mas concretamente, en el bloque de la
Geometria vemos muy importante la unién de GeoGebra y el trabajo con materiales en
el aula, ya descrito en el capitulo 3.1.2.

CM6. El maestro que empieza a trabajar con GeoGebra en 1°" ciclo de Primaria
encuentra la necesidad de realizar un analisis previo del tratamiento del
conocimiento matematico de los recursos existentes en la web creados con

Programas de Geometria Dindmica antes de utilizarlos en su clase.

Hemos podido comprobar a lo largo de todo el segundo capitulo que existen numerosas
paginas web y blogs de profesores donde cuelgan los recursos que ellos crean. También
encontramos en el canal de GeoGebratube muchas actividades creadas por docentes. Sin
embargo, aunque es mucha la oferta de recursos, escasas son las actividades que vienen
complementadas con la metodologia a emplear, aspectos didacticos o comentarios de
otros profesores que la hayan utilizado antes. Por ello, al igual que nosotros hemos
realizado en este trabajo antes de hacer nuestro disefio, creemos necesario que los
docentes hagan un analisis critico de los recursos encontrados, viendo la utilidad de los
mismos y seleccionando los que mejor estén adaptados estén al nivel matematico de sus
alumnos (por ejemplo, en nuestro caso, las referentes a las figuras planas o poligonos) o
modificar las propias actividades encontradas para que respondan a los objetivos que se
haya planteado. Incluyendo, ademas, el conocimiento matematico necesario para
resolverlo, prever con qué herramienta matematica va a responder el nifio y cobmo va a
desarrollar el profesor la actividad. Por ejemplo lo vemos en la actividad de los
cuadrados (namero 4) donde en el recurso encontrado en la web los cuadrados solo se
deformaban de una determinada manera y terminamos enriqueciendo esa actividad

incluyendo algunas modificaciones.
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Conclusiones tecnoldgicas

CTL1. Los programas de Geometria dinamica aportan una herramienta muy util
para el docente en la ensefianza y aprendizaje de Geometria con alumnos de

Primaria.

Dados los articulos de referencia comentados en el capitulo 1, los ejemplos de
experimentaciones creadas por otros docentes y la desarrollada por nosotros en este
trabajo podemos comprobar las ventajas que nos ofrecen los PGD en la ensefianza y
aprendizaje en Primaria. Destacamos GeoGebra sobre otros programas debido a su
facilidad y conexion. Esta facilidad es muy importante para su rapida y eficaz
implantacion en el aula. GeoGebra esta disefiado para la coordinacion de los distintos
codigos de informacidn que se usan en Matematicas e Informatica, y ha sido concebido
para favorecer la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria y el calculo en particular.
Ademaés estos PGD favorecen la manipulacion y la visualizaciéon en los alumnos, asi
como una alta motivacion y la involucracion en procesos como construir, explorar,

descubrir, verificar y justificar, argumentados en el capitulo 1.

CT2. Dada la investigacién realizada en el capitulo 2 de este trabajo donde
realizabamos un recorrido por los recursos encontrados en la web creados con
PGD, concluimos que hay muy pocas actividades creadas para nifios de Primaria

en comparacion con el volumen total de ellas, especialmente para 1*' ciclo.

Encontramos numerosos recursos creados con GeoGebra en la web para alumnos de
ESO, Bachiller y niveles universitarios, relacionados con las Matematicas, Dibujo
técnico y la Tecnologia. Sin embargo es muy pequefio el volumen de actividades
encontradas para Primaria. Con todo, comprobamos en el desarrollo de este trabajo que
este tipo de programas nos presentan una herramienta muy Util hasta para los nifios de
menor edad dentro de la etapa de Primaria, por lo que es un error pensar que los PGD
son solo aplicables a alumnos a partir de los 12 afios. Como hemos visto en la CT1, este

tipo de actividades son posibles en la etapa de Primaria.
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CT3a. Es positivo y se debe mantener el instrumento con el que los alumnos estan
trabajando para solucionar las dudas o ampliar informacién ya que observamos
que los nifios tienden a apoyarse en los PGD para responder a las cuestiones

realizadas por el docente en las actividades del programa.

