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RESUMEN

El presente Trabajo Final de Master (TFM) presenta una metodologia para llevar a cabo el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la unidad de geometria analitica en 42 curso de la
ESO mediante la utilizacién del software GeoGebra. En la justificaciéon y motivacién se ha
expuesto por qué se ha seleccionado el presente tema, asi como la problematica que
presenta. En el marco tedrico y en primer lugar, se ha examinado acerca de la situacién
actual de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), concretando en la
asignatura de matematicas. Por otra parte se ha analizado la unidad de geometria analitica
y el lugar que ocupa dicha unidad en las matematicas, asi como la importancia que tiene el
adecuado desarrollo de la unidad. También se han presentado la problematica que supone
la realizacion de la unidad de geometria analitica en el proceso de ensenanza-aprendizaje.
Finalmente se ha mostrado una comparacion sobre los diferentes softwares matematicos
para el estudio de la geometria analitica que se pueden encuentran actualmente.
Seguidamente, se he llevado acabo el disefio y la puesta en marcha de la propuesta de
mejora didactica, donde se han mostrado los objetivos que acoge el presente proyecto
segun marca la normativa, tanto nacional, como de la Comunidad Valenciana. También se
ha expuesto la metodologia que se va a utilizar en las sesiones y los contenidos que se van
a tratar, todo ellos adecuandose al contenido de la unidad de geometria analitica con la
ayuda del software GeoGebra. Por ultimo; se ha desarrollado cada sesién, tanto su
programacién; como la realizacion y finalmente las impresiones obtenidas de cada una de
ellas. Tras finalizar todas las sesiones; se realiz6 al alumnado un cuestionario final, para
asi poder analizar las impresiones que ellos habia tenido en las sesiones, asi como la
utilizacién de las TIC y las matematicas en general. La principal conclusién que se ha
obtenido es que la utilizaciéon del GeoGebra en el proceso de ensefianza de la unidad de
geometria analitica, facilita y ayuda el aprendizaje de las matematicas, favoreciendo a la
motivacion del alumnado.

Palabras clave: TIC, GeoGebra, enseianza-aprendizaje, software, geometria analitica,
metodologia, matematicas.
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1. INTRODUCCION

Tal y como consideran Guamadn, Elizabeth y Holguin Beltran (2018) en el dia a dia de la
actividad docente se observa que aquellas ventajas que ofrecen las TIC como recurso
educativo quedan desaprovechadas.

Por esta razén se pretende realizar una contribucion, que sea acercar el mundo de las
TIC a las aulas, para asi poder aportar una mayor informaciéon, acerca de cémo
beneficiarse de las ventajas de ofrecen estos recursos.

Actualmente la sociedad esta asistiendo a grandes cambios debido a la integracion de
nuevas TIC, lo que ha implicado la modificacién de la forma de vivir y de habitos
cuotidianos de las personas en diversos entornos.

En el entorno educativo es de vital importancia reconocer y beneficiarse de las nuevas
herramientas y recursos que hoy en dia proporciona las TIC. No obstante, la utilizacion
de estas nuevas herramientas y recursos quedan reducidos a los entornos del ocio y
entretenimiento, pasando desapercibidas en la educacién.

Los y las jévenes, que son los integrantes del entorno educativo, sienten gran atraccién
por las TIC teniendo un facil acceso a ellas. Es por esto que el entorno educativo que
tiene como labor el ensefiarles, debe mostrar cémo pueden sacar el maximo provecho
a la utilizacién de estos nuevos recursos tecnolégicos en lo que a su ambito se refiere.
Hay que destacar, que visto el nivel de conocimientos que posee la mayoria del
alumnado con respecto a las nuevas tecnologias, no basta con ensefiarles a utilizar un
ordenador o el funcionamiento de un programa concreto, si no que se les debe ensefiar
la manera en la que deben utilizarlos. De este modo su utilizacién mostrara nuevas y
mejores posibilidades para el proceso de ensefianza-aprendizaje y asi conseguiran
llegar mejor a los objetivos requeridos.

Para la realizaciéon de actividades en el aula mediante la utilizacién de las TIC es
primordial que los docentes posean una actitud positiva, manifestandose receptivos
ante los constantes cambios que conlleva la utilizaciéon de las TIC. Es importante
destacar que no es suficiente con formar al cuerpo docente sobre las TIC, sino que
también hay que encontrar la manera de saber cémo trasportar al alumnado lo
aprendido, de tal manera que la utilizaciéon de las TIC en el aula acabe siendo una
accion beneficiosa para su aprendizaje.

En matematicas se dispone de muchas aplicaciones informaticas o softwares, los
cuales permiten trabajar la asignatura de una manera mas eficiente. El presente
proyecto ha focalizado su atencién en la utilizacion de GeoGebra, un programa
informatico disefiado y planteado para la ensefianza de las matematicas, el cual se
encuentra destacado como uno de los mejores como en Losada (2008), debido a su
versatilidad y su facil utilizacién por el alumnado. En la web oficial del software
GeoGebra! lo definen como: un software de matemdticas dindmicas para todos los
niveles educativos que retine geometria, dlgebra, hoja de cdlculo, grdficos, estadistica y
cdlculo en un solo programa fdcil de usar.

1 https://www.geogebra.org/
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2. JUSTIFICACION Y MOTIVACION

2.1. JUSTIFICACION

En los Ultimos afios, la renovada competencia matemadtica ha ido adquiriendo una gran
importancia a nivel europeo, considerandose indispensable para la mejora del
desarrollo personal. Hace ya 10 afios, en el documento de comunicacién de la comisién
de la comunidades europeas: “Mejorar las competencia en el siglo XXI: agenda para a
cooperacion europea en las escuelas”, se encuentra constancia de la importancia que
tiene la competencia matematica, describiendo lo siguiente:

“Las capacidades de cdlculo elemental, las competencias matemdticas e informdticas y la
comprension de la ciencia también son vitales para una plena participacion en la sociedad del
conocimiento, asi como para la competitividad de las economias modernas. Las primeras
experiencias de los nifios son cruciales, pero demasiado a menudo los estudiantes temen las
matemdticas y algunos incluso cambian sus opciones de estudio para evitarlas. Unos enfoques
de ensefianza distintos pueden mejorar las actitudes, incrementar los niveles rendimiento e
introducir nuevas posibilidades de aprendizaje (Comisién Europea, 2008)”

No obstante los ultimos resultados de dos de los principales estudios que evaltia entre
otras la competencia matematica como son el informe TIMSS? y el informe PISAS3,
muestran como el rendimiento medio en Espafia queda por debajo de la media
mundial.

Estos resultados y sobre todo los obtenidos en el informe PISA quedan respaldados
por diversos factores. Es por ello que no se debe hacer una macro-generalizacién de
estos resultados encasillando al alumnado espafiol por debajo de nuestros vecinos, si
no que se debe tomar conciencia de que nuestro pais posee una educacion homogénea
en cuanto a recursos y metodologia, dando lugar a que en los centros educativos no
solo se tiene alumnado por debajo de la media establecida, en ella y superior, sino que
lo que verdaderamente se tiene es un alumnado con diferentes necesidades y
dificultades en el aprendizaje. Todo esto pone de manifiesto que es muy importante
brindar al alumnado una metodologia fundamentada en la diversidad, por el hecho
que no todos aprendemos de la misma manera ni tampoco nos funcionan los mismos
métodos.

Se encuentra con facilidad y muy repetida la frase donde se enuncia que al sistema
educativo espafiol aun le queda mucho por mejorar, como Ballester (2011), quien cita,
de una manera mas directa esta afirmacion diciendo:

“Que el sistema educativo espariol es una ruina ya no es un secreto para nadie. Los
profesores, los alumnos y sus padres lo viven diariamente. Es un estado de opinién
que se percibe en la sociedad. Y lo confirman, ademads, los indicadores externos (PISA)
e internos (Evaluacion de diagndstico del MEC).”

2 TIMSS: Trends in Internacional Mathematics and Science Study (Estudio Internacional de
Tendencias en Matematicas y Ciencias) https://www.mecd.gob.es/inee/evaluaciones-
internacionales/timss/timss-2015.html

3 PISA: Programme for International Student Assessment (Programa Internaional para la
Evaluacién de Estudiantes) http://www.oecd.org/pisa/pisaenespaol.htm
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Nos queda un largo camino por recorrer hasta llegar al éxito. Esta mejora y este largo
camino son relativos segin con qué sistema educativo nos comparemos, y por ello se
debe de ir mejorando continuamente. Una de las grandes mejoras que se tienen desde
hace poco en los centro educativos es el uso de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, lo cual estd siendo mas que beneficioso para la adquisicién de
conocimientos de manera dindmica y visual. Cada vez se tiene menos esa vision de las
matematicas como materia enfocada al aprendizaje mecanico en la que cuesta
comprender los conceptos basicos, y se empieza a considerar la ensefianza de la
competencia matematica como la utilizacion de metodologias que consisten en dar
repuesta a situaciones de la vida real.

No obstante, la utilizaciéon exclusiva de las TIC en educacion puede volverse ineficaz,
por ello se debe de profundizar en las posibilidades que nos ofrecen e intentar
tratarlas como un instrumento complementario el cual anime al alumnado tanto fuera
como dentro del aula a aprender cada vez de un modo mucho mas practico y eficaz. Asi
como motivar en el aprendizaje de las diferentes materias mediante ellas y que
quieran conocer mas acerca de su utilizacion en el aprendizaje.

La utilizacion del software GeoGebra es una de las tantas posibilidades que nos ofrece
las TIC, herramienta complementaria que ayuda a favorecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Moya (2009) en su articulo “Las nuevas tecnologias en la educacién”
expresa de esta forma:

“Las nuevas tecnologias representas oportunidades beneficiosas para llevar a cabo el
proceso ensefianza-aprendizaje, para diversificar sus modos de ejecucion y adecuar
el conocimiento con la realidad, con los intereses y propdsitos de los alumnos.”

Y mas adelante afiade:

“Las TIC otorgan muiltiples oportunidades y beneficios: favorecen las relaciones
sociales, el aprendizaje cooperativo, el desarrollo de nuevas habilidades, nuevas
formas de construccién del conocimiento y el desarrollo de las capacidades de
creatividad, comunicacion y razonamiento.”

Por ello la utilizacion de GeoGebra es verdaderamente una buena elecciéon para
desarrollar el proceso ensefianza-aprendizaje de una manera dinamica dentro del aula
de matematicas, ya que ofrece al docente la posibilidad de elaborar materiales mucho
mas adaptados a los requerimientos del aula y del alumnado, ajustandose asi a las
necesidades requeridas en cada momento. Para la geometria analitica la ventaja
principal en la utilizacién del GeoGebra es que el estudiantado va a poder ver con
maximo detalle cada concepto y explicacién de manera visual, donde podran estudiar
diferentes opciones para un mismo ejemplo de forma rapida.

2.2. DEFINICION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No hace falta demostrar que actualmente la sociedad queda inmersa en la utilizacién
de las TIC, y cada vez desde edades mas tempranas, lo que implica la necesaria
inclusion de estas en el ambito educativo a cualquier nivel. Si las TIC estan cada vez
mas integradas en la sociedad, no cabe ninguna duda, que el alumnado desde su inicio
en la escuela deberia de contar con una formacién competente en su utilizacion,



pudiendo ser capaces de manejarlas y obtener el maximo partido, aprovechando todas
sus ventajas y cubriendo sus propias necesidades o las de los demas, segin para qué o
para quién deban de utilizarlas.

En este documento se persigue la idea de proponer una metodologia alternativa sobre
el uso de las TIC en el aula de matematicas en el proceso de ensenanza-aprendizaje de
la unidad de geometria analitica en el curso de 42 de la ESO, mas concretamente la
utilizacién del Software GeoGebra.

Aunque de manera global como ya se ha apuntado anteriormente el informe PISA nos
proporciona informacién sobre la situaciéon de la educacion espaiiola, también destaca
que donde mas dificultades posee el alumnado espafiol de los institutos de educacién
secundaria es en matematicas, siendo esta prueba la mas suspendida. Esto implica un
problema, al cual se debe de proponer alguna solucién, empezando por tratar de
mejorar la situacion actual.

Existen muchos docentes que estdn enormemente comprometidos con la problematica
descrita y estan dispuestos a cambiar y reformular la metodologia utilizada en clase y
asi amoldarse a esta nueva sociedad, pero todo y que disponen de los medios
necesarios para realizarlo, su utilizacién queda ralentizada, ya que es posible que
desconozcan el oOptimo aprovechamiento de las TIC. He aqui la necesidad y la
importancia de que los actuales docentes deban de estar formados en este dmbito y
que nunca dejen de hacerlo. Son los docentes los que deben de hacer reflexionar al
alumnado sobre la utilizacion educativa de las TIC, tanto en el aula y dentro del centro
como fuera de él.

La unidad de geometria analitica realiza el estudio de lineas y figuras geométricas
mediante la aplicacion del dlgebra y el analisis matematico en un determinado sistema
de coordenadas. Todo lo que nos envuelve queda representado mediante figuras
geométricas, lineas que unen paredes o que forman y desarrollan materiales e
instrumentos que nos ayudan en la vida diaria, y esta es la mas simple justificacién por
la que dicha unidad se hace presente en la vida de cualquier persona.

Algunos autores como Hernandez y Villalba (2001) han considerado la significacion
que tiene la geometria y su correcta ensefanza-aprendizaje, considerandola como una
herramienta para el entendimiento de nuestro alrededor, es decir, es la parte de las
matematicas mas intuitiva, concreta y ligada a la realidad. Estos autores cuestionan
también la dificultad y la problematica que supone para el alumnado la unidad de
geometria analitica, ya que se hace uso de los modelos algebraicos para trabajar
situaciones geométricas. Se empuja al estudiantado a un nuevo universo de calculos y
representaciones, en el que se les dividen las ligas entre las situaciones geométricas y
sus modelos algebraicos, omitiendo con asiduidad las interpretaciones geométricas de
los calculos numéricos. Por todo esto Hernandez y Villalba (2001) realizan las
siguientes preguntas:



e “;A qué edad y nivel escolar debiera iniciarse la ensefianza de la geometria
analitica?

e ;Cudles actividades, métodos y marcos de trabajo pueden ser usados para
restablecer los enlaces entre las representaciones algebraicas del espacio y
las situaciones geométricas que estas simbolizan?

e ;Como podemos potenciar de mejor manera la habilidad de los estudiantes
para elegir las herramientas adecuadas (conceptuales, manipulativas,
tecnoldgicas) para resolver problemas geométricos especificos?”

La primera de ellas resulta dificil de contestar ya que aun teniendo las consideraciones
que se tienen de la geometria analitica estas todavia no han alcanzado un lugar
representativo en el curriculo educativo matematico ni en los niveles mas avanzados
(42 ESO y bachillerato), por lo que si no se le da importancia nunca se llegan a incluir
alternativas como las TIC para su ensefianza-aprendizaje. Para la siguientes preguntas
este trabajo pretende poder proporcionar respuesta mediante la utilizacion del
software GeoGebra, valorando su utilidad en el aula de matematicas y en la unidad de
geometria analitica y proporcionar las ventajas que presenta su utilizacién.

3. MARCO TEORICO Y ESTADO DE LA CUESTION

3.1. SITUACION DE LAS MATEMATICAS EN ESPANA

Desde hace muchos afios expertos en el ambito de la educaciéon de las matematicas
como El informe Cockcroft (1985), Skemp (1980) y Orton (1996), entre otros,
desarrollan ideas en comun y de forma general, donde las matematicas son
consideradas como unos de los campos mas importantes en el entendimiento,
principio innegable para alcanzar el aprendizaje de otras disciplinas y asf contribuir en
el desarrollo del razonamiento légico y abstracto de las personas. El informe Cockcroft
(1985) explica de alguna manera que cuando las matematicas quedan trasladadas a los
centros de secundaria el alumnado no las percibe como tal, sino que considera las
matematicas como una materia compleja, ya que al igual que otras disciplinas
cientificas, constituyen la adicién de conocimientos, los cuales poseen una
correspondencia clara entre su estructura y organizacion.

