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“GeoGebra es un programa pensado para el aprendizaje y la
ensefianza de las Matematicas, intuitivo, facil de usar, de estética
cuidada, con grandes posibilidades pedagodgicas y en continuo
desarrollo. Para el profesorado y el alumnado de educacién

secundaria puede ser mas que un recurso. Puede ser una gozada.”
(Losada Liste, 2007)
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Consideraciones previas

El presente TFM correspondiente al Master Universitario en Formacion de Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato® de la Universidad Auténoma de Madrid esta
redactado en masculino genérico.

Los programas y applets de GeoGebra disefiados para este proyecto se han subido a un canal
personal creado a tal efecto en http://tube.geogebra.org/lidu. En la descripcion de cada actividad
se pueden encontrar instrucciones de uso para los profesores que vayan a utilizarlos. Estos
podrén descargar los archivos en formato ggb o acceder a las aplicaciones sin tener instalado el
programa.

Introduccion

A estas alturas no se puede negar que la tecnologia domina la sociedad actual. Una de mis
amigas comentaba el otro dia, entre risas, que su hijo de 5 afios habia cogido un queso en el
supermercado y deslizaba el dedo por la etiqueta con la intencién de obtener algin tipo de
respuesta. Esto no deja de ser una anécdota hasta que pensamos que, en unos pocos afos, este
nifio sera nuestro alumno en el aula de secundaria.

Sin embargo, no tenemos que dejar pasar 7 afios y basta con echar un vistazo a nuestro alrededor
para ver que la sociedad ha cambiado. A la comunidad educativa se le presenta el dificil reto de
adaptarse a ese cambio que, entre otras cosas, ha supuesto la consecucion por parte de nuestros
alumnos de nuevas habilidades y conocimientos que debemos comprender para poder
utilizarlos con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje.

Actualmente encontramos en nuestras aulas una generacion de alumnos multitarea, con una
caracteristica cada vez mas comun: les cuesta mantener la atencion durante una actividad
prolongada, especialmente si son agentes pasivos en su desarrollo. Si unimos a esto el hecho de
que estan acostumbrados a utilizar dispositivos moviles, parece natural plantearnos integrar
actividades interactivas a través de las nuevas tecnologias en el desarrollo de nuestro curriculo.

Afortunadamente, hace afios que personas que saben de programacién trabajan en el disefio de
herramientas educativas que pueden cubrir nuestras necesidades de innovacién. Concretamente
en el area de las Matematicas encontramos una extensa variedad de recursos a nuestro alcance.
Existen proyectos y estudios que prueban que la actitud del alumno mejora a la hora de
enfrentarse a las Matematicas cuando utilizamos las nuevas tecnologias y, en particular,
GeoGebra. Estos recursos didacticos nos ayudan desarrollar las competencias béasicas sin dejar
de lado el contenido matematico, adaptandonos al ritmo de trabajo de cada alumno.

Nuestro siguiente paso, como docentes, debe ser abrir la mente, perder el miedo a nuevas
metodologias y aprender a aprender a la vez que nuestros alumnos. El reto estd en buscar una
forma eficiente de introducir estas herramientas en el aula. En este TFM se desarrolla una
propuesta didactica encaminada hacia la consecucion de estas metas presentada como un
proyecto para desarrollar con GeoGebra parte del contenido de un bloque del curriculo de
Matematicas, de la rama de CCSS, durante los 4 cursos de la etapa.

1 En adelante, MESOB
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Contextualizacion

Vamos a realizar una breve descripcion del contexto desde y para el cuél ha sido disefiado el
contenido de este trabajo.

Marco legal y educativo

Desde la entrada en vigor de la Ley Organica de Educacion de 20062, la comunidad educativa
se encuentra ante el dificil reto de llevar a cabo un cambio de modelo. Hasta ese momento
primaba la adquisicion de contenidos en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pero la
introduccidn de las competencias béasicas y el trabajo para su desarrollo como objetivo principal
han hecho necesario un replanteamiento del sistema educativo.

El articulo 6.2 de la LOE determina que es competencia del Gobierno fijar los contenidos
minimas de cada una de las ensefianzas, sin embargo el apartado 4 del mismo articulo precisa
que seran las Administraciones educativas competentes las que establezcan los curriculos de
las distintas ensefianzas reguladas en dicha Ley.

El curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria? para la Comunidad de Madrid se establece
en el Decreto 23/2007, publicado en el Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid el 29 de
Mayo. En él, para cada una de las materias, encontramos una introduccion con orientaciones
especificas de caracter metodoldgico y su contribucion a la adquisicion de las competencias
béasicas, los objetivos que deben ser alcanzados por los alumnos, los contenidos de los cursos
que se imparten y los criterios de evaluacion, que precisan el alcance de los contenidos y
permiten valorar su grado de adquisicion por los alumnos.

Cada centro docente es el encargado de adaptar dicho curriculo a las caracteristicas de su
alumnado, para su incorporacion al proyecto educativo, elaborando las programaciones
didacticas de cada departamento donde que establecen las pautas comunes a seguir en el
desarrollo de la actividad docente de cada &rea en el centro.

A pesar de encontrarnos a las puertas de un cambio legislativo con la inminente aplicacion de
la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre para la Mejora de la Calidad Educativa que modifica
la LOE, se ha decidido redactar el presente TFM en términos de la LOE por ser la ley vigente
en el momento de su elaboracion. Méas concretamente, en general, se aludira al curriculo de la
Comunidad de Madrid, por ser en la que se encuentra el centro tomado como referencia a la
hora de desarrollar su contenido. Esta eleccion no influye demasiado en la propuesta didactica,
que se podra adaptar facilmente en el momento que se produzca definitivamente el cambio
legislativo.

En lo que al MESOB se refiere, se ha pretendido presentar una propuesta de Innovacion
Educativa en el ambito de la docencia en la ESO y contextualizada en el IES donde se han
realizado las préacticas del master.