En los resultados de la experimentacion, detallados en el capitulo 3.2 podemos
comprobar que numerosos alumnos intentan suplir su falta de vocabulario o destreza en
la expresion oral, mostrdndonos lo que quieren decir mediante la utilizacion del mismo
programa. Lo vemos en actividades como la ndmero 4, donde les pediamos que
encontraran dos cuadrados que no se deformaran, en la que para argumentar que los
cuadrados que ellos dicen son los verdaderos usan la propia herramienta para mover las
figuras e intentar convencernos de que esas figuras mantienen la condicién de igualdad
de angulos y lados para cualquier giro que realicen. Es importante entender que los
nifios no habian trabajado con GeoGebra, por ello estaban en proceso de conocimiento
de la herramienta, a pesar de ello ningun nifio sintio la necesidad de coger papel y lapiz.
Por tanto también creemos que el profesor debe seguir esta linea de trabajo y tratar las
cuestiones planteadas con la misma herramienta sobre la que se esta trabajando.

CT3b. El docente tiene que tener los conocimientos necesarios en el manejo de
GeoGebra para saber solucionar las dudas y cuestiones planteadas por los alumnos

durante la realizacion de las actividades con este programa.

Unida a la conclusion anterior vemos la necesidad que si los alumnos no utilizan lapiz y
papel para la resolucion o el razonamiento de las actividades propuestas con GeoGebra
y el profesor tampoco debe hacerlo, es necesario que este sepa manejar la herramienta
sobre la que estd trabajando, conociendo las funciones béasicas del programa, las
posibilidades el mismo y también sus limitaciones. Una buena manera de cumplir estas
recomendaciones seria que el maestro elaborara las actividades personalmente (aunque
pueda utilizar idea de recursos ya elaborados), de esta manera, como hemos podido
comprobar en este trabajo, se van adquiriendo los procedimientos basicos ademas de un

mejor conocimiento de las tareas que propones a los alumnos.
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CT4. Existen limitaciones en las actividades que se pueden crear con PGD que
deberan de ser solventados con el trabajo en el aula con materiales y otro tipo de
herramientas dados los datos tomados en nuestra experimentacion de la creacion y

puesta en practica de una secuencia didactica creada con este tipo de programas.

Como hemos visto a lo largo de todo el trabajo y de las conclusiones anteriores,
GeoGebra es una herramienta que nos puede servir de utilidad para la ensefianza y
aprendizaje de la Geometria en primaria. Argumentado previamente en el capitulo 1
vemos que nos ofrece ciertas posibilidades de uso que con materiales se haria muy
complicado de desarrollar. Sin embargo, también nos vamos a encontrar con
limitaciones en el propio programa, que hace que no podamos servirnos solo de esta
herramienta (véase actividad 2 en el capitulo 3.2 sobre reconocimiento de objetos del
aula con formas poligonales) Por ello la complementacién con otros materiales es la

clave para una buena ensefianza de la Geometria como hemos visto en la CM5.

Conclusiones metodologicas

CMetl. De manera global, existen errores e incoherencias en la metodologia
llevada por los docentes en la ensefianza de la Geometria en Educacion Primaria
por el estudio de articulos realizado en el capitulo 1y la propia experimentacion en

un aula real durante el periodo de practicas.

Diversos autores estudiados (ver capitulo 1) dan testimonio de que no estan satisfechos
con los resultados actuales de la ensefianza de las Matematicas y mas concretamente de
la Geometria. Realizan una critica en relacion a los contenidos, afirmando que la
educacion geomeétrica va empeorando a medida que se avanza en los niveles educativos
asi como abogan por un camino diferente de pensamiento geométrico. También
incluyen a este descontento la falta de materiales, escasa formacién de los profesores y
la supremacia de otros contenidos matematicos frente a la Geometria. Unido a estos
errores, encontramos las incoherencias que se producen entre el curriculum de Primaria
y la verdadera realidad encontrada en las aulas en la practica del dia a dia. Una de las

mayores dificultades encontradas es el sistema de evaluacion de los alumnos propuesta
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por la LOMCE que hace de la educacion un proceso constante de evaluacion por
criterios muy concretos, que no globalizan las tareas y no persiguen un conocimiento

significativo.