La comunidad educativa, a nivel mundial, desarrolla de forma regular unas
evaluaciones para definir el nivel del alumnado en el area cientifica entre otras. Este
estudio ayuda en la comparacién de los datos obtenidos con los de los afios anteriores
y asi poder observar la evolucidn que se tiene. De esta manera se pueden proponer y
realizar cambios que mejoren las marcas conseguidas. La obtenciéon de todos estos
indicadores se realiza mediante las pruebas PISA. Esta prueba consiste en evaluar lo
que saben y son capaces de hacer un determinado numero de estudiantes de
diferentes paises a la edad de 15 afios, con el fin de obtener unos informes en los que
se presenta una valoracion del rendimiento obtenido mediante la realizacién de unas
pruebas estandar. Estos informes son realizados trienalmente por la OCDE
(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos). La dltima prueba
realizada fue en el aflo 2015, en la que participaron un total de 72 paises de los cinco
continentes, de los cuales 35 pertenecen a las OCDE (figura 1).



Paises participantes en PISA 2015

Paises de la OCDE - Paises asociados y economias Paises participantes
en ciclos previos

Figura 1. Paises participantes en PISA. Fuente: OCDE (2015)

Espafia ha participado desde la edicién del 2000, la cual fue la primera que se realizo, y
en todos los ciclos realizados. En 2015 participaron todas las comunidades auténomas.

Segln lo establecido en los informes PISA, la evaluacion de este estudio gira en torno a
tres competencias: matematicas, ciencias experimentales y lectura. Una vez realizada
la prueba, a la hora de generar el informe, se divide los resultados medios obtenidos
(lo que saben y son capaces de hacer) en una escala de 7 niveles, centrando como
puntuacién media global, al promedio obtenido por todos los paises participantes, que
corresponde al nivel 3 (puntuaciones de 482 a 545 para matematicas).

Mirando los datos estadisticos proporcionados por el tltimo informe son mucho los y
las estudiantes que adquieren un nivel inferior al 2. Si bien se compara estos datos con
los de los afios anteriores, es cierto que se encuentra una disminucién del nimero total
que se encuentra por debajo del nivel 2, aunque no significativa, y esto ocurre de igual
manera y de forma global para las tres competencias y para cada una de ellas por
separado. Es por esto, que los estados miembros de la Unién Europea segin lo
establecido en el Informe del 30 de septiembre de 2013 sobre los Objetivos educativos
europeos y espafioles: Estrategias Educacion y Formaciéon 2020, donde se fij6 como
objetivo reducir el porcentaje de alumnos y alumnas de 15 afios con bajo rendimiento
en las competencias basicas lectura, matematicas y ciencias, debiendo ser inferior al
15% para el afio 2020. Para Espafia el porcentaje de alumnos de 15 afios con un nivel
inferior a 2 ha permanecido en torno al 24%. Como consecuencia, los resultados de
Espafia en las tres competencias a evaluar también han permanecido estables con el
paso del tiempo en las diferentes ediciones. No se obtiene variabilidad significativa en
los resultados de Espafa en matematicas entre 2003 y 2015, donde el niicleo de mayor
importancia en la evaluaciéon PISA fueron las matematicas (figura 2).



Evolucion de los resultados en PISA
Puntos respectoala d a OCDF
2000 2003 2006 2009 2012 2015

Espafia 493 481 488 496

Lectura
OCDE 500 493 496 493
Espana 485 484 486
Matematicas
OCDE 500 494 490
é & Espana 488 496 493
Ciencias
OCDE 500 501 493

Figura 2. Evolucién de los resultados PISA

Se tiene un descenso de un solo punto en el 2012, para subir dos puntos en 2015, lo
que no representa ningin cambio significativo. Por una parte, la escasa variacion en
los resultados indica una cierta estabilidad del sistema educativo espafiol. Sin
embargo, esto también es indicativo de un cierto estancamiento del sistema, el cual
carece de evolucion efectiva y positiva.

Para la competencia de matematicas y tal como se observa en la Figura 3, Espaiia se
encuentra por debajo de la media de la OCDE, lo que indica que aun se necesita
trabajar para mejorar en esta competencia. Si bien, Singapur junto con los paises
asiaticos son quienes encabezan la lista de la OCDE en matematicas, segtn el ultimo
informe PISA (2015): Singapur (564), Jap6n (532) y Corea del Sur (524).

De entre todas las comunidades auténomas que se presentaron a PISA 2015, las cuatro
que obtuvieron la mayor puntuacién en matematicas se tienen: Navarra (518), Castilla
y Ledn (506), La Rioja (505), Madrid (503). Todas ellas se encuentran por encima de la
media de la OCDE y espafiola, con 492 y 486 puntos respectivamente. En la situacién
que se describe la Comunidad Valenciana se encuentra justo con un punto por debajo
de la media espafiola, con 485 puntos, por lo que también se encuentra por debajo de
la media de la OCDE. Resultado que no se puede comparar con el del afio anterior ya
que la Comunidad Valenciana no se present6 a las pruebas PISA 2012. En la figura 3 se
puede observar lo descrito con mayor detalle:

+—] COMPETENCIA
EN MATEMATICAS

Figura 3. Resultados PISA 2012/2015 por comunidades
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Como consecuencia de todo lo descrito y a la cantidad de informes y datos que se
tienen al respecto, se hace evidente que el camino que queda por recorrer es largo,
quedando mucho por mejorar y no solo a nivel autonémico si no a nivel nacional, ya
que es mas que significativa la diferencia que existen entre los resultados de ciertas
comunidades auténomas. Por lo que este es un camino comun, en el que se debe
realizar una busqueda minuciosa de unos objetivos también comunes, los cuales
representen a todo el colectivo. Unos objetivos que sean respetuosos con las
diferencias existentes, pero que utilizando todos aquellos recursos que se puedan
reunir y que se tienen al alcance, persigan esa misma meta.

3.2. COMPETENCIA MATEMATICA

La definicién de competencia matematica, la encontramos en el documento “Marcos y
pruebas de evaluacion de PISA 2015: Ciencias, Matemdticas, Lectura y Competencia
financiera” que proporciona el ministerio de educacion, cultura y deporte en se web y
es la siguiente:

“La competencia matemadtica es la capacidad del individuo para formular, emplear e
interpretar las matemdticas en distintos contextos. Incluye el razonamiento
matemdtico y la utilizacién de conceptos, procedimientos, datos y herramientas
matemdticas para describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a los individuos a
reconocer el papel que las matemdticas desemperian en el mundo y a emitir los
juicios y las decisiones bien fundadas que los ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos necesitan.”

Recio. T (2006) en su articulo: “PISA y la evaluacion de las matemdticas” citaba:

“..estas cuestiones pretenden medir las capacidades de analizar, razonar y
comunicar eficazmente, puestas en juego por los estudiantes en situaciones
usuales de la vida cotidiana que involucran matemdticas; y no sélo, ni
principalmente, en conocer cudles contenidos del curriculo han aprendido.

“..., tradicionalmente, en el sistema escolar nos hemos limitado a medir lo que el
alumno «sabe»; ahora PISA estd midiendo lo que realmente «sabe hacer»... y por
eso obtenemos resultados tan pobres.”

Y es que 12 afios después, en la ensefianza, se siguen anteponiendo el “que se sabe”,
enfrente a un “que sabe hacer” envuelto en un curriculo en el que prime la
competencia de afrontar situaciones de la vida cuotidiana.

La incorporacién de la competencia matematica en el curriculum conlleva que la
enseflanza del alumnado deba ser util para que pueda desenvolverse y afrontar
situaciones singulares del dia a dia en la sociedad actual y fundando un aprendizaje
estable y fijo para el resto de su vida.

De una forma muy simple Zabala, J]. M. G. (2008) define la competencia matematica
como la habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matematico con el fin de
resolver problemas en situaciones cuotidianas. Es decir, al fin y al cabo, se trata de que
el alumnado sea capaz de aplicar todo su saber a situaciones que se le presenten fuera
del ambito académico, a situaciones totalmente reales.
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3.2.1. Enseiianza de la competencia matematica

En relacién con lo descrito y de forma muy diferente a lo que se entendia como
enseflanza matematica hace muchos afios, hoy en dia esta misma posee una base
donde sustenta como Unico fin el aprobar un examen de un tema determinado. Si se
analiza el curriculo descrito en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
mejora de la calidad educativa, los contenidos para la Educacién Secundaria
Obligatoria y en Bachillerato se agruparan en tres bloques: asignaturas troncales,
asignaturas especificas y asignaturas de libre configuracién autondémica, sobre los que
las Administraciones educativas y los centros docentes realizardn sus funciones.
Describe la LOMCE asignaturas troncales aquellas cuyos contenidos comunes,
estandares de aprendizaje evaluables y horario lectivo minimo se establecen por el
Gobierno con cardcter general para todo el alumnado, que debe cursarlas
obligatoriamente. Las asignaturas especificas son aquellas cuyos estandares de
aprendizaje evaluables son establecidos por el Gobierno, correspondiendo a las
Administraciones educativas determinar sus contenidos y pudiendo estas completar
los criterios de evaluacion, si lo estiman necesario. Finalmente, de libre configuracion
autonémica, aquellas cuyo disefio curricular es competencia de las distintas
administraciones educativas. El cambio adoptado en la nueva disposicién con respecto
a la estructuracién de las asignaturas y por consecuencia en los contenidos, hace que
se abra un mayor abanico de posibilidades para el alumnado. Ahora las
Administraciones educativas pueden elaborar itinerarios para orientar al alumnado en
la eleccién de las materias troncales de opcion, ya que a partir de tercero de la ESO, el
alumnado dentro de sus asignaturas troncales y por la tanto obligatorias se puede
orientar eligiendo entre matematicas orientadas a las ensefianzas académicas o por lo
contrario, matemadticas orientadas a las ensefianzas aplicadas. Ampliando la
opcionalidad de las troncales en cuarto curso, donde aparte de elegir la opcion de
matematicas que desean, también pueden elegir dos opciones mas de dos bloques
constituidos por asignaturas mas especificas.

En matematicas, con el paso del tiempo se ha tenido en cuenta la necesidad de formar
al alumnado, no Unicamente para dominar una serie de contenidos, sino para saber
plasmar lo aprendido a situaciones del dia a dia y asi lograr que sean recursos de gran
utilidad para cualquier situacién real de su vida. Esto es uno de los objetivos que se
plantea la LOMCE, y no solo en matematicas si no en la totalidad del curriculo. Es por
ello que ha sido necesario efectuar un cambio en la estructuracién de los contenidos,
desarrollando cada bloque de la asignatura de modo que se completen unas con otras.
Esto quiere decir que se le tiene que hacer comprender al alumnado que las distintas
unidades de la asignatura de matematicas no son independientes entre ellas, sino que
estan fuertemente ligadas y mas fundamental que se debe de comprender uno para
poder controlar el siguiente.

Se puede entender que alcanzar este objetivo va relacionado con dominar “la
competencia matematica” de la que antes se ha hablado, por lo que para para ellos se
debe elaborar unas nuevas metodologias desde los primeros cursos de la ensefianza.

En Alsina, A. (2010) una completa maduracién de la competencia matematica se tiene
cuando desde las edades mas tempranas se comienza con una ensefianza basada en un
aprendizaje significativo, ajustado a los requerimientos particulares y personales de
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cada alumno y alumna. Alsina, plantean en su articulo “La <<pirdmide de la educacién
matemdtica>> Una herramienta para ayudar a desarrollar la competencia matemdtica”,
a modo de simil y basandose en la piramide de la alimentacién, la Piramide de la
Educacién Matematica, la cual se puede observar (en la figura 4).

Libro

Recursos

Diferentes organizaciones mcréologdicos: Comunicacion,
ordenador, . .
del alumnado calculadora negociacion,
didlogo

Recursos literarios:
narraciones, adivinanzas,
canciones

Recursos ludicos: juegos

Recursos manipulativos: materiales inespecificos,
comercializados o disefados

Situaciones cotidianas, matematizacion del entorno,
vivencias con el propio cuerpo

Figura 4. Piramide de la educacién matematica

En la piramide Alsina, indica de manera clara y sencilla los requerimientos que son
imprescindibles para el desarrollo de un pensamiento matematico, y al igual que en la
de alimentacién, en este caso también nos proporciona en qué medida y con qué
frecuencia es recomendable el uso de cada recurso, sin prescindir de ninguno,
aportando informacién sobre las ventajas e inconvenientes que tendria restringir el
uso de alguno de ellos. Como se puede observar en la figura, en la cispide de la
piramide se hallan aquellos recursos que uUnicamente se deberfan utilizar
esporadicamente, sin abusar de ellos como ocurre con el libro de texto.

En educacion la reorganizacion de los contenidos y el curriculo educativo se mantiene
en un cambio constante, sin embargo, la utilizacién del libro de texto sigue siendo la
base de cualquier sistema de ensefianza, el cual sigue ejerciendo un papel
imprescindible y aiin mas cuando hablamos de matematicas. Por esta razoén si para
conseguir la motivacién del alumnado se debe de utilizar dicha piramide, nosotros la
estamos utilizando de forma invertida, dando lugar a una ensefianza poco interesante
alejandonos cada vez mds de conseguir con existo la competencia matematica.

3.3. GEOMETRIA ANALITICA

La geometria analitica se podria definir como el estudio de ciertas lineas y figuras
geométricas aplicando técnicas de analisis matematico y algebra en un determinado
sistema de coordenadas. Esta area de las matematicas es considerada de gran
importancia ya que ha unido los conceptos del analisis matemdtico con la propia
geometria.

En el libro “Historia de la matemadticas en las Ensefianzas de Secundaria” de Montesinos
(2010), se encuentra descrito que la geometria analitica fue impulsada por dos
franceses, por una parte René Descartes (1596-1650) y también por Pierre Fermat
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(1601-1655). Como se observa en sus fechas trabajaron practicamente al mismo
tiempo, aunque cada uno de ellos desarrollé6 un trabajo diferente. Aunque mucho
tuvieron que ver en lo que hoy en dia se conoce como geometria analitica, esta no solo
fue el Unico resultado de sus investigaciones, si no que la geometria analitica es la
derivacion de la recopilacion de otros muchos matematicos.

Se podria decir que uno de los puntos que dio comienzo a la geometria analitica fue la
presentacidn de las coordenadas. Estas fueron tarea de los griegos, particularmente de
Apolonio, Pappus y Menecmo. Después de esto se tiene el disefio de una curva
elaborando ordenadas a partir de abscisas de la mano de Oresme, mientras que Vieta
desarrollaba poder aplicar el estudio del dlgebra simbdlica a problemas geométricos.
Mientras Fermat y Descartes se ocupaban de la derivacién de ecuaciones de lugares
geométricos y la construccién geométrica de los resultados a estas igualdades a la vez
que estudiaban las curvas que se obtenian a partir de ecuaciones lineales y
cuadraticas. Hubo que esperar a Euler para poder representar graficamente una curva
mediante su expresion analitica. Quien a su vez inicié la derivaciéon de férmulas
elementales para la resoluciéon de problemas sobre puntos, rectas, planos, angulos,
paralelismo y perpendicularidad, distancias, areas,...

Finalmente contando con Stirling, el propio Euler, Monge y De Witt se obtuvo una
organizacion de las superficies y curvas de segundo orden obteniendo asi la geometria
analitica.

3.3.1. Contenidos del bloque de geometria analitica en 42 de la ESO

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, divide el contenido
de las matematicas orientadas a las enseflanzas académicas de 42 ESO en cinco
bloques:

e Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas
e Bloque 2: Niimeros y Algebra

e Bloque 3: Geometria

e Boque 4: Funciones

e Bloque 5: Estadistica y probabilidad

Como se puede observar la geometria analitica como tal, no esta considerada como
bloque o contenido basico en la asignatura de matematicas. Pero como ya se ha
mencionado anteriormente la realizacion de esta area es fundamental para el
alumnado, debiéndole prestar mayor atencion.