1 En adelante , LOE
2 En adelante, ESO
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Marco de desarrollo y aplicacién

La propuesta didactica que se desarrolla en este TFM ha sido disefiada, en parte, tomando como
referencia los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de las sesiones teoricas del
MESOB y la informacion obtenida durante la realizacion de las précticas en el IES Marqués de
Santillana (Colmenar Viejo) bajo la tutela en el centro de Isabel Sadornil y el apoyo desde la
UAM de Adolfo Quiros. La practica docente llevada a cabo durante este periodo de practicas y
el analisis de los resultados obtenidos, se encuentran detallados en el apartado siguiente. Para
obtener detalles sobre el instituto, se puede visitar su pagina web a traves del enlace
http://www.iesmarquesdesantillana.org.

La mencionada propuesta esta adaptada al proyecto educativo del centro, a la programacién
didactica del departamento de Matematicas, a las caracteristicas del alumnado y a los recursos
con los que se puede contar. Ademas se han tenido en cuenta otros puntos fuertes y debiles del
instituto en relacion con la naturaleza del proyecto presentado. Resumimos a continuacion dicha
informacion.

® Ventajas

v" Como hemos visto en el apartado anterior, en la Comunidad de Madrid, son los propios
centros los encargados de definir las actividades a realizar en el aula.

v' Tal y como aparece en su proyecto educativo: “el centro esta comprometido con el
desarrollo integral del alumnado, que combina la tradicién y la innovacién permanente
para dar un servicio de calidad, con el fin de responder a las necesidades educativas que
el alumnado se ha de encontrar en su futuro tanto en el mundo laboral como en la
formacion profesional y/o universitaria” (Documentacion propia del IES Marqués de
Santillana)

v El IES Marqués de Santillana cuenta con un Proyecto Propio de ESO, autorizado por la

Comunidad de Madrid, con el que se refuerzan los Idiomas y la ensefianza de las Ciencias.

Existe una buena comunicacién entre el centro y las familias de los alumnos.

En el departamento de Matematicas encontramos profesorado voluntarioso, preparado y

variado. Existe un buen ambiente de trabajo y espiritu de cooperacion entre sus miembros.

El centro dispone de una pagina web que se usa con asiduidad.

El perfil de los alumnos es bastante homogéneo a pesar de encontrarnos en un entorno

donde conviven alumnos de diferentes nacionalidades y culturas. No es un centro

conflictivo y el nivel socioeconomico es medio.

AN

AN

B Inconvenientes

Actualmente la incorporacion de herramientas tecnoldgicas como recurso didactico es
decision de cada uno de los profesores, sin que existan unas pautas comunes en el
departamento incluidas en la programacion, con lo cual no hay continuidad y no todos los
grupos tienen las mismas oportunidades.

v" Las aulas de informatica estdn muy solicitadas y para su uso los alumnos deben desplazarse
de un edificio a otro con la consiguiente pérdida de tiempo.

v Debido a los recortes sufridos, los grupos son numerosos.
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Antecedentes y potencial educativo de GeoGebra

El contenido principal del TFM es la propuesta didactica y no una propuesta de investigacion.
Sin embargo, era necesario llevar a cabo una recogida de datos que justificara el trabajo a
realizar y esto se ha hecho situando el foco en el potencial educativo de las nuevas tecnologias
en general, y de GeoGebra en particular, y en el uso que se hace actualmente de estas
herramientas en los centros educativos.

Proyectos existentes, articulos, investigaciones, etc.

Antes de nada, por si alguien todavia no lo conoce, veremos brevemente qué es GeoGebra y
cuéles son las grandes ventajas que presenta para su aplicacion en el aula de Matematicas. Esta
informacion aparece muy bien resumida en la pagina web “Iniciacion al GeoGebra” disefiada
por Maite Gonzalez (https://sites.google.com/site/geogebral112/). Destacamos algunos puntos:

> GeoGebra es un programa dinamico para la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas para
educacién en todos sus niveles. Combina dindmicamente, geometria, &lgebra, anélisis y
estadistica en un Gnico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

> Es un programa gratuito, facil de aprender, con una interfaz muy intuitiva y una version en
castellano.

© Su principal virtud para el aprendizaje de las Matematicas es la doble percepcion de los
objetos, ya que cada uno de ellos tiene dos representaciones: vista geométrica a la derecha y
vista algebraica en la ventana de la izquierda. Ambas representaciones estan dinamicamente
vinculadas, es decir, lo que se modifica en la zona gréafica vera corregida su expresion
algebraica y viceversa. Esta caracteristica es la que da nombre al programa GEOmetria +
alGEBRA.
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<> Ademas el programa permite abordar el estudio de las Matematicas a través de la
manipulacion y la experimentacion a partir de construcciones dindmicas que permiten
deducir resultados a través de la observacion directa.

> Con las herramientas de protocolo de construccion es muy facil comprender los pasos que
se han seguido en el disefio de cada actividad y la facilidad de exportar ficheros HTML
resulta muy util a la hora de insertarlas en una pagina web.
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Obviamente no se pretende descubrir aqui GeoGebra puesto que es una herramienta muy
popular, utilizada en multitud de centros y con un gran nimero de proyectos en marcha. Existe
una amplia comunidad educativa alrededor de este software creado con fines didacticos y, de
hecho, GeoGebra dispone de un canal propio para compartir recursos (http://tube.geogebra.org)
y una pagina web donde recopilan toda la informacion relevante publicada sobre su
organizacion (https://wiki.geogebra.org/es/Publicaciones).
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Una muestra de su expansion es la creacion en los Gltimos afios de diferentes institutos de
GeoGebra a lo largo de toda la geografia espafiola, como es el caso del Instituto de GeoGebra
de Madrid (http://www.mat.ucm.es/catedramdeguzman/drupal/IGM/IGM).