CMet2. Existen limitaciones e incoherencias en el documento referentes a la
metodologia y a los sistemas de evaluacion, dado el estudio del estudio realizado
del Curriculum en el area de Matematicas y la utilizacion del mismo para el

desarrollo de este trabajo.

En el capitulo 1 vemos de manera general la metodologia que el curriculum de Primaria
de la LOMCE nos aconseja seguir, sin embargo la organizacion que nos presenta
después distribuida alrededor de contenidos y no de procesos de razonamiento nos da un
resultado en las aulas diferente al propuesto en un primer momento. Por otro lado, en
los métodos de evaluacidn, propone un sistema a través de criterios de evaluacion y
estandares de evaluacion que consideramos demasiado concretos. Como consecuencia
nos obliga a centrar nuestras actividades en unos contenidos, alejandonos de la
propuesta global y con significado de la propuesta metodoldgica inicial. Podemos

comprobarlo en la descripcion del disefio de las actividades creadas en el apartado 3.1.2.

CMet3. GeoGebra es una herramienta que permite crear secuencias didacticas
adaptables a varios niveles de aprendizaje en Educacion Primaria dada la
versatilidad de las actividades con GeoGebra experimentadas durante todo el

desarrollo del trabajo.

Como hemos visto tanto en el capitulo 2 como en el capitulo 3.1.2 los recursos creados
con GeoGebra suelen tener un rango amplio de edades en las que el docente las puede
aplicar, segun el objetivo se proponga. Esto se da en nuestro trabajo sobre todo en las
tareas mas abiertas, las actividades n® 4 y n° 5, donde variara tanto la resolucion como el
vocabulario empleado por los alumnos segun en qué nivel de primaria las apliquemos.
A modo de ampliacion del trabajo nos parecia interesante, de la misma manera,
proponer las mismas actividades conforme el alumno va avanzando de cursos, viendo la
diferencia de razonamiento que utiliza y la ampliacion de vocabulario que va

adquiriendo a lo largo de los cursos. Por ejemplo, variaciones que se podrian incluir en
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la tarea de los cuadrados (nUmero 4 de la secuencia original) serian mostrar 0 no las
longitudes de los lados y la medida de los &ngulos y ver, por ejemplo, que cuando

variamos uno de los angulos rectos modifica o no a los demas angulos del poligono.

CMet4. Por nuestra experimentacion en la busqueda, creacion y modificacion de
actividades creadas con GeoGebra, concluimos que es una herramienta que
permite adecuar las actividades a niveles diferentes en Primaria con un ahorro de

tiempo y materiales para el profesor.

Como hemos visto en la CMet3, las caracteristicas de algunas actividades creadas con
GeoGebra pueden ser aplicadas a varios niveles de aprendizaje. Ademas, también
podemos modificar facilmente algunas actividades para adaptarlas a otros cursos o a las
dificultades vistas en las resoluciones de los nifios. Vemos el caso de la actividad n° 3
sobre la ordenacion de unos poligonos segun el numero de lados, desarrollada en el
capitulo 3.1.2. Estas modificaciones realizadas sobre el propio recurso tienen la doble
ventaja hacia el profesor: por un lado ahorro de tiempo, dado que las modificaciones en
GeoGebra se realizan facilmente sin necesidad de haber manejado anteriormente el
programa; y por otra parte ahorro de materiales, ya que las modificaciones con
materiales supondrian la compra de un nuevo material de base para realizar unas nuevas
figuras o recortables para los alumnos. También supone un ahorro de materiales ya que
los 25 alumnos de una clase pueden estar haciendo una misma tarea sin necesitad de

tener materiales reales para todos ellos.
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ANEXOS

Anexo 1. Contenidos, criterios y estdndares de aprendizaje propuestos

por el curriculum en el bloque de Geometria para 1* curso.

MATEMATICAS

Curso: 1°

BLOQUE 4: Geometria.

Contenidos:

Posiciones relativas de rectas y curvas en el entorno escolar.

Posiciones y movimientos en relacién a si mismo, utilizando los conceptos de izquierda- derecha, delante-detras, arriba-abajo,

cerca-lejos, préximo-lejano.