Los contenidos relacionados con las funciones lineales se ven por primera vez en 22 de
la ESO y se continua con estos en 32 y 42 curso de la ESO, y cada vez de forma mas
general. Es por ello que el alumnado presente en 42 curso de la ESO debe controlar
dichos contenidos en todas las variantes de funciones lineales que se estudian hasta el
momento.

Cuando en 42 de la ESO se comienza con el tema de geometria analitica se vuelve hacer
un repaso de los contenidos referentes a las funciones lineales de los cursos anteriores
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pero esta vez desde el punto de vista geométrico, como son la posicidn relativa entre
rectas, perpendicularidad y paralelismo.

Por otro lado, la geometria analitica también contiene la utilizacién de vectores. Ya que
este concepto es visto por primera vez en 42 de la ESO, es aconsejable empezar por
definirlo correctamente y asi el alumnado pueda aprenda a utilizarlo, lo que favorecera
en la creacion de ciertos conceptos y relaciones como:

e Localizar el punto simétrico de un punto respecto a otro.

e Estudiar si tres puntos estan alineados.

e (alcular la distancia entre dos puntos.

e Analizar la posicion relativa entre dos rectas: Secantes (existe punto de
interseccion, Unica solucién), paralelas coincidentes (infinitas soluciones) y
paralelas no coincidentes (no hay solucién).

e Perpendicularidad.

e Paralelismo.

e Obtener la ecuacion de la circunferencia.

Seglin el Decreto 87/2015, de 5 de junio, del Consell, por el que se establece el
curriculum y desarrolla la ordenacion general de la Educacién Secundaria Obligatoria
y el Bachillerato en la Comunidad Valenciana, el curriculum de matematicas orientadas
a los ensefiamientos académicos para 42 ESO perteneciente al Bloque 3: Geometria y
comprende el contenido presente en la figura 5.

Bloc 3: Geometria. Curs 4t ESO

Continguts Criteris d'avaluacié (&

Mesures d’angles en el sistema sexagesimal i en radians. BL3.1. Analitzar les caracteristiques i propictats de les figures planes i oMCT
Raons trigonométriues. Relaci
Relacions métriques en els triangles.

Iniciaci6 a la gcometria analitica en ¢l pla: coordenades. Vectors. Equacions

entre estes.

.ométrics (semblanca, mons trigonométriques clementals, unitats | CD

etc.), utilitzant distints materials 1 les ferramentes adequades CE(

adores grafiques, aplicacions d’escriptori, web o per a dispositius

de la recta. Paral delisme, perpendicularitat mobils, com ara programes de geometria dindmica), per a descriure
Semblanca. Figures semblants. Raé entre longituds, arees i volums de situacions geométriques relacionades amb la trigonometria, en contextos de
cossos semblants, | les matematiques i d’altres arees (resolucié de triangles, cileul de distincies
Resolucié de problemes geométrics i trigonomeétrics entre punts inaccessibles, ctc.)

Interés per les diferents produccions culturals i artistiques on apareguen cls

clements estudiats (pel dicules, curts, videos artistics, animacid, documentals, | BL3.2. Mesurar i calcular angles, longituds, superficies i volums en el pla i CMCT

publicitat) en P'espai, utilitzant les unitats del sistema métric sexagesimal i D
Interés i gaudi de les possibilitats que ens oferixen els diferents entorns internacional, cls instruments (cinta métrica, teodolits senzills o industrials), | CAA

artistics: museus, exposicions, galeries d’art, auditoris, teatres, pagines web i |les ferramentes adequades (calculadores grifiques, aplicacions descriptori,

blogs de muscus, exposicions artistiques, galerics dart. | web o per a dispositius mobils, com ara programes de geometria dinimica) i

Respecte i valoracié de les distintes manifestacions artistiques. formules per a prendre decisions en situacions relacionades amb la

Expressi6 critica dels seus coneixements, idees, opinions i preferéncies | trigonometria en contextos reals de les matematiques i daltres ciéncies

respecte a les manifestacions artistiques. | (calcul d’altures a partir d’ombra o de Pangle, mesuraments de distancies
entre punts inaccessibles, etc.)

BL3.3. Identificar els conceptes basics de geometria analitica (punt, vector, | CMCT
equacions de la recta, paral lelisme, etc) per a descriure fendmens fisics
senzills (posicio, desplagament, forga, ctc.).

| BL3.4 Descriure els clements geométrics propis del nivell que aparcixen en | CMCT
les manifestacions artistiques més significatives de la pintura, escultura i CEC
mitjans audiovisuals i justificar el seu valor com a part del patrimoni artistic |CCLI
|i cultural, argumentant de manera critica les scues idees, opinions i

preferéncies a través del didleg i Ia reflexio.

Figura 5. Contenido, criterios de evaluacién y competencia del curriculum. Fuente: Decreto 87/2015
CC: COMPETENCIAS DEL CURRICULUM
CMCT: Competencia matematica y competencia basicas en ciencia y tecnologia
CD: Competencia digital
CEC: Conciencia y expresiones culturales
CAA: Competencia aprender a aprender

CCLI: Competencia comunicacion lingliistica
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3.3.2. Problemas en la ensefianza y aprendizaje de la geometria analitica
Después de este pequefio recorrido por la geometria analitica creo que el principal
problema que se encuentra en su ensefianza y aprendizaje es que no esta contemplado
como contenido esencial, lo que conlleva a dejarlo de lado y no darle la importancia que
realmente tiene. M. Almeida (2002) en su memoria de la tesis doctoral: “Desarrollo
Profesional Docente en Geometria: andlisis de un proceso de Formacion a Distancia”,
menciona la existencia de unos objetivos generales, los cuales todo ciudadano deberia
lograr tras su formacion, entre lo que se encuentran una educaciéon geométrica con
percepcidn histérica e interdisciplinar, ademas de poder modelar a partir de la aplicaciéon
de los conocimientos geométricos. Es por ello que M. Almeida (2002) no es el Unico, sino
que son diversos los autores que consideran que la geometria debe ser el eje central del
curriculo escolar.

Una vez encaminado el recorrido aparece el gran problema del libro de texto, tan plano y
tan en 2D que, entre otros inconvenientes, no deja desarrollar la vision espacial del
alumnado. Los contenidos deben de estar bien estructurados insistiendo
fundamentalmente en la metodologia elegida para trabajarlos, y he aqui otro de los
inconvenientes de la utilizacion del libro de texto, ya que la consideracién de este como eje
central de la asignatura acaba convirtiéndose en un impedimento para el docente a la hora
de utilizar diferentes recursos y metodologias en el aula. Es vital no caer en su rutinaria
utilizacién, nada mas que como material de apoyo, y asi tratar de ofrecer al alumnado una
ensefianza y un aprendizaje mucho mas motivacional mediante el uso de diferentes
materiales didacticos. Se estaria hablando de algo muy parecido a lo que menciona
Chamoso y Miguel (1995) en “Materiales y recursos diddcticos para la ensefianza de las
matemadticas. El cuenta-drez”, investigacion en la que encontramos:

“La calidad de la ensefnanza en general, y de las matematicas en particular, exige
introducir diversos materiales y recursos tratando de que la clase sea mas receptiva,
practica, manipulativa y amena.”

A. Problemas en la ensefianza

De forma general es necesario destacar que dentro de un aula no todo el alumnado
requiere de igual tipo de metodologia, por lo que tampoco aprenden de la misma manera.
Esto hace necesario que sea fundamental diversificar los recursos y asi poder ajustarlos a
las necesidades que posee cada alumnado. De forma parecida a lo que describe Rodriguez
(2017) se podria decir que en el dia a dia, por falta de tiempo y por comodidad se tiene
tendencia a estandarizar la ensefianza en el aula sin ningtn criterio.

Alsina (2009) realiza una exposicion donde se describe que en el ambito de las
matematicas a la hora de ver las unidades dentro del aula, la mayoria de la veces se tiene
predisposicion por ciertos temas que engloban los bloques de algebra o funciones,
alejando los contenidos de geometria hacia final de curso. Esto conlleva a que los
contenidos comprendidos en este bloque se acaben ensefiando de manera superficial o en
algunos casos por falta de tiempo se acaba excluyendo parcial o totalmente.

Cuando se intenta romper con lo descrito, por lo que por un lado se pretende diversificar
los recursos introduciendo nuevos materiales como puede ser GeoGebra, y por otro lado
ensefiar los contenidos del bloque de geometria analitica en su totalidad y no de una
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manera superflua, se pueden cometer errores. Para la utilizacion del software GeoGebra en
el aula es necesario evitar limitarse a la explicacion del funcionamiento de este, ya que no
estariamos cumpliendo con los objetivos en cuanto a contenidos. Mas importante que
saber gastarlo es que el alumnado interiorice diversos conceptos de la unidad en cuestién
mediante dicha aplicacién.

B. Problemas en el aprendizaje

Engler, Gregorini, Miller, Vrancken y Hecklein (2004) en su articulo “Los errores en el
aprendizaje de matemdtica”, expresan la idea de que un gran porcentaje del alumnado
posee dificultades para poder alcanzar y conservar ciertos conceptos basicos necesarios
para el correcto seguimiento de la asignatura de matematicas. Es fundamental que los
recuerden durante el transcurso de las unidades, hasta final de curso e incluso para afos
posterior. Estos conceptos los necesitan y una vez vista una unidad los olvidan.

La resolucién de problemas matematicos es un punto muy importante, el cual debe ser
elemento especial de aprendizaje. Es primordial evitar los problemas cuyo tinico objetivo
sea precisar contenido, debiendo trabajar mas problemas que reflejen situaciones de la
vida real

Engler, Gregorini, Miiller, Vrancken y Hecklein (2004) en el apartado de categorizacién y
clasificacién de su articulo se encuentra que uno de los temas que presenta mas
dificultades para su aprendizaje por parte del alumnado es la unidad de geometria
analitica. Explican que el mayor problema de aprendizaje dentro de la unidad es la
dificultad de identificacién, tratamiento y relacién entre distintos registros de
representacion geométrica, asf como la visién espacial, lo que se encuentra fuertemente
ligado al abuso de los conceptos tedricos y al poco desarrollo de actividades practicas.
Todo esto queda reafirmado por Barrantes, Balletbo y Fernandez (2014) quienes
consideran que en geometria es fundamental insistir en la importancia que tiene la
utilizacién y manipulacién por parte del alumnado de materiales que les facilite la
comprension de la unidad, ampliando sus capacidades.

Existen otros problemas en el analisis practico de los contenidos debido a una propension
a la memorizacién repetitiva de las férmulas. Por su parte Lehman (1989) se centra en la
importancia de reflexionar y razonar, distando al alumnado de la accién de memorizar
conceptos. Es decir, evitar ante todo la obtenciéon de los conceptos sin un conocimiento
basico.

Se podria decir que las dificultades que presenta el alumnado influyen en la adquisicién de
nuevos conceptos y conocimientos, lo que con asiduidad es un obstaculo y limita el alcance
de otros nuevos. Por lo que no basta con que el docente le exponga sus dificultades, si no
debe ser el estudiantado quienes consideren sus dificultades ya que solo de este modo
podran encaminarse hacia el progreso y desarrollo de nuevas adquisiciones.

No se puede olvidar que muchas veces los problemas en el aprendizaje se dan por la
adquisicién de conocimientos previos erréneos, por lo que una labor importante del
docente es reconocerlos, para asi poder corregirlos y comenzar a superarlos. Los errores
previos pueden tener su origen el en el propio alumnado o también en el propio docente,
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es por ello que se debe tener una actitud critica con uno mismo a la hora de analizar el
origen de estos, ya que forman parte de todo el proceso ensefianza-aprendizaje.

3.4. LAS TICEN LA LEGISLACION EDUCATIVA

En la Comunidad Valenciana tras la puesta en marchar de El Centro Educativo Inteligente
en el curso 2009-2010, con su implantacién en un solo centro educativo, el cual tuvo tan
buena acogida que en tan solo en un afio para el curso 2010-2011, 17 centros mas se
sumaron a la fase de pilotaje. Este programa se plantea con el objetivo de integrar las
Tecnologias en la Informacion y la Comunicacién en la totalidad de espacios existentes en
un centro, ofreciendo las herramientas informaticas necesarias para que el uso de las TIC
sea una realidad en todas las aulas, las cuales sean accesibles para todo el alumnado y
profesorado. Desde libro que proporcionado por Conserjeria de Educacidn, Investigacion,
Cultura y Deporte de la Comunidad Valenciana en su pagina web: “Buenas prdcticas TIC*,
se encuentra descrito como la rapida evolucién de las herramientas TIC, junto con su
considerable abaratamiento, han sido decisivos a la hora de generalizar su uso didactico
en el aula. El cambio que se propuso con El Centro Educativo Inteligente ha proporcionado
profundos cambios tanto en la accién docente, como en el proceso de aprendizaje del
alumnado. Desde el libro encontramos menciones a que el uso de las TIC debe quedar
orientado como medio para la adquisicién de conocimientos con sentido y de forma
ordenada, favoreciendo a la inclusion social de todo alumnado. Se debe de admitir que la
sociedad cambia y evoluciona, por lo que se tiene que aprovechar esta realidad cambiando
y evolucionando los centros educativos.

Grau (2013) en su articulo “Las TIC en la ley de educacién y los centros de secundaria”
expone:

“Las TIC son un elemento del curriculo y una herramienta al servicio del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Estan presentes en nuestro dmbito de trabajo, en las
relaciones que tenemos con nuestra familia, compafieros y amigos y en nuestro
tiempo libre.”

Segin Grau (2013) la introduccion de las TIC en los curriculos educativos espafioles
dentro de la educacién secundaria ha sido una labor lenta, donde desde ya hace afos se
constataba el papel de las nuevas tecnologias.

En los ultimos afios se hace evidente un claro avance tecnolégico, donde actualmente casi
el 100% de los alumnos dispone de conexién a internet, ordenador y mévil entre otros
dispositivos, los cuales los utilizan diariamente y en muchos casos con una frecuencia mas
que excesiva. Esta realidad ha llevado a que la labor educativa haya tenido y tenga que
cambiar para poder adaptarse al alumnado. De la misma manera, el papel del docente
también ha sufrido un cambio, teniendo que estar constantemente formandose para asi
poder modelarse a razén y semejanza de los requerimientos del alumnado.

La normativa vigente que contempla y dispone lo referente a las TIC como aquellas
practicas dindmicas en geometria analitica es el Decreto 87/2015, de 5 de junio, del

4 Buenas prdcticas TIC: http://www.ceice.gva.es/es/web/innovacion-tecnologica/buenas-practicas-
ticjsessionid=03509A6673C17F33648CD08COFD3191D
Ultima visita el 20-05-2018
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Consell, por el que se establece el curriculo y desarrolla la ordenacién general de la
Educacién Secundaria y del Bachillerato en la Comunidad Valenciana.

3.5. SOFTWARE MATEMATICOS PARA LA ENSENANZA DE
GEOMETRIA ANALITICA

Algunas investigaciones como la de Area (2010) o la de Domingo y Marques (2011)
hacen evidente como la utilizacién de las TIC mejora notablemente el aprendizaje y la
integracion del alumnado en el aula.

Para el aprendizaje de las matematicas es importante que al estudiantado le resulte
atrayente aquello que desde su punto de vista debe de aprender. Si se cumple esta
premisa, posiblemente el alumnado cuente con una actitud motivadora y vea la
asignatura como util.

Estas nuevas tecnologias de las que ya se hablaba anteriormente y las cuales estan en
nuestro dia a dia cada vez mas presentes, ofrecen a los centros educativos y a los
docentes diferentes recursos para trabajar cualquier asignatura en el aula.