Podemos encontrar tutoriales y cursos online para aprender a utilizar el programa por nuestra
cuenta como el del Ministerio de Educacién que encontramos en la siguiente pagina web
http://geogebra.es/cvg/index.html.

Sin lugar a duda, la mayor dificultad encontrada a la hora de elaborar este trabajo ha sido la de
realizar una seleccion entre la inmensa cantidad de material editado: recursos, articulos,
investigaciones, proyectos, paginas web, etc. Se ha intentado presentar una muestra que
incluyera variedad de formatos y eligiendo materiales con un mayor interés por su contenido y
con una mayor fiabilidad por estar editados en revistas especializadas y paginas web educativas
y/u oficiales.

Empezamos comentando la tesis doctoral “Evolucion de actitudes y competencias Matematicas
en estudiantes de Secundaria al introducir GeoGebra en el aula” de M2 del Mar Garcia Lopez,
presentada en la Universidad de Almeria en 2011, porque es el trabajo mas completo
encontrado, y en €l se repasa gran parte de lo editado sobre el tema hasta el momento de su
publicacion.

Esta tesis parte de la conjetura de que “se puede disefiar, poner en practica y evaluar una
secuencia de ensefianza basada en el uso de GeoGebra que promueva una transformacion
positiva de las actitudes relacionadas con las Matematicas y un desarrollo de las competencias
Matematicas de los estudiantes de secundaria. El uso de GeoGebra potenciara en mayor grado
determinadas actitudes y competencias. Ciertas caracteristicas y atributos del software
guardaran relacion directa con las transformaciones provocadas en determinadas actitudes y
competencias de los estudiantes.” (Garcia Lopez, 2011)



http://tube.geogebra.org/
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Las conclusiones de su trabajo reflejan que tanto la competencia matematica como la actitud de
los alumnos mejoran con el uso de GeoGebra, en unas condiciones concretas, y que esta mejora
se debe en parte a las caracteristicas del propio programa.

Respecto a la actitud hacia las Matematicas, la tesis concluye que en la mayoria de los
estudiantes se mostré una transformacion positiva gracias al trabajo con GeoGebra y que el
trabajo con ordenadores motiva a los estudiantes para trabajar mas en Matematicas haciéndoles
disfrutar méas la asignatura.

En cuanto a los atributos de GeoGebra, los que aparecen en dichas conclusiones como los mas
influyentes para la mejora de la componente cognitiva son la constructividad y la interactividad
dado que la posibilidad de construir y tener actividad en todo momento, unido a la
retroalimentacion que ofrece el programa tras cada accion realizada por el alumno, refuerza el
bajo auto concepto que mostraban muchos de los alumnos y aumenta la confianza en sus
posibilidades a la hora de afrontar con éxito la resolucion de problemas.

En las conclusiones de la tesis también encontramos que una serie de capacidades del alumno
se ven reforzadas por las caracteristicas propias del software. En el caso de la constructividad
de GeoGebra, la autora argumenta que fomenté una mayor perseverancia y autonomia de los
estudiantes, mientras que la interactividad y retroalimentacion inmediata contribuyeron a la
flexibilidad de pensamiento y sistematizacion, la facilidad de uso y la rapidez de respuesta de
GeoGebra animaron a los alumnos en la blsqueda de distintas estrategias de resolucion
influyendo en actitudes como la creatividad y flexibilidad de pensamiento, demostrando mayor
precision y rigor. Ademas, la precisién con que GeoGebra ejecuta las acciones contribuyé a
mejorar actitudes como espiritu critico, que les ayuda a tomar conciencia de sus errores, lo que
a la vez reduce el esfuerzo y tiempo para realizar las tareas. La navegabilidad tuvo efecto en la
mejora del trabajo autdbnomo dejando a los alumnos explorar sus ideas de modo libre y flexible
y la interfaz contribuy6 a mejorar la visualizacion de los errores cometidos.

En la misma tesis, la autora explica que anteriormente habia colaborado en un estudio (Garcia
Lopez & Romero Albaladejo, 2009) que tenia, entre otros, el proposito de explorar la
potencialidad del uso de TIC: Internet, software educativo, etc. en las aulas.

En dicho estudio comprobaron que las funciones atribuidas a las tecnologias en la obra “Disefio
y desarrollo curricular” (Zabalza Beraza, 1987) se pusieron de manifiesto en el aula. Estas eran:

v Funcion innovadora. Permite el disefio de nuevas y novedosas actividades ya que cambia
la interaccidn sujeto-aprendizaje.

v Funcién motivadora. Estimulan la participacién del alumnado acercando el aprendizaje de
la materia al mundo real.

v" Funcién estructuradora. Nos llevan a conocer mejor determinados contenidos,
mostrandolos de forma diferente (efecto visual) la realidad. Mejoran los aprendizajes al
dotarlos de sentido.

v Funcién de relacién alumno-conocimientos. El tipo de medio condiciona el tipo de
operacion mental que la persona va a desarrollar en el manejo del medio y en el
procesamiento de la informacion que el medio transmite.

v" Funcién solicitadora u operativa del aprendizaje. Facilitan y organizan las acciones
instructivas, incluyendo no sélo el contacto con los contenidos presentados a través del
medio, sino el contacto con el propio medio.
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v" Funcién formativa global. Ayuda a transmitir valores educativos y actitudes como
cooperacion, implicacion emocional, intensidad de esfuerzo exigido, etc.

Ademas encontraron otras ventajas:

Participacion activa del alumno en la construccion de su propio aprendizaje.
Interaccion entre el alumno y la maquina.

Posibilidad de dar una atencion individual al estudiante.

Posibilidad de crear micro mundos que le permiten explorar y conjeturar.
Permite el desarrollo cognitivo del estudiante.