Formas rectangulares, triangulares, .cuadrados y formas circulares.

Reconocimiento de objetos con forma de prisma y esfera.

} COMPETENCIAS i RELACION
CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE DE CCC CON
CLAVE ESTANDARES
Crit MAT.4.1. Utilizar las nociones CCL Est MAT.4.1.1.  Identifica posiciones CMCT
geométricas situacion y paralelismo para CMCT relativas de rectas y curvas en el entorno
describir y comprender situaciones del escolar.
entorno escolar. - —
Est.MAT.4.1.3. Describe posiciones y CCL
movimientos en el entorno escolar en CMCT
relacion a si mismo, utilizando los
conceptos de izquierda- derecha, delante-
detrés, arriba-abajo, cerca-lejos, préximo-
lejano.
Crit MAT.4.2. Reconocer las figuras CMCT Est.MAT.4.2.1. Observa, identifica y CMCT
planas; cuadrado, rectangulo, y triangulo. diferencia en el entorno escolar formas
rectangulares, triangulares.
Crit. MAT.4.4. Utilizar las propiedades de CMCT Est.MAT.4.4.1 Identifica rectangulos y CMCT
las figuras planas para resolver problemas CAA cuadrados en objetos del entorno escolar y
familiar.
Est.MAT.4.4.2. Localiza en el entorno CMCT
escolar y familiar objetos con formas
circulares.
Est MAT.4.44. Compone de forma CMCT
manipulativa figuras planas a partir de CAA
otras describiendo aspectos concretos del
resultado (diferencias de tamafio, nimero
de lados, piezas utilizadas...)
Crit MAT.4.5. Reconocer e identificar CCL Est. MAT.4.5.1. Reconoce y nombra en el CCL
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MATEMATICAS Curso: 1°
BLOQUE 4: Geometria.
intuitivamente en el entorno escolar CMCT entorno escolar y familiar tridngulos, CMCT
objetos con forma de prisma o esfera. cuadrados y rectangulos.
Est.MAT.4.5.2 Reconoce e identifica CMCT
intuitivamente en el entorno escolar
objetos con forma de prisma.
Est.MAT.4.5.3 Reconoce e identifica CMCT
intuitivamente en el entorno escolar
objetos con forma de esfera.
Crit. MAT.4.6 Interpretar mensajes sobre CCL Est.MAT.4.6.1. Comprende y describe CCL
relaciones espaciales del entorno escolar, CMCT posiciones y recorridos en el entorno CMCT
utilizando los conceptos de izquierda- escolar utilizando los conceptos de
derecha, delante-detras, arriba- abajo, izquierda-derecha, delante-detrés, arriba-
cerca-lejos y préximo-lejano. abajo, cerca-lejos y préximo-lejano.
Est.MAT.4.6.2. Realiza un recorrido en el CCL
entorno escolar a partir de una
informacién oral que incluya los
conceptos izquierda- derecha, delante-
detrds, arriba-abajo, cerca-lejos y
proximo-lejano.
Crit MAT.4.7  Resolver problemas CMCT Est.MAT.4.7.1. Resuelve  problemas CMCT
relacionados con situaciones del entorno CAA geométricos relacionados con situaciones
escolar y familiar utilizando los conceptos del entorno escolar y familiar utilizando
basicos de alineamiento, posicion los conceptos basicos de alineamiento,
explicando oralmente el proceso aplicado. posicion.
Est.MAT.4.7.2. Explica oralmente el CAA

proceso llevado en la resolucion de
problemas relacionados con situaciones
del entorno escolar y familiar revisando
las operaciones y las unidades de los
resultados y comprobando e interpretando
en el contexto la coherencia de las

soluciones.
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Anexo 2. Ejemplos de didlogos sucedidos durante la actividad 4.

Pareja 1

¢Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?

Porque se mueve como un cuadrado

¢Y qué significa que se mueva como un cuadrado?

Que hace asi (muestra movimientos de grande y pequefio con las manos)
&Y los otros no hacen eso?

No esos cambian, son raros

Pareja 2

¢Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?
Porque se mueve como un cuadrado

¢Y qué significa que se mueva como un cuadrado?