En el proceso de ensefianza - aprendizaje de las matematicas, mas concretamente de la
geometria analitica, se encuentran diferentes softwares que pueden resultar de gran
utilidad. Es importante que estos programas aparte de ser flexibles en su utilizacidn,
también ofrezcan ciertas mejoras y una percepcién de control para el alumnado.
Aparte es necesario que el programa a utilizar permita realizar ciertas operaciones
como las de guardar las tareas realizadas para poder modificarlas en posteriores
sesiones y la opcidn de poder imprimir.

Que la utilizacién de las TIC sea un buen recurso para su utilizacién en el aula, no
implica que se deba abusar de ello. Algo parecido a lo comentado anteriormente donde
se hablaba del mal uso y excesivo que se hace del libro de texto Para que esto no
suceda es primordial que se encuentre y se mantenga un equilibrio en la utilizacion de
estos recursos didacticos, siendo el propio docente el que decida cuando y como se
utilizan.

Algunos de los software para poder utilizarlos en el aula son: Cabri, Cinderellg,
GeoGebra y Wiris. Los dos primeros estdn enmarcados en un uso mas particular
geométrico. Wiris sin embargo queda mas limitado al algebra y GeoGebra posee una
parte geométrica incorporando también elementos algebraicos.

3.5.1. Cabri

Se trata de un software con un manejo sencillo y completo para que el alumnado
pueda entender cualquier concepto de geometria. Este programa es tutil desde cursos
bajos en primaria hasta la secundaria.

Cabri posee un gran inconveniente y es que no es gratuito. Dependiendo de lo que se
necesite posee diferentes tipos de licencias como anuales o para la utilizacion del
programa de forma ilimitada, licencias para la utilizacién individual, aula o centro. Los
precios de estas rondan desde los 25 € hasta los 600€ aproximadamentes.

5 http://shop.cabri.com/
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3.5.2. Wiris

En este caso se trata de un programa de algebra computacional ya que es un programa
de calculo simbdlico, lo que quiere decir que permite trabajar mediante la utilizacion
de férmulas matematicas. A su vez también ofrece la posibilidad de trabajar elementos
geométricos y realizar su representacion grafica.

Este software permite su utilizacion para cualquier bloque de las matematicas, aunque
como ya se ha indicado su utilizacién esta mas enfocada al algebra.

A diferencia del anterior Wiris es un programa libre y se utiliza en linea.

3.5.3. GeoGebra
Este software fue creado por Markus Hohenwarter, quien comenz6 con el proyecto en
el afios 2001 siendo este parte de su tesis.

Dicho programa desde su concepcion en el afio 2002 con la versién 1.0 hasta el dia de
hoy con su udltima versidn 6.0 ha evolucionado ampliando su funcionalidad a diferentes
campos de las matematicas, ofreciendo una gran variedad de materiales y recursos,
incluso permite su utilizacion en un soporte para tres dimensiones. Actualmente se
encuentra bastante lejos de estar limitado Unicamente a un area matematica,
desarrollado para su utilizaciéon en aritmética, algebra, calculo, geometria y hasta
probabilidad y estadistica.

GeoGebra pertenece al grupo de Sistemas de Geometria Dinamica (DGS). En comtn con
Cabri tiene que es beneficioso para la ensefianza de las matematicas a cualquier nivel,
desde primera hasta la universidad. A parte de las muchas ventajas que posee es de
descarga gratuita estando disponible en diversas plataformas y encontrandose
traducido en un total de 50 idiomas a nivel mundial.

En el articulo “GeoGebra: la eficiencia de la intuicién” por Losada (2008), se puede
encontrar un exhaustivo recorrido por el software, aun cuando este se encontraba en
etapa de ampliacion, pero el cual analiza perfectamente las virtudes que hacen que
dicho programa se encuentre entre los mejores para su utilizacion en educacién
matematica. Losada (2008), expresa que una de las caracteristicas que hace tan
especial a dicho programa es que es al mismo tiempo DGS y Sistema de Algebra
Computacional (CAS), explicando lo siguiente:

“Geogebra tiene algo de las dos categorias, pero no de forma separada, y esto es lo
mds interesante. Combina las representaciones grdficas y simbdlicas ofreciendo
ambas al mismo tiempo, lo que genera un gran valor afiadido.”

Otras de las caracteristicas que hace tan especial este programa son:

e Recurso versatil y de gran potencial para la ensefanza-aprendizaje de las
matematicas a cualquier nivel, desde primaria hasta bachillerato.

e Ofrece la posibilidad de utilizarse tanto online como instalado en el ordenador.

e Compuesto por tres bloques fundamentales de matematicas: la geometria, el
algebra y el calculo, permitiendo derivar, integrar, representar graficamente,
realizar cualquier ejercicio estadistico y de probabilidad, etc.
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e No es un programa geométrico sin mas, si no permite realizar cualquier acciéon
matematica como demostraciones, deducciones, analisis, etc.

El programa desde su nacimiento ha conseguido diversos premios a nivel mundial, la
mayoria de los cuales tienen directa relaciéon con la educacién como, por ejemplo, el
MERLOT Classics Award 2013: Multimedia Educational Resource for Learning and
Online Teaching (Las Vegas, Nevada, USA).

Antes de finalizar es importante que se tenga en cuenta un punto que Meza y Cantarell
(2002) exponen en su articulo: “Importancia del Manejo de Estrategias de Aprendizaje
para el uso Educativo de las Nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacién en
Educacion”, y es que son de igual importancia las ventajas que se obtiene mediante
herramientas de este indole, que el nivel de manejo que se tenga de la misma y de
como el docente la adapte a los contenidos a estudiar. Estos tres items en encuentran
muy ligados y solo el docente es quien puede proporcionar al alumnado que casen
todos ellos para asi llevar a cabo una metodologia correcta y légica para que se refleje
en el alumnado un incremento en sus habilidades de aprendizaje.

4. OBJETIVOS
El objetivo principal del presente TFM es:

Desarrollar y presentar una mejora de la metodologia diddctica utilizada en la unidad de
geometria analitica en el alumnado de 4° de la ESO, basada en el software GeoGebra.

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

1. Estudiar la situacién actual en el proceso de ensefianza-aprendizaje para las
matematicas, valorando la incorporacién de las TIC para facilitar dicho
proceso.

2. Exponer los contenidos especificos que integran el bloque de Geometria de 4°
de la ESO para los ensefiamientos académicos, de acuerdo con la normativa
estatal y la autonémica de la Comunidad Valenciana.

3. Analizar las dificultades del alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la geometria analitica en 42 de la ESO.

5. DISENO Y PUESTA EN MARCHA
Se aborda el disefio de mejora de la propuesta didactica llevada a cabo en el IES Vila-

roja, asi como su puesta en marcha en la clase de 42 de la ESO de la modalidad de
matematicas académicas.

5.1. INTRODUCCION

A continuacion, se propone una metodologia para realizar la unidad de geometria
analitica en el curso de 42 de la ESO de la modalidad de matematicas académicas,
mediante el uso de GeoGebra como recurso didactico.
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En el desarrollo se tiene en cuenta tanto el marco tedrico y el estado de la cuestion
descritos, como los objetivos citados. En el marco tedrico y el estado de la cuestion se
ha senalado los problemas que presenta el desarrollo de la ensefianza-aprendizaje de
la matematicas y mas concretamente el bloque de geometria, debido a la abstraccién
de sus conceptos, la carencia de conocimientos previos y, como consecuencia, la
limitada motivaciéon del alumnado. Ademas se ha mencionado relacionando con las
condiciones legales, los contenidos curriculares y las competencias basicas a fomentar.

Por consiguiente, la propuesta de mejora didactica que se plantea se centra
especialmente en el uso del software GeoGebra como recurso didactico en el aula para
abordar el tema de geometria analitica, complementando la manera tradicional de
clase magistral donde no interviene ningtn recurso didactica fuera de la utilizacién de
la pizarra y la oratoria de la profesora, asi como de manera secundaria la utilizacién de
otros recursos como los juegos en grupos para captar su atencién y motivacion.

5.2. OBJETIVOS

Los objetivos, en el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje, son lo que guian la
accion decente. Estos establecen las metas que ha de alcanzar el estudiantado al
finalizar el proceso. Es por esto que los objetivos deben de expresarse en términos de
capacidades y fomentar y favorecer un desarrollo integral de la personalidad del
alumno. Tal es asi, que es en los objetivos, donde el docente debe de contemplar el
campo cognitivo, afectivo, social o actitudinal y el psicomotor o conductual, sin olvidar
las destrezas y habilidades que desarrolla el alumnado.

Se ha intentado cubrir tanto los objetivos generales del Real Decreto 1105/2014, asi
como los de nuestra comunidad Auténoma. Y ellos se recogen en el Anexo 1.

5.3. METODOLOGIA

Anteriormente se ha explicado que la geometria analitica es la parte de las
matematicas que analiza la geometria, estudiada desde calculo del algebra y las
funciones. De manera que para poder trabajar dicho bloque, es esencial tener claros
conceptos referentes a algebra y funciones.

Todas las sesiones tendran lugar en el aula ordinaria donde el alumnado suele realizar
practicamente todas las asignaturas, a excepcion de dos sesiones que se realizan en el
aula de informatica.

Ante la extensioén del bloque de Geometria en 42 de la ESO, la propuesta de mejora
didactica que se presenta se centra en la unidad de geometria analitica. Para esta
unidad la metodologia adoptada persigue ser activa y dinamica, de modo que ayude a
la participacién del alumnado en las clases. La motivacién como ya se ha dejado
constancia en otros puntos del presente documento es primordial en el proceso
ensefianza-aprendizaje, por ello también se pretende reforzarla mediante la utilizacién
de las TIC, en concreto a gracias a la realizacion de actividades con GeoGebra.

Por todo lo dispuesto se intenta dotar a la propuesta didactica de una perspectiva
actitudinal, fundamentada en un marco practico, donde a partir de aquellos conceptos
previos que el alumnado ya tiene establecidos, puedan madurar nuevos cocimientos
en diferentes contextos. Para alcanzar lo descrito, se utilizara como recurso el libro de
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texto, cuando el docente este realizando la actividad de exposicidn oral, cuando deban
de estudiar o se les proponga la realizacidon de actividades y problemas. Por otro lado
se utilizara el recurso del ordenador en el aula de informdatica, cuando deban de
realizar actividades como resolucién de problemas, trabajo con las TIC y bisqueda en
internet. Finalmente se utilizara como recurso en el aula el software GeoGebra, en la
realizacion de actividades como resolucion de problemas o visualizacién de
construcciones geométricas.

5.4. CONTENIDOS

Segun el Decreto 87/2015, de 5 de junio, del Consell, por el que se establece el
curriculum y desarrolla la ordenacién general de la Educacién Secundaria Obligatoria
y el Bachillerato en la Comunidad Valenciana, el curriculum de matematicas orientadas
a los ensefiamientos académicos para 42 ESO perteneciente al Bloque 3: Geometria y
para el tema de Geometria analitica comprende los contenidos:

Coordenadas
Vectores

Ecuaciones de la recta
Paralelismo
Perpendicularidad

AN N N NI

5.5. SESIONES Y ACTIVIDADES

La unidad de geometria analitica se impartiéo en 10 sesiones de 55 minutos cada
sesion, la primera de las cuales consisti6 en una prueba inicial y la ultima en una
prueba de evaluacion final de la unidad. En las sesiones previas a la puesta en marcha
del disefio de la unidad se les pregunté si les apetecia realizar las clases de forma mas
practica, con la utilizacion de algiin software matematico y también la posibilidad de ir
al aula de informatica a realizar alguna sesidn, a lo que el alumnado respondi6 muy
satisfactoriamente a la propuesta. A continuacion se desarrollara el disefio llevado a
cabo en cada sesidn, asi como la puesta en marcha del disefio realizado y aquellas
sensaciones o dificultades encontradas en la puesta en marcha, que dieron lugar a un
replanteamiento del disefo de la sesion, junto con las actividades realizadas en ellas
por orden cronoldgico.

5.5.1. Sesion 1. Prueba de evaluacion inicial

Se realiza una evaluacidn inicial para asi poder evaluar el nivel que tiene el alumnado
antes de empezar a trabajar la unidad. Con su realizaciéon se pretende obtener qué
conceptos recuerdan de cursos anteriores, los cuales son importantes paro el buen
desarrollo de la unidad, asi como los que no recuerdan y poder establecer el punto de
partida.

Para su realizacién se utiliza la prueba de nivel 0, Anexo II, que se ha elaborado
mediante el generador de evaluaciones de la aplicacion de Anaya que poseen los
docentes del instituto, facilitada por la tutora. Se decide utilizar los ejercicios para la
prueba de evaluacidn inicial que propone esta aplicacion, ya que en clase y en cursos
anteriores se utiliza los libros de texto de esta misma editorial y asi que la prueba
pueda quedar mas ajustada a los contenidos impartidos.

23



Ya que la evaluacion inicial no era muy extensa y el alumnado no tardé mas de 20-25
minutos en realizarla, una vez recogidas todas las evaluaciones se vuelven a repartir
de forma aleatoria y de forma comun fuimos realizandola en la pizarra, mientras cada
alumno y alumna corregian la de los otros compafieros. Posteriormente se comprobd
todas las correcciones realizadas por el alumnado.

Con respecto a los resultado obtenidos fueron bastante buenos, practicamente la
totalidad de la clase supo realizar perfectamente los mismos ejercicios, a excepcion del
ejercicios de la ecuacién de la recta (ejercicio 4), que aunque plantearon parte del
ejercicio no consiguieron finalizarlo correctamente.

Como conclusién observo que el nivel de matematicas, para este bloque, del alumnado
de la clase es muy similar en todos ellos. Gracias a la evaluacion inicial ciertos
conceptos pude tratarlos como ya sabidos o no darles tanta importancia, y asi poder
centrarme en aquellos conceptos que observé que poseian mas dificultades.

Tengo que destacar que el tema de geometria analitica es practicamente en su
totalidad nuevo para ellos, a excepcion de la representacién de puntos en el plano
cartesiano y la expresion ecuacién de la recta en su forma implicita, por lo que los
conceptos que pude tratar como sabidos fueron minimos y en este caso fue todo lo
relativo a la representacion de puntos y conceptos del plano cartesiano. Con referencia
a la ecuacion de la recta, en la prueba de evaluacidn inicial se evidencia que poseen
muchas dificultades por lo que tuve que empezar de cero en el desarrollo de este
concepto.

5.5.2. Sesion 2. Vectores en el plano. Distancia entre dos puntos. Jugamos

Se inicia la primera sesién de contenidos mediante una clase magistral, en la que se
explica el concepto de vector en el plano con todas sus caracteristicas. Se finaliza con la
explicacion del mddulo, la cual permitié introducir y enlazar la explicacion de la
distancia entre dos puntos. Finalmente, para repasar todos los conceptos que se
habian explicado en clase, se les propuso la realizaciéon de un juego por grupos. La
ficha de actividad del juego realizado se puede encontrar en Anexo IlI, junto con varias
fotos de la actividad realizada. Antes de finalizar la clase, se le propuso algunas
actividades que se encuentran en el libro de texto para que las realizaran de forma
auténoma en casay asi poder corregirlos en la proxima sesion.

Expresaré que antes de iniciar esta segunda sesién no tenia muy claro la realizacion
del juego final. Con el trascurso de la clase tampoco es que lo viera mucho mas claro,
ya que la clase tuvo un comportamiento un poco apatico ante la explicacidn teérica. La
clase cuenta con un buen alumnado, ya que tienen un buen comportamiento, no hablan
entre ellos, dejan dar la clase sin problemas, pero la percepciéon que acabo obteniendo
con respecto a este comportamiento es una actitud de indiferencia, esto me hacia
pensar que con el juego posiblemente pasara algo parecido, pero me equivocaba.
Cuando propuse el juego la clase respondié muy bien, enseguida habian formado los
grupos, escucharon atentamente la explicacién y empezaron a realizar el juego sin
problemas, por lo que acabé muy satisfecha y contenta de haber realizado este tipo de
actividad.
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5.5.3. Sesion 3. Operaciones con vectores
Inicialmente se realiza la correccién de los ejercicios que tenian como deberes, siendo
ellos y ellas mismas quienes se proponen para realizar la correccién en la pizarra de
forma voluntaria. Seguidamente viene la explicacién grafica y la expresién algebraica
de la suma, resta de vectores, asi como el producto de un ndimero por un vector y
finalmente la combinacion lineal de vectores.