Control del tiempo y secuencia del aprendizaje por el alumno.

A través de la retroalimentacion inmediata y efectiva, el alumno puede aprender de sus
errores.

AN NN

En cuanto al uso de las nuevas tecnologias en general y en relacion con el aprendizaje de las
Matematicas se afiaden a continuacion un par de citas por su cercania a los objetivos de la
propuesta didactica.

“Las herramientas informdticas con que se cuenta en la actualidad sin duda suponen una
excelente ayuda para los docentes. Por ejemplo, permiten ilustrar gréaficamente la variacion
del comportamiento de algin objeto geométrico cuando se recorren los valores de cierto
parametro (algo que siempre acaba en un dibujo ininteligible cuando uno trata de hacerlo en
la pizarra)” (Morante & Vallejo, 2011)

“El propdsito de estas aplicaciones es intentar que incidan de forma directa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje que se desarrolla en el aula, aunque debemos tener en cuenta que la
utilizacion de estas herramientas debe ir acompafiada de un cambio de metodologia en la que
los alumnos sean participes del propio proyecto” (Real Pérez, 2009)

Para terminar mencionaremos algunos proyectos e T ————
existentes Uno de los mas conocidos es el Proyecto [l s = intef e S @
Gauss, disefiado por el Instituto Nacional de Tecnologias Proyecto Gauss

Educativas y de formacion de profesorado, que brinda al IE= e A
profesorado varios centenares de items didacticos y /
de applets de GeoGebra, que cubren todos los contenidos e R
de Matematicas de Primaria y de Secundaria. 7

(http://recursostic.educacion.es/gauss/web/indice.htm)

Dentro del Proyecto Medusa, desarrollado por el Gobierno de Canarias, encontramos un Taller
de GeoGebra donde existe un grupo de trabajo para el intercambio de recursos
(http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/4/Medusa/ GCMWEB/Code/Recursos/Detalle
Recurso.aspx?IdNodo=1061).



http://recursostic.educacion.es/gauss/web/indice.htm
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A modo de ejemplo de recursos que encontramos en
paginas web de centros de secundaria, proponemos la
del IES Rafael Puga Ramoén de Galicia en la cual
encontramos el siguiente enlace a materiales de
elaboracion propia.

L A -

http://wwv.\/..iésp_)quaramon.com/ies—puqa—ramon/resources/explorando funciones con_geogebral304680623831.pdf

Actividad docente durante las practicast

Tengo que decir que no conocia GeoGebra hasta que acudi al centro para realizar las practicas
del mddulo genérico del MESOB. Durante esos primeros dias de toma de contacto, observé
como mi tutora, Isabel Sadornil, utilizaba este programa tanto en los grupos de Matematicas
como en un grupo de Informatica de 1° de Bachillerato del régimen nocturno. A raiz de este
breve contacto fui yo la que propuso el tema del presente TFM con intencidn de investigar sobre
las posibilidades que este software nos ofrece, sobre todo orientada a dotar de continuidad al
curriculo de Matematicas a lo largo de la etapa. EI hecho de contar con el visto bueno previo y
la experiencia de mi tutora ha facilitado mucho la elaboracion de este trabajo.

Isabel se mostré muy dispuesta a adaptar sus clases a mi presencia en el aula y a mis objetivos
personales. Juntas programamos actividades que ademas de permitir realizar mi préctica
docente, sirvieran para la recogida de informacion de cara a la elaboracién del TFM. Esto
implico disefiar con GeoGebra actividades para diferentes grupos y niveles, buscando distintos
objetivos y utilizando diversas metodologias.

m Perfil del alumnado

Llevé a cabo la practica docente en grupos de Ciencias Sociales® de diferentes niveles y
regimenes educativos.

Por un lado, los grupos de Matematicas de Isabel abarcaban desde 4° de ESO a 2° de
Bachillerato. Esto corresponde a alumnos de 15 a 17 afos y el hecho de que pertenezcan a la
rama de CCSS supone una adaptacion de las actividades a realizar, ya que nos encontramos con
un perfil mayoritario de alumnado al que o no le gusta la asignatura, o le cuesta ver y entender
los contenidos, o ambas cosas. La idea desde el principio fue disefiar actividades
complementarias para completar o reforzar los contenidos vistos en clase.

El grupo de Informética fue especialmente interesante porque, como la distribucion del
bachillerato nocturno en primero no tiene Matematicas, mi tutora intenta dotar de contenido
matematico a las practicas realizadas en este grupo para que los alumnos no estén un afio sin
tener contacto con la asignatura, aunque sea de manera muy guiada e indirecta. Esto me
permitio ver trabajar contenidos matematicos desde otras areas y conectarlos con la vida real.

! Este apartado esta redactado en primera persona porque es un extracto de la memoria elaborada tras la fase
especifica de las practicas del MESOB

2 En adelante, CCSS
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Integracion progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

m Actividades realizadas
Voy a describir brevemente algunas de las actividades programadas, disefiadas y/o
desarrolladas por mi durante el periodo de préacticas con cada uno de los grupos, detallando los

objetivos, metodologia, temporalizacion, contenidos y evaluacion especificos para cada una, y
desarrollando un ejemplo de cada tipo de sesion.