(no contestan)

¢Por qué este se mueve como un cuadrado y los otros no?

No se

Pareja 3

¢ Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?
Porgue estan rectos

¢Por qué dices que estan rectos?

No se

¢ Y siempre estan rectos?

Si

Pareja 4

¢ Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?

No lo se

¢y entonces por qué decis que son cuadrados? ¢veis algo diferente a los

demas?

Estos son cuadrados
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Pareja 5

¢Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?
Porque tiene forma de cuadrado

¢Y cudl es la forma de un cuadrado?

No saben responder

ctiene algo de especial que no tengan los demés?

Sus lados son iguales

Pareja 6

¢Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?
Porque se mueve como un cuadrado

¢Y qué significa que se mueva como un cuadrado?

No se

¢Y este otro (se lo muevo yo) no se mueve como un cuadrado?
No

¢Porque no? ¢ Que ves diferente?

No se pero no son iguales.

Pareja 7

¢ Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?
Porque son cuadrados

¢Y los otros no son cuadrados?

No

¢Por qué?

No se no son cuadrados

Pareja 8

¢Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?
Porque no se convierte en otra figura
¢Y los otros si?

Si mira este es un rombo y este es un rectangulo y este es algo raro.
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Pareja 9

¢Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?

Porque no se doblan

¢Como que se doblan?

Si mira (me ensefia en la pantalla uno de los que se deforman en cuadrilateros)
¢Y porque ves que se dobla?

Mira es que esta punta se va y lo otro no

Pareja 10

¢ Y porqgue decis que esos son los cuadrados de verdad?
Porque es como...raro es como... asi apretado
¢Y el cuadrado no se aprieta?

No, se queda siempre asi bonito, los otros se hacen feos.

Pareja 11

¢Y porque decis que esos son los cuadrados de verdad?
Porque se estiran como un cuadrado

¢Y cémo se estiran los cuadrados?

(no saben contestar)

¢ Siempre tienen algo igual o c6mo?

Si siempre son lo mismo
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Anexo 3. Ejemplos de didlogos sucedidos durante la actividad 5.

Pareja 1

- ¢Por que os parece este bonito?

- Porque se parece a una montafia

- ¢ Y por qué pensdis que este es raro?
- Porque no se ve lo de dentro

- ¢Y sigue siendo un triangulo? °

- No ° ¢
- ¢Por que?

- No se parece al otro

Pareja 2

- ¢Por qué os parece este bonito?

- Porque se ve lo que hay dentro

- Y por qué pensais que este es
raro?

- Porque esta asi muy raro o

Q

- ¢Y sigue siendo un triangulo?

- Nose

Pareja 3

- ¢Por qué os parece este bonito?
- Porque es bonito miralo

- ¢Y atodos les parecera bonito?
- Si

- ¢Por que? o

- Porque es grande y asi (movimiento de




manos)... No Sé.
- ¢y por qué pensais que este es raro?
- Porque esta asi muy raro
- ¢Y sigue siendo un triangulo?

- Si porque aun que eso tienen tres lados

Pareja 4

- ¢Por queé os parece este bonito?

- Nose

- ¢ Y por qué pensdis que este es raro?
- Porque parece una raya

- ¢Y sigue siendo un triangulo?

- No

Pareja 5

- ¢Por qué os parece este bonito?

- Porque es bonito

- ¢ Y por qué pensais que este es raro?

- Porque no parece un triangulo

- ¢Pero lo sigue siendo?

- Mm... si porque era asi y ahora es asi pero

es lo mismo
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Pareja 6

- ¢Por que os parece este bonito?

- Porque es més bonito

- ¢Mas bonito que el qué?

- Mas bonito

- ¢Y por qué pensais que el otro es feo?
- Porque es muy delgadito

- ¢Y sigue siendo un triangulo?

- No, es una raya

Pareja 7

- ¢Por qué os parece este bonito?

- Porque estdn muy separados

- ¢El que esta separado?

- Los puntos estan separados

- ¢Yesoes lo que lo hace bonito?

- Si porque no se, es bonito

- ¢y por qué pensais que este es raro?
- Porque no se ve lo de dentro

- ¢Y sigue siendo un triangulo?

- Si, pero muy chatito