Para la explicacién grafica de los conceptos se utilizan ejemplos programados
mediante GeoGebra, los cuales fueron proyectados en la pantalla de forma visible
desde todos los angulos de la clase. Los ejemplos eran interactivos lo que permitia en
todo momento poder visualizar diferentes opciones de un mismo ejemplo. En Anexo IV
se pueden observar pantallazos de los ejemplos programados que se utilizaron en
clase. Finalmente, se les propusieron algunos ejercicios para que desarrollaran en
clase de forma analitica y grafica en los cuadernos y otros para realizar en casa como
trabajo auténomo y asi poder corregirlos e la proxima sesion.

En esta tercera sesion las impresiones han sido mejores que las de la sesién anterior,
aunque es cierto que la actitud de apatia de la cual hablaba anteriormente sigue
estando presente en la clase. A diferencia de la clase anterior, durante la explicacion
cuando se exponian los ejemplos mediante la utilizacién de GeoGebra, les he notado
muy atentos, lo que me ha gustado y animado a seguir en esta linea.

5.5.4. Sesion 4. Repaso sesion 2 y 3: Aula de Informatica.

Saber usar el software GeoGebra a un nivel basico implica mucho mas tiempo del que
yo tenia previsto para la unidad. Sin dejar de lado que lo verdaderamente importante
en el desarrollo de la practica es que el alumnado pueda comprender bien los
conceptos trabajados mediante el apoyo de las TIC. Siendo menos importante el grado
de tecnicidad que tuvieran o que pudiera adquirir en el manejo y programacion
mediante GeoGebra. Por este motivo decidi que en el aula de informatica ibamos a
utilizar los ejercicios que se encuentran en la pagina web de Manuel Sada Allos. Se
trata de una pagina web interactiva de matematicas donde encontramos diversos
ejemplos de todas las unidades de matematicas ya programados en GeoGebra. Cada
ejercicio cuenta con una descripcién, la cual le indica al alumnado lo que debe ir
haciendo y déonde debe de ir pulsando para poder realizar el ejercicio con éxito.
También va haciendo preguntas interactivamente y asi, el alumnado debe reflexionar
sobre lo que esta pulsando, mejorando la asimilaciéon del concepto que estan
estudiando y de esta manera acaban por comprenderlo mucho mejor.

En Anexos V, se adjuntan los ejercicios que tuvieron que realizar en esta sesion. Estos
ejercicios eran todos sobre los conceptos vistos en las sesiones 2 y 3, a modo de
repaso.

La sesion en el aula de informatica fue muy bien, el alumnado estuvo participativo en
todo momento realizando todos aquellos ejercicios que habia previsto para la sesion.
Muchos de ellos al finalizar la clase comentaron que les habia gustado y que algunos

6 Web Manuel Sada Allo: http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra
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conceptos les habia quedado mas claros después de repasarlos con las actividades de
la web. Esto me animo a realizar una segunda sesion en el aula de informatica.

5.5.5. Sesion 5. Punto medio de un segmento. Puntos alineados

Como es habitual en las sesiones realizadas en el aula ordinaria, en primer lugar se
realiz6 las correcciones de los ejercicios que tenian como deberes. Seguidamente se
desarrolla la explicacion grafica y la expresion algebraica de los conceptos: punto
medio de un segmento y puntos alineados.

Mediante ejemplos programados con GeoGebra se realiza la explicacién grafica y
analitica de los conceptos expuestos. Los ejercicios eran interactivos lo que permitia
en todo momento poder visualizar diferentes opciones de un mismo contenido. En
Anexos VI se pueden observar pantallazos de los ejemplos programados que se
utilizaron en clase. Finalmente se les propusieron algunos ejercicios para que
desarrollaran en clase de forma analitica y grafica en los cuadernos y otros para
realizar en casa como trabajo auténomo para poder corregirlos en la préxima sesién.

En esta quinta sesion las impresiones han sido bastante buenas, sigo notando esa
actitud de indiferencia que he hablado en las sesiones anteriores, pero ya no en toda la
clase, sino en una pequefa parte de la clase. Poco a poco voy notando otra actitud
diferente en la gran mayoria de ellos y ellas.

Después de esto pretendo analizar el porqué del cambio de actitud a positivo y por qué
queda una minoria de clase que sigue igual que al principio. Respecto al alumnado que
se encuentra en el grupo que estd teniendo un cambio positivo de actitud,
mostrandose mas atentos, preguntando en clase,..., puedo pensar que ha pasado por
dos factores: (1) Con el paso de las sesiones tienen mdas confianza conmigo; (2) La
forma diferente de trabajar en clase mediante la utilizaciéon de las TIC. Respecto al
alumnado que se encuentra en el grupo que sigue con una actitud apatica e indiferente,
me ha sido mucho mas facil analizar su comportamiento. Pregunté a la profesora sobre
su trayectoria en clase y cursos anteriores. Todos provenian de un PMAR3 y ahora
estaban realizando estudios en la modalidad académica por voluntad propia por lo que
les estaba costando adaptarse al curso. Quiero pensar que la actitud es debida a que no
se han adaptado al cambio y las lagunas que tienen les impiden avanzar

5.5.6. Sesion 6. Descubriendo la Ecuacion de la recta: Aula de informatica

A consecuencia de lo bien que fue la cuarta sesion en el aula de informatica preparé
otra sesion del mismo estilo. La dindmica iba a ser muy similar a la que ya habiamos
realizado, pero si esta fue una sesion de repaso de conceptos, la que ibamos a tener
seria una sesion para descubrir conceptos, las ecuaciones de la recta. La sesion estaba
planteada de modo que en primer lugar, se realizaria una explicacién rapida y general
de los tipos de rectas y sus expresiones analiticas. Una vez finalizada la explicacion el
alumnado deberia comenzar a hacer los ejercicios indicados de la misma web que se
utilizo en la sesién anterior e ir entendiendo y aprendiendo todo sobre cada tipo de
recta, reflexionar y averiguar las peculiaridades que tiene cada una y todo esto
utilizando GeoGebra. Esto fue lo que deberia de haber sido la sesién y lo que no fue en
absoluto.
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Todo empez6 segin lo previsto con la explicacion general de las ecuaciones de la recta
en la pizarra, donde solo pude realizar la ecuacion vectorial ya que las dudas ante esta
ecuacion fueron numerosas. Decidi que entendieran simplemente la ecuacién vectorial
de la recta y que directamente se pusieran a realizar los ejercicios de la web, y asi
intentar que, mediante ejemplos y ejercicios de la web entendieran bien esta
representacion de la recta y descubrieran empiricamente las demas rectas, hasta
donde diera tiempo. Bueno pues las actividades en la web no es que les fuera mucho
mejor que la corta explicacidn tedrica que pretendia hacer. Pienso que eran ejercicios
ajustados al nivel y a los contenidos, los cuales permitian conocer las ecuaciones de la
recta y reflexionar sobre las caracteristicas de cada una. Después de intentar
realizarlas en clase, me planteo que igual eran dificiles para hacer por descubrimiento
o si lo que era dificil era el tema que elegi para tratarlo mediante este procedimiento.
Posiblemente les hubiera podido parecer mucho mas facil con una sesion previa sobre
las ecuaciones de la recta y ejemplos programados por mi en GeoGebra, para
posteriormente ir al aula de informatica y repasar este concepto como hice en la
primera sesion de informatica. En Anexo VII se pueden encontrar los ejercicios que se
escogieron para realizar en esta sesion.

En esta sesion les proporcioné una ficha con actividades de repaso del tema, la cual
adjunto en Anexo VIII. La idea es que como quedaba una semana hasta el examen,
pudieran ir trabajando los ejercicios de la ficha a modo de repaso y de forma
voluntaria. Quien quisiera entregarmelos el viernes yo se los corregiria durante el fin
de semana y el lunes se los podria devolver corregidos para ver donde han fallado
antes del dia del examen.

5.5.7. Sesion 7. Ecuacion de la recta

A consecuencia de la sesion anterior en el aula de informatica tuve que replantear la
sesion 7. Programé de nuevo la sesiéon para empezar un poco de cero repasando lo
poco que pudimos ver en la anterior sobre ecuaciones de rectas. La clase comenzd con
una explicacion teorica partiendo de la ecuacién vectorial. A continuacidn el resto de
ecuaciones de la recta, en su orden légico: las paramétricas, la continua y finalmente la
explicita y la ecuaciéon punto-pendiente. El GeoGebra se utiliz6 después de toda la
explicacion a modo de pizarra virtual donde poder dibujar las rectas segin ejercicios
del libro en diferentes situaciones, como por ejemplo dados dos puntos o un punto y
un vector, la pendiente y un punto... O al contrario, a partir de la ecuacién de la recta
representada en GeoGebra, determinar la pendiente, puntos que pertenezcan a la recta
o el vector director. Finalmente se les propusieron algunos ejercicios para que
desarrollaran en clase de forma analitica y grafica en los cuadernos y otros para
realizar en casa como trabajo auténomo para poder corregirlos e la proxima sesion.

Las impresiones para el tema de las ecuaciones de la recta fueron mucho mejores que
las de la sesion anterior. Noté claramente como les habia quedado mucho mas claro.

5.5.8. Sesion 8. Recta. Paralelismo y perpendicularidad

Para abordar el tema del paralelismo y la perpendicularidad preparé unas rectas que
tuvieran estas caracteristicas en GeoGebra y las expuse en clase. Mediante la
interpretacion grafica de las rectas fuimos deduciendo las condiciones analiticas que
tenian dos rectas cuando son paralelas o perpendiculares. Una vez tuvieron claro todo

27



lo referente al tema se les propuso algunos ejercicios para que los desarrollaran en
clase de forma analitica y grafica en los cuadernos y otros para realizar en casa como
trabajo autébnomo para poder corregirlos e la proxima sesion.

Al finalizar la sesion les recordé que si alguno habia hecho alguna actividad de la ficha
de actividades complementarias, aunque solo fuera una o toda no importaba, podia
entregarmelo y se lo devolveria en la siguiente sesién. La mayoria de los alumnos y
alumnas me entregaron la hoja de actividades complementarias para que se las
corrigiera, lo que implica que tuvieron una actitud positiva frente a la asignatura.

En cuanto a las impresiones, muy similares a las de las dltimas clases, el alumnado
atiende, se muestra muy participativo, mucho mas que al principio y lo que mas me
gusta es que pregunten todo lo que no tienen claro. Asi, la clase se realiza de una forma
muy dindmica. Se interesan por el programa, incluso alguno comenta que se lo ha
descargado en el mdvil y ha intentado usarlo.

5.5.9. Sesion 9. Repaso de la unidad

En la sesién 8 se cerraron todos los conceptos evaluables. Por este motivo, en la
presente sesiéon mientras que no hubiera dudas y preguntas, las cuales se podian
resolver entre todos y todas, irian trabajando de forma individual la autoevaluacién de
la unidad que se encuentra en el libro de texto. Ya que si tenfan dudas, lo primero que
hicimos fue resolverlas. Una vez se finaliz6 con las preguntas, comenzaron a realizar la
autoevaluaciéon. Mediante realizaban los ejercicios indicados iban preguntado aquello
que no entendian o no sabian hacer.

Comencé esta sesion con muchas ganas, ya que me habia implicado mucho durante la
unidad y queria que todos tuvieran la oportunidad de realizar un buen examen. Ya que
la tutora iba a contar este examen, como una nota mas, me gustaba la idea de que
alguno de ellos y ellas que estuviera un poco justos de media, gracias a esta nueva
dindmica en las clases, pudiera subir un poco su nota. La verdad que nada mas
empezar me asusté un poco, ya que algunas de las preguntas que me realizaron al
inicio de la clase las vefa muy basicas y fundamentales. El examen ya lo habia puesto y
hubo un momento que dude hasta en rehacerlo, pero finalmente decidi dejar el que ya
habia elaborado, porque conforme avanzo la clase y resolvimos un cuantas dudas mas
vi a los alumnos y alumnas mejor, controlando mas los conceptos de la unidad.

5.5.10. Sesion 10. Evaluacion final
En la Ultima sesion realizaron el examen que habia preparado para la unidad, el cual
queda adjunto en Anexo IX.

Escogi las preguntas y su puntuacién muy cuidadosamente, las cuales se ajustaran lo
maximo posible a lo realizado en clase. Debido a que en la ficha de actividades
complementarias que les proporcioné habian ejercicios que me parecian muy
interesantes, decidi escoger algunos para incorporar en el examen. Los demads
ejercicios los elaboré de la misma manera que realicé la ficha de actividades
complementarias, por la misma justificacion. Finalmente el examen fue muy bien, todo
ellos acabaron a tiempo a excepcién de dos alumnos con lo que me quedé 5 minutos
mas en clase. Respecto a los resultados, solo 3 alumnos de la clase no ha logrado
superar con éxito el examen, y la mayoria de los restantes han logrado subir su media.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados mas significativos obtenidos en las
diferentes actividades realizadas, asi como el andlisis de dichos resultados.

6.1. EVALUACION INICIAL

Como ya se ha explicado en la primera sesion, el alumnado realizé una prueba de
evaluacion inicial. La realizacion de la prueba duré exactamente el tiempo para el que
estaba programada, alrededor de 20-25 minutos. La prueba fue desarrollada por 17
alumnos y alumnas de los 19 que son en clase.

Todo el alumnado realiz6 a la perfeccion las 3 primeras preguntas, todas ellas
vinculadas con el plano cartesiano, sus componentes, la representacion de puntos en el
plano cartesiano y la identificacién de estos. El alumnado lleva estudiando desde el
primer curso de la ESO estos conceptos, tal y como se observa en el Decreto 87/2015,
de 5 de junio, del Consell, por el que se establece el curriculum y desarrolla la
ordenacién general de la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato en la
Comunidad Valenciana, en los contenidos del Bloque 4: Funciones de 12 ESO. En
primer lugar aparece la representacion e identificaciéon de puntos en un sistema de
ejes de coordenadas. Dicho contenidos sigue apareciendo de forma reiterada en el
paso de los cursos, estos hace que el alumnado tenga estos conceptos totalmente
establecidos, sin tener problemas a la hora de realizar actividades utilizandolos.

El cuarto ejercicio abordaba contenidos sobre la obtencién de la ecuacion de la recta,
en su forma explicita. El alumnado deberia conocer dicho contenido a la perfeccion.
Como resultado, nueve lograron realizar los calculos adecuadamente para la correcta
obtencion de la ordenada del origen, pero ninguno de ellos acabo el ejercicio
escribiendo la ecuacion de la recta. Por otro lado, los ocho restantes no realizaron la
actividad dejandola en blanco. Todo ello implica que el 47% del alumnado presente en
la clase, poco menos de la mitad que realizé el cuestionario, no supieron desarrollar la
actividad dejandola en blanco, por lo que no recordaban nada acerca de las funciones
lineales. El 53% del alumnado restante, si que tenia nociones de los contendidos a
trabajar en la actividad, pero no consiguieron tampoco acabar la actividad con éxito, ya
que ninguno consiguié expresar la ecuacidn de la recta final. Valores muy ajustados
para un concepto que llevan estudidndolo durante tanto tiempo. Esto repercutié en la
programacion de las sesiones, ya que el apartado referente a las ecuaciones de la recta
lo tuve que tratar como un tema practicamente nuevo para ellos y desde 0.