Sesiones de repaso para la Prueba de Acceso a la Universidad*

o Obijetivos especificos de esta actividad:

v Reforzar los contenidos y procedimientos estudiados durante el curso y solventar las
posibles dudas, para la mejora de los resultados en las pruebas objetivas.

v' Hacer un seguimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje y recoger informacion
para la elaboracion del TFM.

o Desarrollo: Estas sesiones han tenido una estructura similar marcada por mi tutora:

1) Resolucion de un ejemplo (en algunos casos, mediante el uso de GeoGebra).
2) Repaso de teoria y elaboracion de un esquema.
3) Propuesta de problemas, en la mayoria de los casos, de la PAU de afios anteriores.

o Metodologia: En estas sesiones la metodologia consiste en un proceso muy dirigido por el
profesor al principio, fomentando la participacion activa del alumno a base de preguntas de
seguimiento y resolucién de problemas planteados, desde el sitio o en la pizarra, segun
avanza la misma.

o Temporalizacion y contenidos: Fueron sesiones de 55 minutos de duracion con los
siguientes contenidos:

v" Programacion Lineal.
v’ Discusion de sistemas: Métodos de Cramer y Gauss

o Evaluacion: El desarrollo de las sesiones fue bueno porque los alumnos estaban muy
interesados en este tipo de actividades debido a la cercania de los examenes finales. También
se nota la edad de los participantes y una diferencia de ritmo de trabajo considerable entre
los diferentes turnos (diurno y nocturno). La consecucion de los objetivos no puede hacerse
a corto plazo. El feedback de la actividad viene dado por las preguntas realizadas por los
alumnos durante el desarrollo de la misma.

o Ejemplo: Desarrollo de la primera de estas sesiones. Hay que tener en cuenta que la
simulacion preparada sirve para los ejemplos que se iban a estudiar, no para todos.

1 En adelante, PAU
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Programacion Lineal

1) Resolucién de un ejemplo utilizando GeoGebra para visualizar las curvas de nivel para un
espacio factible abierto, cambiando los signos de los coeficientes de x e y en la funcion
objetivo y estudiar segun ellos si el punto obtenido es maximo o minimo.

| %) Programacién_Lineal.ggb

LA

v Vista Ngebralca

[>ofo)

Funcién multivariable
® c(x.y) =2x—

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

j\\ABC “*2

[:] |v 7
@® SEGUIR - 2
CasillaDeEntrada >
@ Funcién
@ Inecuaciont Al
@ Inecuacion2
@ valort o
@® valor2

o |le? | =’

Abrir sesion...

%!
/Punto optimo (5, 0)

Valor 6ptimo f(5, 0)=-7.5

z
Funcién Objetivo -1.5x+y
Inecuacion 2x - 5y

Inecuacion x +y

® d(x.y) = x+y|_

® e(x,y) =10

® g(xy) =5 5 4 3 -2

@® n(x,y) = —1.5

Inecuacion ;
h:2x—-5y <! 7
itx+y<5

® i 7 -3
i:(2x-5y<

Namero 7
0=-75 /
p=15 /
q=-75 /
r=5 /

7 8 o 18 19 20

Valor de la funcién en la recta de nivel
f=-7.5

10 11 12 13 14 15 16 17

N |

t=0
Pu mo

B (5 0)

C=(5,0)
D=(0,-7.5)
E=(5,0) >

<« [ »

Entrada:

Pincha en los enlaces (junto al icono de GeoGebra) para ver las simulaciones utilizadas.

Programacion lineal

GeoGebra

Se puede descargar en archivo .ggb desde http://tube.geogebra.org/material/show/id/1269225

2) Resumen de los pasos para la resolucién de problemas de programacién lineal en recintos
cerrados (estudiando los valores de la funcion objetivos en los vértices del recinto) y abiertos
(método grafico explicado en el ejemplo).

3) Resolucion del siguiente problema:
SeanT ={(x,y)|ly+3x=>6, y+1<0, 8x—3y <67}y f(x,y) =3y —8x.
a) Representa graficamente la region T

b) Calcula el valor médximo y minimo, si existen, de la funcién f(x,y) en T, indicando en qué
puntos se alcanzan.

c) Representa graficamente laregion S = {(x,y)|y + 3x = 6,y + 1 < 0} y calcula los valores
maximo y minimo, si existen, de la funcién f(x,y) en S indicando en qué puntos se alcanzan.

12



http://tube.geogebra.org/student/m1269225
http://tube.geogebra.org/student/m1269225
http://tube.geogebra.org/material/show/id/1269225

Integracion progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Sesiones con el grupo de Informética

En algunos casos disefié el guion de la practica, utilizando las herramientas para mostrar los
protocolos de construccién que ofrece el programa GeoGebra y reutilizando materiales
disefiados para otras actividades con otros grupos.

o Obijetivos especificos de esta actividad:

v Fomentar buenas practicas en el manejo de ordenadores y programas informaticos.

v' Utilizar GeoGebra para mantener el contacto con las Matematicas durante el primer
curso de Bachillerato del régimen nocturno, donde no aparecen en el curriculo, para que
los alumnos tengan cierta base para el curso siguiente.

v Hacer un seguimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje y recoger informacion
para la elaboracion del TFM.

o Desarrollo: Estas sesiones consistieron en el desarrollo por parte de los alumnos de una
practica Informatica, muy estructurada. Al final de la sesion los alumnos mandaban por
correo electrénico el resultado de la misma.

o Metodologia: Estas sesiones tuvieron un caracter practico donde cada alumno avanza segun
sus capacidades y el profesor ayuda mediante la resolucién de dudas. Se intentd realizar un
seguimiento del trabajo en clase porque en algunos casos se equivocan a la hora de guardar
los archivos o al enviarlos. En este grupo trabajamos utilizando diferentes formas de
organizacion mediante la realizacion de trabajos individuales y en grupo.

Se trataba de tocar contenidos que entraran en los siguientes cursos, pero también utilizar las
Matematicas para realizar composiciones dinamicas, como felicitaciones de navidad, o para
describir la construccion de la perpendicular a una recta que pasa por un determinado punto,
utilizando lapiz y escuadra.