Finalmente, en la actividad quinta se obtuvieron resultados muy variados. Fue la
actividad mas geométrica de todas y la que trataba contenidos referentes al Teorema
de Pitdgoras, expresados de forma correspondiente a la unidad de geometria analitica.
La actividad simplemente manifestaba el calculo de una distancia entre dos puntos,
contenido que el alumnado no ha estudiado aun en su forma analitica, pero si
mediante la representacion grafica. La distancia de dos puntos no es mas que la
aplicacion del Teorema de Pitdgoras, el cual si que llevan estudiando desde primer
curso de la ESO y anteriormente en primaria. Con este ejercicio se pretendia observar
la capacidad que poseia el alumnado de relacionar el concepto de distancia entre dos
puntos y el propio Teorema de Pitdgoras. Hubo 12 de los 17 alumnos y alumnas, lo que
implica un 70% del alumnado, que realiz6 la actividad satisfactoriamente, quedando 5,
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que la dejaron en blanco. Esto significa que el alumnado posee una buena base para
tratar dichos conceptos, e implic6 que su desarrollo en la sesiones fuera mucho mas
rapido y de facil compresion para ellos.

6.2. RESULTADOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD PRACTICA

La labor que realiza el docente en el proceso de ensefianza aprendizaje es primordial
ya no solo por lo que desarrolla en el aula, sino por como lo desarrolla. Que el
alumnado mejore progresivamente implica una evaluacién de la propia actuacién
docente eficaz, por ello también es importante evaluar lo que se esta realizando y
como se estd realizando. De esta manera se pueden exponer les resultados de la
practica y analizarlos a modo de retroalimentacion positiva y asi seguir mejorando.

Este punto se compone de dos apartados, por una parte se van a exponer los
resultados y su andlisis de la practica docente bajo mi punto de vista y por otro lado se
expondran los resultados y se analizaran respecto la valoracién de mi tutora, la cual
estuvo conmigo durante todo el periodo de practicas y fue participe de mi actividad
docente. Para ajustar ambas perspectivas, la exposicion se centrara en torno a tres
variables:

e Grado de satisfaccion de lo que se ha hecho y de cdmo se ha hecho.

e Utilidad del software GeoGebra en clase y por lo consecuente su reiterada
utilizacién en el futuro.

e Motivacién por seguir descubriendo mas posibilidades del GeoGebra, asi como
otros programa similares.

Para la primera premisa, la valoracién que puedo realizar al final de las diez sesiones
es bastante positiva. Después de la realizacion de actividad docente pienso que los
cambios adoptados en la clase, asi como la introduccién de las TIC han sido correctos.
Ya he mencionado en otras ocasiones que no se trataba de un clase disruptiva, pero si
algo apatica o desmotivada. He observado el comportamiento del alumnado durante la
realizacion de actividades mediante GeoGebra, mejorando su motivacién, asi como un
aumento de la participacion en clase. El trabajo cooperativo como el juego de la
segunda sesion es uno de los elementos que mas han destacado, ya que se observé una
actitud de trabajo, colaboracién y ayuda mutua. Algunas de las dudas que les surgian
mientras se iba realizando el juego las iban resolviendo entre ellos y ellas, lo que
implica una actitud de trabajo en equipo. Por todo ello, la introducciéon de actividades
en grupo, como juegos o las salidas del aula para ir al aula de informatica han
favorecido en un cambio de la actitud del alunado en las posteriores sesiones.

Como resultado a los siguientes dos premisas he de decir que indudablemente el
software GeoGebra es til para su utilizacion en clase. Permite captar la atencion del
alumnado y despertar su interés gracias a su vision grafica. Es un programa muy
versatil, donde he ido descubriendo que de una manera muy sencilla permite
programar ejercicios de muchos tipos, sin limitarse a la geometria. Principalmente me
gustaria seguir aprendiendo mas opciones que permite el software, para asi
posteriormente poder utilizarla no solo en temas de geometria, sino tener una
herramienta alternativa para utilizar en cualquier tema y para cualquier nivel.
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Por parte de la tutora, su percepcidn en cuanto a mi realizacién de la practica docente
y como la he llevado a cabo ha sido muy buena. Me ha dejado constancia de lo que mas
le ha llamado la atencién: lo poco monétona que eran las clases y la diversidad de
tareas que se presentaban para un mismo concepto o punto a tratar. Su opinién con
respecto al GeoGebra también es muy positiva, mostrdndose muy interesada,
participativa y con el deseo de indagar mas en algunos aspectos de la herramienta.
Asimismo me ha trasmitido que se plantea la posibilidad de buscar y recibir mas
informacién sobre el software, para asi poder iniciarse en su uso y conocer sus
utilidades en todos los bloques de las matematicas, y asi poder introducir ejercicios y
ejemplo con la herramienta al curso siguiente.

6.3. EVALUACION FINAL

Para el examen que realizd el alumnado en la tltima sesién los resultados fueron muy
favorables. El examen fue realizado por la totalidad de la clase, 13 chicas y 6 chicos.

El examen fue superado con éxito por el 84,2% de la clase (16 alumnos y alumnas),
donde el 15,8% de la clase (3) no lo supero. El porcentaje de alumnado que superé el
examen es significativo respecto del que no, lo que implica un resultado muy
satisfactorio.

La nota media de la clase para el examen fue de 6,8. A continuacidon se comparara la
nota media de la clase donde se esta realizando la estudio en cuestién con la nota
media de otra clase de 4° de ESO, con caracteristicas similares a la presente, donde se
impartié por otro docente, la misma unidad pero sin la utilizacién de las TIC. La nota
media que obtuvo la clase analoga fue de 5,9. Dicha nota se encuentra casi un punto
por debajo de la nota media obtenida por la clase que utiliz6 las TIC. Lo que apoya
favorablemente la incorporacion de las TIC en el aula.

6.4. CUESTIONARIO FINAL DEL ALUMANDO

Una vez finalizadas las sesiones pertinentes y con el examen final de la unidad
realizado, el alumnado realizé6 un cuestionario, con el que se pretende conocer su
postura con respecto a las matematicas en general y las TIC, asi como conocer su
opinioén tras la propuesta de mejora realizada con la utilizacién de GeoGebra.

El cuestionario queda adjunto en el apartado de “Anexos: Anexo IX”. Dicho
cuestionario era totalmente anénimo y se ha dividido en tres partes:

v Opinién del alumnado sobre las TIC
v Opinién del alumnado sobre GeoGebra y las matematicas
v Opinién personal

A. Opinion del alumnado sobre las TIC

En este apartado se han realizado una serie de preguntas con el fin de conocer la
opinién que posee el alumnado sobre las TIC en general, tanto como las gastan ellos en
las asignaturas que realizan, en su tiempo libro y como las gastan los docentes del
centro.
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En la primera pregunta de este apartado, se les preguntaba que indicaran el porcentaje
de tiempo que le dedicaban a las asignatura que realizan, lo hacen utilizando algin
recurso tecnoldgico como ordenador, movil, Tablet, etc...

En el siguiente grafico se puede observar como los porcentajes mas repetidos con
aquellos que implican una poca utilizacién de las TIC. Esto significa que la mayoria del
alumnado, o no utiliza los recursos tecnolégicos para el estudio de las materias, o si lo
utiliza lo hace en un porcentaje muy bajo.
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Grafico 1. Porcentaje de utilizacion de las TIC en las asignaturas realizadas por el alumnado

La segunda pregunta les pedia que indicaran de 1 al 5, siendo 1 nada, 2 poco, 3 algo, 4
mucho y 5 constantemente, el tiempo que le dedicaban fuera del instituto a la
utilizaciéon de aparatos electrénicos como television, mdvil, ordenador, Tablet, etc. En
el siguiente grafico se puede observar claramente que el aparato electrénico que mas
gasta el alumnado fuera del instituto es el mévil, teniendo casi un 70% de la clase que
afirma que lo gasta constantemente.

32
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Grafico 2. Grado de utilizacion de aparatos electrénicos fuera del instituto por el alumnado

La tercera y ultima pregunta de esta apartado hace referencia a la opinién que tienen
sobre si creen que los docentes aprovechan todos los recursos que tienen.

En el siguiente grafico, se puede observar como casi el 78,95% de la clase opina que
solo lo aprovechan algunas veces, frente al 21,05% que piensa que el profesorado si
aprovecha y mucho todos los recursos que posee. Sorprendentemente y de una
manera muy positiva nadie de la clase piensa que los docentes no aprovechan nada los
recursos. Todo esto quiere decir que poco a poco, en este centro, el profesorado realiza
mas actividades y practicas donde incorpora las TIC y el alumnado lo percibe. Debido a
los resultados se concluye que el estudiantado valora positivamente la utilizacion de
las TIC por parte de los docentes, por lo que esta practica deberia de realizarse cada
dia mas.
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B. Opinion del alumnado sobre GeoGebra y las matematicas

En este apartado al alumnado se le propuso una bateria de preguntas relacionadas

con las matematicas y con el GeoGebra, donde debian responder segin su grado de

satisfaccion, No, nada, Poco, Indiferente, Bastante y Si, mucho. Las preguntas eran

las siguientes:

a) ;La utilizaciéon de GeoGebra te ha motivado a la hora de trabajar y prestar
atencion en clase?

b) ¢(Piensas que la utilizacién de GeoGebra trabaja y potencia la imaginacién y
creatividad del alumnado?

c) ¢La utilizacion de GeoGebra te ha ayudado a comprender mejor ciertos
conceptos trabajados en clase?

d) ;Te gustaria trabajar con GeoGebra en otros temas de la asignatura de
matematicas?

e) (Crees que la utilizacion en clase de este tiempo de programas, junto con el
ordenador son beneficiosos para el alumnado?

f) Durante esta unidad, ;te ha gustado utilizar el ordenador para aprender
matematicas?

g) ¢Te gustan las matematicas?

h) ;Piensas que las matematicas son utiles para la vida cuotidiana?

En la siguiente grafica se puede ver con mas detalle los resultados del grado de
satisfaccion del alumnado en las siguientes preguntas. En las preguntas a, dy g
destaca un porcentaje bastante elevado de grado de indiferente, posiblemente
derivado de la actitud desmotivada que posee el alumnado. En las restantes
preguntas se observa claramente un porcentaje representativo en todas ellas del
grado bastante. Siendo la mas relevante la pregunta e, donde un 52,63% del
alumnado considera que la utilizacién de programas similares al GeoGebra, junto
con el ordenador seria bastante beneficiosa para el alumnado.
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Grafico 3. Grado de satisfaccion del alumnado

Todos estos resultados reafirman que la utilizacién de las TIC en el aula, asf como la
utilizacién del ordenador en cualquier asignatura es importante para el alumnado y
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deberiamos de hacer todo lo que fuera posible por ayudarlos y hacerles sentir un poco
mas comodos en este entorno, donde mucho de ellos son expertos.

C. Opinion personal

Finalmente se exponen los resultados de la opinién personal de los alumnos a tres
preguntas:

v {Te ha gustado como he impartido esta unidad?
v ;Te han parecido interesantes las clases?
v' ;Qué es lo que mas te ha atraido de la clase?

Para las dos primeras preguntas se tiene una resultado positivo de la opinién del
alumnado, ya que un 52,63% de la clase opind que le ha gustado bastante como he
impartido las clases y un 47, 37% opina que le ha parecido bastante interesante las
clases. Para la ultima pregunta, un 43,37 % de la clase coincide en que lo que maés le ha
atraido de la clase es que haya sido diferente a lo habitual.

Este apartado también contaba con dos preguntas extras para que expresaran su
opinién y me dijeran que es lo que mas le habia gustado y lo que menos, y a modo de
retroalimentacién si cambiarian algo y si es asi qué seria. Después de leer todas sus
opiniones, mucho de ellos coinciden en que lo que mas le ha gustado ha sido el juego
de la segunda sesi6n y lo que menos que muchas veces explicaba algunos conceptos
algo rapido. Para si cambiarian algo, me ha sorprendido que algunas contestaciones
coincidieran en que les hubiera gustado que hubiera utilizado mas la pizarra y la gran
mayoria contestan muy positivamente a que les ha gustado bastante todo.

. Te ha gustado como he
impartido esta unidad?

Poco 5,26%

Mucho
10,53%

Bastante
52,63%

Grafico 4. ;Te ha gustado como he impartido esta unidad?
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Grafico 5. ;Te han parecido interesantes las clases?

(Qué es lo que mas te ha
atraido de la clase?

Que sea
visual
21,05%

Facilidad
de
utilizacién
21,05%

Grafico 6. ;Qué es lo que mas te ha atraido de la clase?




Como andlisis a estos resultados consolido la idea de que al alumnado le gusta tener
presente en el aula elementos que integran las TIC, ya que les ayuda en la realizaciéon
de actividades y comprension de ciertos conceptos. Cuando se trata de nombrar lo que
mas les ha gustado, la mayoria coincide que aquello que mas le gust6 pues el juego de
la segunda sesion. Esto hace que me plantee la situaciéon donde si volviera a realizar
esta misma unidad didAactica introduciria mas juegos. Es evidente que no se realizan
actividades cooperativas en el aula, ni se presta al alumnado a que aprendan jugando y
esta es la diferencia a la que se refieren. Parece ser que al docente le continta
pareciendo dificil formar grupos o programar actividades que desempefien una labor
comun jugando.

7. CONCLUSIONES

Después de realizar el presente trabajo, puedo concluir que bajo mi percepcidn, la
utilizacién de GeoGebra ayuda y favorece la actividad docente, sirviendo como
motivaciéon al alumnado y por lo tanto mejora la adquisicion del acceso al
conocimiento de las matematicas.

En el marco tedrico y estado de la cuestion del presente documento se deja constancia,
de que el estudios y andlisis de diferentes informes internacionales han puesto de
manifiesto la necesidad de valorar la incorporacion de nuevas metodologias como las
TIC. Mas concretamente, los resultados en el bloque de matematicas de los ultimos
informes PISA coinciden en una resolucion muy similar, donde Espafia siempre
obtiene una media por debajo de la media global, asi como por debajo de los paises
mas cercanos a nosotros. Todo esto muestra un estancamiento en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. De la misma manera el Ultimo informe
TIMSS 2015 reafirma la necesidad de incorporar nuevas metodologia, sobretodo en el
bloque de geometria, donde se han obtenido los peores resultados y de nuevo por
debajo de la media global. Por lo tanto considero que el objetivo estudiar la situacién
actual en el proceso de ensefianza-aprendizaje para las matemdticas, valorando la
incorporacioén de las TIC para facilitar dicho proceso se ha cumplido.

Respecto al objetivo exponer los contenidos especificos que integran el bloque de
Geometria de 4° de la ESO para los ensefiamientos académicos, de acuerdo con la
normativa estatal y la autonémica de la Comunidad Valenciana, se considera cumplido
ya que, se han seleccionado y expuesto aquellos contenidos, competencias basicas y
objetivos propuestos tanto en el Real Decreto 1105/2014 por el que establece en su
articulo 11 los Objetivos Generales de la Educacién Secundaria Obligatoria, de 26 de
diciembre, como en el Decreto 87/2015, de 5 de junio, del Consell, por el que se
establece el curriculum y desarrolla la ordenacion general de la Educaciéon Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato en la Comunidad Valenciana. Toda informacién queda
reflejada en el marco tedrico y estado de la cuestién, asi como en los objetivos
expuestos en el apartado de disefio y puesta en marcha.