Felicitacion @ Perpendicular

GeoGebra GeoGebra

o Temporalizacion y contenidos: Fueron sesiones de 1 hora y 50 minutos (lunes) o de 55
minutos (miércoles), con diferentes contenidos.

o Evaluacion: El nivel y perfil de los alumnos de este grupo era muy variado y este modelo
de metodologia resultaba muy apropiado. Habia una gran colaboracion entre ellos y las
actividades se llevaron a cabo en un ambiente tranquilo. La evaluacion de los alumnos se
realizd en funcion de los puntos de la practica que llegan a desarrollar. Me resulto facil
calificar las practicas porque, en general, estaban bastante bien.

o Ejemplo: Guion elaborado a partir de la simulaciéon disefiada para la actividad de
programacion lineal presentada anteriormente.
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Optimizacién

Se trata de optimizar una funcién objetivo f(x,y) = —1,5x 4+ y en un recinto determinado por
las dos inecuaciones 2x —5y <10 y x +y <5

1. Dibuja el recinto:

o Rectas a 'y b. Grosor 3, color azul y estilo de trazo normal
Barra de entrada a:2x -5y =10
b:x+y=5

o Inecuaciones g y h.
Barra de entrada g:2x—5y <10
h:x+y<5
Oculta g y h.

o Recinto j. Opacidad 25%, color azul.
Inecuacién J:9(xy) A h(x,y)

2. Dibuja la funcién objetivo f:

o  Barra de entrada n(x,y) =-15x+y
f:n(x,y) = 0. Grosor 3. Color rojo. Estilo -----
w: 2VectorUnitario[f]. Grosor 13. Color rojo.

o Casillade entrada  Rétulo: Funcién
Objeto vinculado n(x,y)
Color de fondo, verde
Color de primer plano,negro
Longitud de entrada 8
Fijar objeto: NO
Colocar en la esquina superior derecha

3. Dibuja las curvas de nivel de f en el recinto

o Deslizador s: |-10,10] ¢ incremento 0.1. Incrementando. Oculta s.

o Punto A = (s. b(s)). Color rojo. Tamaiio 3.

o Recta k que pasa por A y paralela a f. Color gris. Grosor 1.5. Estilo normal.
o Punto B interseccién de a y recta k. Oculta B.

o Punto Cinterseccién de a y b. Oculta C.

o Variable Boleana | = ( Distancia[A, B] > 0.5)

o Programa de guién en I: Escribe en Al actualizar

IniciaAnimacién(s. 1]

Cuando sec cumpla la condicién y | sca verdadera, sc moverd ¢l deslizador
o Variable Boleana m = (EstdEnRegién| A, j] v EstiEnRegion|B. j])
o Programa de guion en m: Escribe en Al actualizar

Rastro [k, m]

Cuando se cumpla la condicién, estemos en el recinto y por tanto m sea verdadera, se
dibujard la curva de nivel

o Botén: Rétulo Continda
Guién: Escribe en Al hacer clic
IniciaAnimacion [s]

4. Analiza la funcién objetivo

o

Nimero p = n(C)
o Texio textol
Texto: “Punto 6ptimo
Valor éptimo f | = E =
Los objetos insertados en el texto aparecerdn recuadrados
Color de fondo: Amarillo, Color primer plano: Azul, Texto grande y en negrita

o

Niimero 0 = n(4)

o Texlo texto2

Texto: :S.._m_‘ de la funcién en la recta de nivel
£= R«

Color de fondo: Naranja, Color primer plano: Negro, Texto mediano y en negrita

Condicién para mostrar el objeto: m = 1
Se mostrard el texto cuando se cumpla la condicién m

o]

Punto D. Interseccién de k y Eje Y. Oculta D.

o Nimero g = y(D)

Texto texto3

Texto: “y = @

Color de fondo: Naranja, Color primer plano: Negro, Texto mediano y en negrita

o

o

Punto E. Interseccion de k y Eje X. Oculta E.

o Nimeror = x(E)

o Texto texto4

Texto: “x = m:

Color de fondo: Naranja, Color primer plano: Negro, Texto mediano y en negrita

5. Comprucba que pasa cuando cambiamos ¢l signo dc la funcién objetivo
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En este caso los criterios de evaluacion que utilicé fueron los siguientes:

e Estableci valores para cada uno de los puntos a realizar. Obteniendo una nota en funcién de
la cantidad de ellos que se han finalizado. Por ejemplo, terminas los apartados 1 y 2 —5
puntos, el apartados 3 — hasta 8 puntos, apartado 4 — hasta 10 puntos. Decidi no incluir el
apartado 5 en la evaluacion porque ninguno habia llegado a hacerlo.

e En el caso de que se hubiera cometido algun error, iba quitando alguna décima a la nota
obtenida.

Las notas fueron buenas y no hubo ninguna calificacién por debajo del 5.

Actividades, con apoyo de GeoGebra, realizadas en los grupos de Matematicas

Estas actividades se realizaron con dos grupos diferentes, fijando objetivos diferentes, y
planteando metodologias diferentes. Podemos codificar la siguiente informacion con:

e A — grupo de 4° ESO de Ciencias Sociales (diurno)
e B — grupo de 1° Bachillerato de Ciencias Sociales (diurno)

o Obijetivos especificos de esta actividad:

v

NNANENENRN

<\

(A y B) Fomentar buenas practicas en el manejo de ordenadores y programas
informaticos.

(A) Aprender a manejar GeoGebra.

(A'y B) Familiarizarse con GeoGebra y sus posibilidades.

(A) Refuerzo en la resolucion de ejercicios y en la comprobacién de resultados.

(B) Introducir conceptos nuevos y procedimientos matematicos de una forma visual.
(A y B) Ayudar a la comprension de contenidos mediante la visualizacion de
simulaciones.

(A 'y B) Hacer un seguimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje y recoger
informacion para la elaboracion del TFM.

o Desarrollo: El desarrollo de estas sesiones variaba en funcion de la practica programada.
Veremos algunos ejemplos en el apartado correspondiente.

o Metodologia (desde el punto de vista del alumno):

v

v

(A) Activa: el alumno realiza la totalidad de la actividad manejando, en algunos pasos,
el ordenador. Estas sesiones se realizan en el aula de Informatica. Al final de la misma
entregan los resultados que han conseguido.

(B) Receptiva: el profesor es el que maneja el ordenador y utiliza el programa como
complemento a sus explicaciones.

o Temporalizacion y contenidos: Sesiones de 55 minutos donde se han trabajaron los

siguientes contenidos:

v" (B) Representacion de la recta (punto pendiente) y comprobacion de resultados con

GeoGebra.

v" (A) Aproximacion a la derivada desde la recta secante.
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v" (B) Representacion de funciones discontinuas y comprobacion de resultados con

GeoGebra.

v (B) Representacion de funciones cuadraticas (parabolas) y comprobacion de resultados

con GeoGebra.

v" (A) Introduccion al estudio y representacion de funciones.

o Evaluacion:

v (A) Las sesiones del grupo de 4° ESO se desarrollaron con bastante normalidad. Al tener

que entregar los resultados, los alumnos estaban pendientes. Trabajaron
cooperativamente y los resultados fueron bastante buenos, aungue eran bastante lentos.
Se notaba que no estaban acostumbrados a trabajar Matematicas con el ordenador y la
mayoria no llegd a terminar los ejercicios. Mediante las entregas, pude realizar una
evaluacion objetiva de la actividad.

(B) El grupo de 1° de Bachillerato resulto ser bastante revoltoso, por lo que costo dar
buen ritmo a las explicaciones, sin embargo, mostraron interés y participaron realizando
preguntas y comentarios. En cuanto a la evaluacion de la consecucion de objetivos, en
estas actividades es complicada ya que no hay un resultado inmediato. Hay que esperar
al desarrollo de clases posteriores y a las calificaciones finales para ver si las

simulaciones les ayudan a comprender mejor los contenidos.

o Ejemplo grupo B: Simulacion de apoyo para explicar la interpretacion geométrica de la

derivada.

|£] perivada.ggb

Archivo Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda

 Vista Algebraica (4 |  vista Grafica
Bl=~

Funcién
[ “
) =5+

x2

® funcion(x) = 7y

+1

Nimero

Punto
A=(31,423)

& B=(0,1)

® F=(0,0)

® 6-(2,0

@ G=(2,0)

--@ Plangencia=(2,2)
Recta
@ Rsecante: x+2y=2
@ Rtangente:y=x
Segmento

- c=1

@ g=2
Valor Légico

1 50 B8 ol [ P I [ 0

’ Continuar

=

==

Abrir sesion.

Entrada:

GeoGebra

Derivada

o Ejemplo grupo A: Préctica para introducir el proceso de representacion de las funciones

cuadréticas.
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Nombre:

REPRESENTACION DE LAS FUNCIONES CUADRATICAS. PARABOLAS.

Ecuacién explicita Eje de simetria Ramas de la paribola
_B SiA > 0, las ramas van hacia arriba - U
y=Ax*+Bx+C % =22
Si A < 0, las ramas van hacia abajo — n
Ejemplo

Representa la pardbola y = x? —4x + 4 y comprueba con GeoGebra

< Paso 1: ;lacia dénde iran las ramas de la pardbola? A = 1> 0. Serd de la forma...
« Paso 2: Calculamos el vértice V=(x,, y,)
-8

Coordenada x, = ——=x, =
24

Coordenada 7y, . Sustituyo x,, en la ecuacion y = x? —4x+4 -y, =
El vértice estardaen V =( , )

¢ Paso 3: Corte con los ejes

Corteconelejex: y=0—-0=x*—4x+4->x = Illuﬂ,.;ww._& = plwa. = 2- Punto (2, 0)
Corte conelejey: x=0-y=
o Paso 4: Tabla de valores X 1|3
y
TU GRAFICA I GEOGEBRA

o Escribe en la barra de entrada: y = x* —4x + 4
o Escribe en la barra de entrada: V = (2,0)
o Pincha en el icono Interseccién del desplegable del punto

A MN&
y pincha sucesivamente en la pardbolay en el eje x. H_hl_h |.L1.‘w
oxmv:mm__u.:_Sn_:m:.o«E.:nsuzncuml.wo_m%m_.mw.

Ejercicio para entregar

Representa la pardbola ¥ = —x? + 2x+3 y comprucba con GeoGebra

o Paso 1: ;Hacia dénde irdn las ramas de la parabola?
= Paso 2: Calculamos cl vértice V=(x,, y,)

Coordenada x,

Coordenada y,

El vértice estara en

< Paso 3: Corte con los ejes

Corte con el eje x:

Corle con el eje y:

o Paso 4: Tabla de valores X

TU GRAFICA [ GEOGEBRA

17




Integracion progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

m Resultados de las actividades realizadas en el centro y conclusiones

A partir de la informacién obtenida durante la programacion y desarrollo de las diferentes
actividades elaboré dos clasificaciones de algunas de las posibles actividades y simulaciones
realizadas con GeoGebra para el aula de secundaria y bachillerato, intentando resumir las
posibles ventajas y desventajas de cada tipo.

La primera clasificacion basada en la participacion del alumnado es la siguiente:

1) Participacion receptiva. En estas actividades es el profesor el que maneja el ordenador y
utiliza el programa como complemento a sus explicaciones.

2) Participacion activa. Es el alumno el que realiza parte o la totalidad de la actividad
manejando el ordenador. En este caso nos encontramos con dos subcategorias:

2.a Individual

2.b Grupal

Desde el punto de vista de los objetivos que buscamos alcanzar y teniendo en cuenta que una
misma practica puede perseguir varios de estos objetivos, la segunda clasificacion queda de la
siguiente manera:

Introducir conceptos y procedimientos matematicos nuevos de una forma visual.
Comprobar los resultados obtenidos en los ejercicios realizados en clase.
Reforzar los contenidos y procedimientos de resolucién de problemas.