La elaboracion de una evaluacidon de conocimientos previos ha permitido el desarrollo
de actividades mas ajustadas al nivel que presentaba la clase. La carencia de
conocimiento previo de ciertos conceptos importantes para el buen progreso de la
unidad es una de las principales dificultadas que posee el alumnado y asi lo
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expresaban Engler, Gregorini, Miiller, Vrancken y Hecklein (2004). Sin olvidarnos del
gran problema que supone el libro de texto, sobre todo para la unidad de geometria
analitica, el cual no deja desarrollar la visién espacial del alumnado, incrementa sus
dificultades a la hora de comprender ciertos conceptos de la unidad, lo que queda en
relacién a lo expresado por Chamoso y Miguel (1995) acerca de la introduccién de
otros recursos y materiales para que asi las clases sean mas receptivas, practicas y
amenas. Finalmente en contestacion Barrantes, Balletbo y Fernandez (2014) quienes
consideran que en geometria es fundamental insistir en la importancia que tiene la
utilizacién y manipulaciéon por parte del alumnado de materiales que les facilite la
comprension de la unidad, ampliando sus capacidades, se tiene una respuesta mas que
satisfactoria. Mediante las respuestas del alumnado en el cuestionario final, se obtiene
que la actividad que mas les gusté y con la que mas aprendieron fue con la realizaciéon
del juego de vectores, realizado con materiales y de forma totalmente manipulativa, lo
que les ayudd en la compresion del concepto. En el marco tedrico y estado de la
cuestién se encuentra un andlisis completo a los problemas que posee el alumnado en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, todo ello enmarcado dentro del bloque de
geometria. Por lo tanto se considera que el ultimo objetivo especifico analizar las
dificultades del alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria
analitica en 42 de la ESO se ha cumplido.

Como conclusion final, al inicio del presente documento, en el apartado del
planteamiento del problema, se exponian unas preguntas que realizan Hernandez y
Villalba (2001) y a las cuales este trabajo queria contestar. Las preguntas en cuestion
eran: ;Cudles actividades, métodos y marcos de trabajo pueden ser usados para
restablecer los enlaces entre las representaciones algebraicas del espacio y las
situaciones geométricas que estas simbolizan? y ;Como podemos potenciar de mejor
manera la habilidad de los estudiantes para elegir las herramientas adecuadas
(conceptuales, manipulativas, tecnoldgicas) para resolver problemas geométricos
especificos?”. Desde mi experiencia en este trabajo me atreveria a contestar que donde
quedan evidencias que aquellas actividades, métodos y marcos de trabajo que
establecen los enlaces entre las representaciones algebraicas del espacio y las
situaciones geométricas, son las que de una manera visual y manipulativa el alumnado
pueda comprenderlas, como la realizacion de actividades mediante el software
GeoGebra, el cual ha permitido ampliar sus capacidades, proporcionandoles ejercicios
y ejemplo mas visuales donde podian relacionar las expresiones analiticas con la
representacion geométrica. Por otro lado, para potenciar las habilidades del
estudiantado, eligiendo herramientas adecuadas para la resoluciéon de problemas
geométricos especificos, simplemente hay que adaptarse empezando por preguntarles
que les gustaria hacer y como. No existen dos clases idénticas, ni dos alumnos o
alumnas iguales, los requerimientos de cada conjunto de estudiantes es diferente. De
forma general, hay que proporcionarles actividades mediante la utilizacion de
elementos que para ellos sean conocidos, como ahora pueden ser las nueva tecnologias
y que ir a clase de matematica no se convierta en una actividad rutinaria marcando
siempre la diferencia y sorprendiéndoles, como pasé con el juego por grupos. La
propuesta de mejora didactica que se expone queda fundamentada en el marco teérico
y estado de la cuestidn, haciendo hincapié en los contenidos que el alumnado presenta
mas dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria analitica. Las
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sesiones programadas combinan algunos recursos tradiciones con el uso de las TIC
(utilizacion del GeoGebra). En mi opinién la metodologia propuesta es aplicable no sélo
a la unidad de geometria analitica, sino a cualquier unidad dentro de los contenidos
matematicos, de la misma manera que no es de aplicacién tinica en 42 curso de la ESO,
si no a cualquier nivel de la educacién secundaria obligatoria. Por todo esto el objetivo
principal desarrollar y presentar una mejora de la metodologia diddctica utilizada en la
unidad de geometria analitica en el alumnado de 42 de la ESO, basada en el software
GeoGebra se ha cumplido.

8. POSIBLES EXTENSIONES

En primer lugar se podria ampliar la muestra seleccionada, es decir, se podria realizar
la misma investigaciéon pero sobre dos o mas grupos de alumnos y alumnas de un
mismo centro para una misma unidad. De manera mas ambiciosa también se podria
ampliar el estudio a varios centros, con caracteristicas socio-econdémicas y culturas
diferentes, pero siempre y cuando siempre se realice la investigacién a un mismo nivel
y en la misma unidad. De forma complementaria a lo descrito si fuera posible, seria
muy interesante realizar esta investigacion durante un curso académico. Esto
proporcionaria unos resultados mucho mas so6lidos. Los institutos que se seleccionara
para el estudio realizarian las mismas sesiones, actividades y exdmenes pertinentes y
finalmente se tabularian los resultados y se compararian con los de los afios
anteriores, los cuales no utilizaron ningin recurso tecnoldgico, para asi poder ver si se
cumplen los objetivos que se presentan. También se podrian realizar la comparacion
con otra muestra, la cual considere grupos de alumnos y alumnas que estén
familiarizados y acostumbrados a trabajar con recursos web y medios tecnoldgicos,
frente a la que se estudia, la cual familiariza la docencia basada en el libro de texto y va
a introducir por primera vez, en el proceso de enseflanza-aprendizaje un cambio
metodoldgico.

Por otro lado, se podria considerar el estudio de la unidad de geometria analitica
mediante la utilizaciéon de otros tipos de recursos y asi poder comprarlos y realizar un
estudio sobre las ventajas e inconvenientes que ofrece cada uno de ellos. Dicha
investigacién no tendria que centrarse unicamente en la utilizacién de softwares
similares a GeoGebra, si no que cualquier recurso seria valido como por ejemplo la
utilizacién de la plataforma GooGle Sites. Esto ofrece un amplio abanico de
posibilidades. Todo esto se podria llevar acabo cogiendo diferentes muestras de
alumnos y alumnas de un mismo nivel, y para la unidad de geometria analitica, donde
reuniera la informacién de todas las muestras y cada una utilizaria unos recursos
tecnoldgicos diferentes o la combinacion de varios de estos. Finalmente se realizaria
una valoracion de la utilizacién y de los resultados logrados. Para la desarrollo de este
estudio también se deberia de tener en cuenta la mejora o no de los resultados
académicos.

Una de las caracteristicas que presenta este estudio es aproximar la utilizacién de una
herramienta tecnolégica como el GeoGebra en el aula, que puede entregar al alumnado
un mundo de diferentes opciones verdaderamente estimulantes y motivadoras. Esto se
ha planteado para un nivel concreto, pero seria interesante que dicha implantacién se
estudiase en otros niveles educativos, como podria ser en la educacién de colegios de
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primaria, ampliando la utilizaciéon a cualquier materia que resultase interesante
beneficiarse del apoyo de las TIC.

9. OPINION PERSONAL

En primer lugar me gustaria dar mi opinidn acerca de la propuesta de mejora didactica
que se presenta. Pienso que esta propuesta resulta especialmente interesante ya que
contempla la introduccién de una metodologia basada en la utilizacién de las TIC, que
les resulta muy atrayente, motivandoles en clase y haciéndoles mas facil el estudio de
ciertas materias.

Creo firmemente que uno de los cambios que se necesita realizar en el sistema
educativo es la utilizacién de las nuevas tecnologias en el aula y no solo a nivel de la
ESO, si no en todos los niveles como primaria. El estudio que se presenta integra dicho
cambio, el cual dota al trabajo realizado de gran atractivo, ofreciendo aplicaciones muy
diversas.

La preparacion de todas las actividades en las cuales se precisa las TIC han supuesto el
empleo de un tiempo extra, mayor al que se hubiera invertido en realizar actividad sin
precisar las TIC. Esto me ha hecho darme cuenta que para poder realizar en clase
actividades gastando un software informatico, en primer lugar el docente le ha tenido
que dedicar un tiempo a aprender a utilizarlo. Desde mi experiencia el punto de
partida para utilizar las TIC en el aula es un poco costoso, ya que la informacién y
recursos que se pueden encontrar en la red son muchisimos. Esto no implica que todos
sean validos, por lo que realizar una buena seleccién de entre toda la informacién que
se tiene requiere de tiempo. Una vez se ha pasado esta fase inicial todo es mucho mas
facil, por lo que pienso que uno de los problemas y uno de sus grandes puntos débiles
es saber como abordar esta primera fase.

Creo que la realizacidn de este tipo de actividades es muy gratificante, tanto para el
docente, como para el alumnado, por lo que desde aqui animo a cualquiera a probar
con esta metodologia. Sin duda alguna si en un futuro tuviera la oportunidad seguiria
en esta linea. Ahora que ya he superado la fase inicial considero que debo de seguir
aprendiendo sobre todas las posibilidades que ofrecen las TIC.

En mi opinién todo es mejorable, aun asi creo que he presentado buenas actividades, si
es cierto como ya he comentado en apartados anteriores hubieron algunas de una
actividad en concreto que tuvieron un poco mas de nivel del que deberian haber
tenido, las demas han logrado su objetivo a la perfeccion. Les han servido para
comprender y consolidar mas facilmente conceptos geométricos y numéricos, asi
como para iniciarse en la utilizaciéon de una herramienta informatica que les puede
servir como apoyo en su estudio diario. Finalmente pienso que se ha contribuido en la
adquisicién de algunas de las competencias basicas, de manera que se ofrece una
propuesta muy completa y util que, gracias a la utilizacién de las nuevas tecnologias y
de una manera muy sencilla, se captara facilmente la atencién del alumnado.
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Anexo I. Objetivos segun normativa

A continuacion se exponen los objetivos generales del Real Decreto 1105/2014, asi
como los de la Comunidad Valenciana, los cuales definen el presente TFM.

Desde el Real Decreto 1105/2014, des de la LOMCE define los objetivos como:

“referentes relativos a los logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa,
como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje intencionalmente
planificadas a tal fin.”

Atendiendo este RD 1105/2014 por el que establece en su articulo 11 los Objetivos
Generales de la Educacion Secundaria Obligatoria, de 26 de diciembre, a lo largo de
esta unidad didactica se contribuira a desarrollar en el alumnado las capacidades que
les permitan:

b.

Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condiciéon necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion
basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la
comunicacion.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

A estos objetivos, el Decreto 87/2015 de la Comunidad Valenciana afiade los
siguientes:

n.

Adaptar el curriculo y sus elementos a las necesidades de cada alumno y alumna,
de forma que se proporcione una atencién personalizada y un desarrollo personal
e integral de todo el alumnado, respetando los principios de educacién comun y de
atencion a la diversidad del alumnado, propios de la etapa.

Preparar al alumnado para su incorporacion a estudios posteriores y para su
insercion laboral.

Consolidar en el alumnado habitos de estudio y de trabajo.

Desarrollar metodologias didacticas innovadoras que incluyan el aprendizaje
cooperativo, los proyectos interdisciplinares, el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion, asi como la practica de la educacion inclusiva en el
aula.

Basar la practica docente en la formacién permanente del profesorado, en la
innovacion educativa y en la evaluacion de la propia practica docente.

Elaborar materiales didacticos orientados a la ensenanza y el aprendizaje basados
en la adquisiciéon de competencias.
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Anexo II. Prueba de evaluacion inicial

PRUEBA DE CONOCIMIENTOS PREVIOS - GEOMETRIA ANALITICA
Nombre:
1. Dado el siguiente plano cartesiano indica:

1r cuadrante, 2n cuadrante, 31 cuadrante, 4t cuadrante, Eje de ordenadas y Eje de abscisas.

2. Dado el siguiente plano cartesiano representa los siguientes puntos:

A(2,3), B(-5,1), C(4,-2) Y D(-3,-3)
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3. Dado el siguiente plano cartesiano indica cuales son los siguientes puntos que
estan representados:

-6 5 -4 -3 -2 -1 0

4. Escribe la recta que tiene de pendiente m=3 y pasa por el punto A(1,-2) (y=mx+n)

5. Calcula la distancia entre los puntos Ay B:

[ N



Anexo III

Ficha de actividad: Jugando con vectores

Titulo

JUGANDO CON VECTORES

Objetivos

- Repasar el concepto de vector en el plano cartesiano, tanto su
forma analitica, como su representacidn grafica.

- Identificar las propiedades de los vectores.

- Interpretar y calcular el médulo de un vector.

- Trabajar en equipo.

;Qué se trabaja?

Se trabaja sobre todo la representacion de vectores en el plano
cartesiano, asi como cuales son sus componentes y propiedades mas
importes y la correcta realizacion del calculo del médulo de un vector.
Analizar cualquier calculo realizado tiene un peso muy importante en

esta actividad.

Duracion 20-25 minutos.

Metodologia Aprendizaje cooperativo

Materiales Flechas, tiras, puntos, simbolos para los ejes de coordenadas,
realizados con goma eva, cinta adhesiva, tijeras y pegatinas
numeradas.

Descripcion Los alumnos se dispondran en grupos de 3 a 4 personas. Si la

actividad quiere tener un caracter mas informal en clase, los grupos
pueden realizarlos ellos en un momento con la ayuda del docente por
si hubiera algin inconveniente. Por lo contrario si la actividad esta
enmarcada para realizarse de forma evaluable con una nota al final de
la actividad, seria conveniente que los grupos vinieran
predeterminados por el docente y fuera el quien impusiera quien va

en cada grupo. De cualquier manera, una vez realizados los grupos a
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cada grupo se le reparte una bolsa, en ella podran encontrar todo lo
necesario para que en la pared de la clase, siempre y cuando esta
tenga la caracteristica de poseer azulejos en forma cuadrada y se
pueda simular un plano cartesiano, puedan elaborar dicho plano
cartesiano. Después de repartir todas las bolsas, se les anima a que
todos juntos se retinan en un punto de la clase para poder escuchar de
forma general la explicacién del juego. En primer lugar se abre una
bolsa y se les muestra que contiene y para qué sirve cada cosa. La
bolsa debe de contener varios puntos de Goma eva, los cuales aran la
funcion de los puntos necesarios para realizar un vector, también
abran tiras de diferentes tamafios, con la punta en flecha y sin ella de
Goma eva, para asi poder simular el vector de que punto a qué punto
va, también encontraran el simbolo de una X y una Y, también
recortados con Goma eva, para que asi puedan marcarse en la pared
que linea sigue cada eje de coordenadas, finalmente encontrar una
pegatinas con numeros, esto les servird para poder definir las
coordenadas de los puntos que forman el vector. El docente tendra
cinta adhesiva para que el alumnado pueda ir pegando en la pared el
material y tijras por si hicieran falta. Una vez repartido y mostrado el

material se les explica de forma grupal la actividad.

Cada grupo de 4 personas se debera dividir en 2 parejas, comenzaran
la actividad 2 miembros de la pareja, quienes deberan coger todo el
material y construir un vector en la pared de clase. Deberan
especificar con las pegatinas de nimeros los puntos que componen el
vector, asf como el sentido del vector. Una vez que la representacion
de la pared esté realizada, los otros dos miembros de la pareja
deberdn coger una hoja y representar el vector graficamente con
todas sus componentes, calcular las coordenadas del vector y el
modulo del vector. Una vez realizados los calculos deben mostrar a la
pareja que ha realizado la representacidn en la pared lo calculado y
entre todos los miembros del grupo valorar y corregir lo realizado.
Llegados a este punto es el momento de realizar lo mismo pero ahora
la pareja que ha representado en la pared realizara los calculos y los

que han realizados los calculos representan en el pared.
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La actividad no tiene por qué tener dos Unicas interacciones, es decir,
no solo debemos jugarlo dos veces donde nos cambiamos el rol, si no
que se pueden realizar tantas interacciones como sean necesario. Es
mas también es interesante que el docente vaya supervisando toda la
actividad y que vaya aportando preguntas a los grupos. El docente
puede poner alguna restriccion en el juego como proporcionarles un
punto y que este deba ser fijo, o sugerirles que cambien el sentido al
mismo vector que han calculado y entonces preguntarles: ;Qué pasara
ahora con las coordenadas del vector?, ;Seran las mismas?, ;Y con su
modulo? ;Valdra lo mismo? Estas situaciones forzadas por el docente
pueden hacer que el alumnado acabe comprendiendo ciertos
conceptos o realizando ciertos calculos que no se habian llegado a

plantear.

Fotos sesion 2: Jugando con vectores
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Anexo IV. Operaciones con vectores:

Ejemplos con GeoGebra

Suma y resta de vectores
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Producto de un nimero por un vector
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Combinacién lineal de dos vectores

{7 GeoGebra Clasico
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La combinacién lineal es w = (10, 2)

Los vectores forman una BASE.

Las coordenadas del vector w en esta base son:




Anexo V. Actividades practicas llevadas a cabo

en el aula de Informatica: Repaso sesion 2 y 3.
Utilizacién de la web de Manuel Sada Allo (2005)

Actividad de repaso de la sesién 2

Vectores: Coordenadas

0

¥ (3,4)

D Ver angulo

* Mueve los puntos azules hasta visualizar los vectores de coordenadas (6,-4) y (0,5).

* Visualiza ahora el (-4,-4) y el (-10,0)

* Haz que ambos vectores tengan las mismas coordenadas (-2,8). ¢Cémo han de ser dos vectores para tener
las mismas coordenadas?

* Explica qué miden las coordenadas de un vector cualquiera.

 Visualiza pares de vectores que sean paralelos entre si. ¢Cdmo son sus coordenadas?

 Visualiza el vector de coordenadas (3,2) y otro que sea perpendicular. éObservas alguna relacién entre sus
coordenadas?

m Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Noviembre 2005)

Actividad de repaso de la sesién 3

Suma de vectores

0

Primer método —> (@

Segundo método --> O‘ e ey e e D TG

g B
[:] Ver coordenadas

Desliza el punto verde y observa.

Mueve los puntos azules hasta que u sea el vector (-5,2) y v el (7,0).

¢ Describe como se obtlene la suma de dos vectores aplicando el "Primer método”
e Comprueba que el segundo método conduce a la misma solucién y describe las diferencias entre ambos
métodos.

Activa la casilla para ver las coordenadas.

e ¢Qué relacién encuentras entre las coordenadas de los vectores u, vy u+v?

E Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Noviembre 2005)

55



Resta de vectores

0

Ver coordenadas > =)

Desliza los puntos verdes y observa.

Vuelve a la posicién inicial y mueve los puntos azules hasta que u sea el vector (-3,1) y v el (5,0). Desliza ahora
el punto verde.

* Describe como se obtiene la resta de dos vectores.
* ¢Son Iguales los vectores u-v y v-u?

Utlliza el deslizador para ver las coordenadas.

« ¢Qué relacion encuentras entre las coordenadas de los vectores u, v, u-v y v-u?

Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Noviembre 2005)

Producto de un niimero por un vector

0

/ﬁ¢=(2,1)

3d = (g, 3)

Ver coordenadas

Mueve los puntos azules y observa los cambios.
e ¢Qué relacién encuentras entre los vectores u y 3u?
Mueve ahora el punto verde y observa.

* ¢Qué relacién encuentras entre los vectores u y ku, siendo k un ndmero positivo cualquiera?
* Y qué ocurre cuando k es negativo o 0?

Utlliza el deslizador para ver las coordenadas.

* ¢Qué relacién encuentras entre las coordenadas de los vectores u y ku, siendo k un nimero cualquiera?

Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Noviembre 2005)



Combinacién lineal de vectores

Q

L2

U+ 3V = (6.8)

Ver coordenadas

Mueve los puntos verdes hasta visualizar:

* 5u-2v.
 -2u+v.
. u-v.

Activa la casilla para ver las coordenadas.
* (Qué relacién encuentras entre las coordenadas de los vectores u, v y 2u+3v?

* Compruébalo tambien para u=(1,-2) y v(-3,0)
* Prueba con u=(1,0) y v(0,1)

Combinacién lineal de vectores (2)

0

<

A 204 37
3
v/LT'. 2
2u
0 8 ) 27 2 10 3 10 2 1 0] 18

4
D Ver coordenadas

* Mueve los puntos verdes hasta que el vector rojo coincida exactamente con el amarillo: pon w como
combinacion lineal de vy v:

* Modifica w (arrastrando su extremo) hasta convertirlo en el vector de coordebnadas (-7,7) y vuelve a poner
w como combinacién lineal de u y v.

* Pon el vector (9,0) como combinacion lineal de (1,2) y (2,1)

Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Noviembre 2005)



Anexo VI. Punto medio de un segmento y
puntos alineados: Ejemplos con GeoGebra

Punto medio de un segmento
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Punto medio de un segmento: ejercicio analitico
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Punto simétrico respecto a otro

£ GeoGebra Clasico
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Anexo VII. Actividades practicas llevadas a cabo
en el aula de Informatica: Descubriendo las

rectas.
Utilizacién de la web de Manuel Sada Allo (2005)

Determinacion lineal de la recta

Ver coordenadas

Mueve, en la figura superior, el punto Py la punta del vector d y observa los cambios:

* (Qué relacién hay entre el punto P, el vector d y la recta r?
* Visualiza la recta que pasa por el punto (5,-2) y es paralelo al vector (-1,4)
* Visualiza la recta paralela al eje de ordenadas y corta al otro en el punto (7,0)

En la siguiente figura has de madificar el vector d y el punto P hasta hacer coincidir las dos rectas (la roja y la
morada)

A . L] -
Para volver a empezar, haz clic sobre el icono =¥ de arriba a la derecha.

o

=(3,9)

Ver coordenadas

Se llama determinacion lineal de una recta a un par formado por un punto (por el que pasa) y un vector
(paralelo a la recta) que permiten identificarla (como en los ejemplos anteriores). Razona, a partir de la
experiencia anterior:

* Dada una determinacion lineal (P,d) écudntas rectas diferentes le corresponden?
* Dada una recta, ¢de cudntas maneras diferentes puede encontrarse una determinacion lineal de la misma?

@00

Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Agosto 2006)
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Ecuacion vectorial de la recta

t=18 g
8
X
6 it =z
plussT t.d
4
OX = OP + t.d
% OP
_,’
< A
-4 -2 0 2 6 8 10 12 14 16 18

Observa la figura e identifica en ella el punto Py su vector de posicién OP, el vector direccional d y la relacién
entre los vectores citados y el OX. Utiliza el deslizador para modificar el valor del pardmetro t y observa los

cambios:

* (Qué linea trazard el punto X cuando se varia el valor de t?

Compruébalo: haz clic derecho sobre el punto X y "activa el trazo" en el meni emergente. Luego vuelve a

utilizar el deslizador.

0

OX = OP + t.d = (1.5) + (6.2)

=7l td

(xy)=(1, 5+ (3, 1)

-2

POIRY £
df\l) 4 6 8 10 12 14 16 18

relacion se cumple entre ellas?

¢Cuédles son las coordenadas de los puntos Py X de la figura? ¢Y las de los vectores OP, OX, d y td? iQué

Describe como cambian esos valores al modificar el valor del parametro t.

¢Cuales son las coordenadas del punto X para t=4? ¢Y para t=-1.6? ¢y para t=0?

¢Para qué valor de t se obtiene X=(10,8)? ¢Y X=(-3.5,3.5)?

¢Hay algun valor de t para el que se obtenga X=(4,5)? éPor qué?

¢Cuales son los puntos que si se pueden conseguir para algun valor de t y cuéles los que no?
¢Qué relacion hay entre la pregunta anterior y la la ecuacion de la derecha: (x,y)=(1,5)+t(3,1) ?

Modifica la posicion de P y d hasta visualizar y obtener la ecuacion vectorial de las siguientes rectas:

* La recta que pasa por P(7,0) y es paralela al vector d=(1,-2)
* La que pasa por el punto (10,0.5) y es paralela al vector (-2,3)
* La paralela al eje de abscisas que pasa por (2,4)

® La bisectriz del primer y tercer cuadrante

Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Agosto 2006)
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Recta que pasa por dos puntos

+5y=22 d=PQ=(62) (1-4)*( 2)
(xy)=(1,4)+1 (5, -2) B

@

Observa los diferentes elementos de |a figura. Cambia las posiciones de Py Q a (2,-1) y (6,2) respectivamente y
observa los cambios

* (Cémo se obtiene el vector direccional de la recta que pasa por dos puntos?
* (Y su ecuacién?
* (Cual serd la ecuacion explicita de la recta anterior?

Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Agosto 2006)

Ecuacion explicita de la recta

y=0.9x+ 04

Om =0.9
@n=04

&)

Desliza ahora el primer punto verde para modificar el valor de la pendiente m y observa los cambios.

* Describe lo que ocurre.
* (Qué tienen en comin y en qué se diferencian todas las rectas con n=3?
* ¢Por qué crees que se le llama a m "pendiente"? ¢Qué indica su valor?

L]
Vuelve a la gréfica inicial pulsando el botén Actualizar ( ¥ ) y prueba a modificar, mediante el segundo
deslizador, la ordenada en el origen (n)

» Describe lo que ocurre.
* (Qué tlenen en comun y en qué se diferencian las rectas de ecuacion y= 0'5.x+n ?
* (Por qué crees que se le llama a n "ordenada en el origen"? éQué Indica su valor?

@10 10

Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Abril 2005)




Rectas con la misma pendiente

0

Observa las tres rectas de la figura:
* (Qué tienen en comun y en qué se diferencian? ¢y sus correspondientes ecuaciones?
Mueve los deslizadores y observa los cambios.

e Describe lo que ocurre.
e ¢{Como son las graficas de todas las rectas con la misma pendiente (valor de m)?

Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Agosto 2006)

Rectas con la misma ordenada en el origen

y=-2x+4. ~
w/
8
6 s
-
y=45 4
Y= +45
2
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2

Observa las tres rectas de la figura:
* iQué tienen en comun y en qué se diferencian? ¢y sus correspondientes ecuaciones?
Mueve los deslizadores y observa los cambios.

» Describe lo que ocurre.
* {Como son las gréficas de todas las rectas con la misma ordenada en el origen (valor de n)?

Creado con GeoGebra por Manuel Sada Allo (Agosto 2006)
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Anexo VIII. Actividades complementarias
geometria analitica.

Actividades complementarias Geometria Analitica

Ejercicio n® 1.- Determina las coordenadas del vector que pasa por los puntos A(-1, 3)
y B (2, -1) y calcula su médulo.

Ejercicio n® 2.- Dados los vectores i (3,-1), v(-2,4) y W(7,-4):
a) Calculara = —3u — %17 + 2w

b) Calcular x e y para que se cumplaw =x-u+y v

Ejercicio n? 3.- De los vectores d(2,-3), 5(5,1), c(23)y 3(4,-6) ¢;Cudles tienen la misma
direccion?

Ejercicio n? 4.- Averigua las coordenadas del punto medio del segmento de extremos
A(-2,7)y B(3, -4).

Ejercicio n® 5.- Averigua las coordenadas del simétrico, A’, del punto A(-2, 3) respecto
del punto H(3, -9).

Ejercicio n? 6.- Halla la distancia entre los puntos A(10, 15) y B(0, -9).

Ejercicion?7.-

a) Determina silos puntos A(2, 5), B(-1,-1) y C(5, 11) estan alineados.
b) Halla x para que los puntos P(1, 1), Q(3, -1) y R(x, —-2) estén alineados.

Ejercicio n?8.-

a) Escribe la ecuacion de la recta, r, que pasa por los puntos (1, 2) y (2, -1).
b) Obtén la ecuacion de la recta, s, que pasa por (1, -3) y tiene pendiente 2.

Ejercicio n?9.-

a) Escribe la ecuacidn de la recta que pasa por el punto P(2,1) y es paralelaay = %X +

3.
b) Hallala ecuacién de la recta que pasa por el (0,-2) y es perpendicular a 2x +y = -3.
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Anexo IX. Evaluacién final

EXAMEN 4° ESO-C: Geometria Analitica 8 de Mayo de 2018

Nombre: Nota

(1 punt)Ejercicio n? 1.-Determina les coordenades del vector que pasa por los puntos
A(3,0)i B (-2,-4)icalcula el médulo.

(2 punts)Ejercicio n® 2.- Dados los vectores U(3,-1), U(-2,4) i W(7,—4):
a) Calcula a = —3u— %\7 + 2w

b) Calculaxiy para que se cumpla: W =x-U+y:-V

(1 punt) Ejercicio n? 3.- Encuentra el punt medio del segmento de extremos A(2, 5) i
B(6, -2).

(2 punts) Ejercicio n? 4.-
a) Comprueba que los puntos A(0, 3), B(1, -1) i C(2, -4) estan alineados.

b) Encuentra x para que los puntos P(x, 4), Q(-2, 2) i R(-4, 1) esten alineados.

(2 punts) Ejercicio n® 5.-

a) Escriu la equacion de la recta que pasa por (2,1) y es paralela a 2x + y = -3.

b) Encuentra la equaciéon de la recta que pasa por (0,-2) y es perpendicular a
y= %x +3

(2 punts) Ejercicio n? 6.- Escribe la equacién vectorial, las parametricas, en forma
continua i explicita de la recta que pasa por el punto P(-4, 3) y tiene como vector director

d(-1,-3).
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Anexo X. Cuestionario final al alumnado

CUESTIONARIO VALORACION Y OPINION SOBRE LA UTILIZACION DE LAS TIC

El siguiente cuestionario es totalmente anénimo. En las siguientes preguntas os pido vuestra
valoracién y opiniéon sobre la utilizacion de las TIC en las clases realizadas de matematicas y en
las clases en general. Os agradeceria que contestaseis a todas las preguntas para asi poder
realizar una valoracién mas completa.

Datos personales:

Edad Sexo | | Mujer | | Hombre |

A. SOBRE LAS TIC:
v' Indica aproximadamente que porcentaje del tiempo que le dedicas a cada asignatura, lo
haces utilizando recursos tecnolégicos, como ordenador/Tablet, television,...:

ASIGNATURAS 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Matematicas

Lengua Castellana y
literatura

Lengua Valenciana

Primera lengua
extranjera: Inglés

Geografia e Historia

Economia

Latin

Educacion fisica

v" Indica del 1 al 5 cuanto tiempo le dedicas a la utilizacion de las nuevas tecnologias fuera de
clase, siendo 1 nada, 2 poco, 3 algo, 4 mucho y 5 constantemente:

Nuevas tecnologias 1 2 3 4 5

Television

Movil

Ordenador/Tablet

Videojuegos

Otros

v Indica tu opinién de forma general acerca de si crees que el profesorado aprovecha en clase
todos los recurso que tiene:

No, nada

Solo algunas veces

Si, mucho
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SOBRE GEOGEBRA Y LAS MATEMATICAS:

No,
nada

Poco

Indiferente

Bastante

Si,
mucho

;La utilizacion de
GeoGebra te ha
motivado a la hora
de trabajar y prestar
atencion en clase?

;Piensas que la
utilizacion de
GeoGebra trabajay
potencia la
imaginacion y
creatividad del
alumnado?

¢La utilizacién de
GeoGebra te ha
ayudado a
comprender mejor
ciertos conceptos
trabajados en clase?

¢ Te gustaria trabajar
con GeoGebra en
otros temas de la
asignatura de
matematicas?

(Crees que la
utilizacién en clase
de este tiempo de
programas, junto
con el ordenador
son beneficiosos
para el alumnado?

Durante esta unidad,
;Te ha gustado
utilizar el ordenador
para aprender
matematicas?

;Te gustan las
matematicas?

(Piensas que las
matematicas son
utiles para la vida
cuotidiana?

C. OPINION PERSONAL:

Nada

Poco

Indiferente

Bastante

Mucho

¢Te ha gustado como he impartido esta
unidad?

¢(Te han parecido interesantes las
clases?
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Facilidad Que Diferente Nada Otros
de sea
utilizacién visual

;{Qué es lo que mas te
ha atraido de la clase?

Si has elegido otros, podrias concretar por favor:

v' ;Qué es lo que mas te ha gustado de la realizacion de esta unidad? ;Y lo que menos?

v/ ;Cambiarias algo en general? ;Qué cambiarias?
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