Resolver problemas directamente con GeoGebra.

Reforzar el calculo matematico.

moow»

n

Aprender a manejar GeoGebra fomentando buenas practicas en el uso de ordenadores y
programas informaticos.

G. Desarrollar simulaciones de aplicaciones de las Matematicas a la vida diaria.

H. Investigar sobre funcionalidades concretas de GeoGebra.

A, B, C, Dy E corresponden a objetivos de caracter matematico y F, G y H relacionados con
las nuevas tecnologias. Se trabajaron mas objetivos, pero estos son los que tuve en cuenta a la
hora de realizar esta clasificacion.

En general, las simulaciones visualmente son muy claras y atractivas, se puede fomentar la
creatividad, trabajar con varios ejemplos a la vez con variaciones muy leves en el programa (lo
que resulta Gtil para trabajar contenidos cuya interpretacion grafica habitualmente a los alumnos
les cuesta entender), y ademas a los alumnos les gusta trabajar con el ordenador.

En las actividades de participacion activa observé que los alumnos estdn motivados y existe
cooperacion entre ellos, incluso en las practicas individuales. Cada alumno desarrolla la
actividad dependiendo de su ritmo de aprendizaje, pero se apoya en el compafiero cuando tiene
dudas. Si se pide que entreguen algin material es posible ir realizando evaluaciones, aunque en
general es dificil hacer un seguimiento de cada alumno durante la sesion. Con estas entregas
ademas se consigue que presten mas atencién durante las sesiones.
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Sin embargo, en las actividades en las que el profesor es el que esta al mando del ordenador, al
no tener que entregar nada, la evaluacion de la consecucion de los objetivos es complicada ya
que estas actividades muestran resultados a largo plazo. Segin mi tutora, en estos casos, los
resultados se hacen patentes cuando en los cursos siguientes tienes alumnos de diferentes
grupos y unos han trabajado con GeoGebra y otros no.

Con actividades grupales se fomenta el trabajo en equipo y, al tener menos ordenadores
funcionando, es posible realizar un mejor seguimiento de la actividad. La elaboracion de los
grupos debe estar definida de antemano para que los niveles estén equilibrados.

El mayor problema que me encontré durante las practicas y que motiva mi propuesta didactica,
es que los alumnos llegan a 4° de ESO sin conocimientos previos y se emplea demasiado tiempo
en explicar cosas muy basicas, por lo que a veces es necesario saltarse algunas explicaciones y
realizar précticas muy dirigidas para que entienda bien los contenidos matemaéticos tratados,
aunque en algunos momentos no tengan muy claro lo que estan haciendo. Ademas al no tener
préctica con este tipo de programas, los alumnos trabajan despacio y les cuesta entender algunos
procesos.

En general, los alumnos lo perciben como algo extraordinario y sin continuidad que no se evalua
0 cuenta muy poco.

En otro orden de cosas, vimos que al reutilizar trabajos disefiados por otras personas, 0 propios
de afios anteriores, hay que tener cuidado porque GeoGebra estad continuamente mejorando y
cambiando sus versiones. Nosotras nos encontramos con varios problemas: el primero al
reutilizar un guion que Isabel habia elaborado antes de que “z” fuera establecido como caracter
reservado, y otro a la hora de abrir practicas que alumnos nos habian mandado por correo
electronico para su evaluacion porque, a pesar de haber sido realizadas en el IES, las versiones
no coincidian y habia partes que no se visualizaban correctamente.

Justificacion y descripcion del reto

Analizando la informacion obtenida se observa gque el uso de las nuevas tecnologias en el aula
es una realidad en muchos centros y parece que funciona. ES un recurso que potencia y mejora
el proceso de aprendizaje de las Matematicas y la actitud del alumno a la hora de enfrentarse a
ellas. Sin embargo aparecen algunos aspectos que son lo que motivan esta propuesta:

v' A pesar de la cantidad de informacion encontrada, la sensacion que deja la “pequefia
investigacion” realizada es que siempre se tratan contenidos muy concretos en momentos
puntuales. Existen simulaciones para todos los niveles pero, en general, no hay continuidad
y no se fomenta en el aprendizaje del programa en si. No hay vision de futuro y no se trata
de dotar al alumno de herramientas para continuar utilizando el programa una vez terminada
la etapa. No se les ensefia a investigar y a analizar los resultados. Tras compartir experiencias
con los comparieros del master parece que, en muchos casos, las actividades que se proponen
se realizan para “cubrir el expediente” y no se integran realmente en el desarrollo de los
contenidos y competencias. Esto es, en parte, porque no existe un convencimiento de que
sea necesario.

v El uso que se hace de estas herramientas no esta estandarizado, ni siquiera dentro de un
mismo centro. Existen diferentes tendencias, casi tantas como profesores, donde se puede
encontrar desde el docente que considera que no es necesario abandonar los medios
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tradicionales, hasta el que lo quiere hacer todo con el ordenador. Para la elaboracion de este
TFM, nos posicionamos en un punto medio, considerando que adaptar el sistema educativo
al actual momento social es absolutamente necesario, pero no podemos olvidar que no todos
los estudiantes tienen la misma capacidad para adaptarse a nuevas metodologias y que el
proceso educativo de los alumnos no se realiza Unicamente en el aula. El entorno del alumno
tiene que adaptarse también y no esté en general preparado para cambios radicales.

En este punto se plantea la siguiente pregunta: ;Se puede mejorar en el uso de GeoGebra en el
aula de Matematicas?

La respuesta es un rotundo si. Se pueden utilizar las estas herramientas didacticas para trabajar
mejor el aprendizaje significativo mediante la investigacion y el método ensayo-error, contra la
tendencia de hacer actividades muy dirigidas. Quizas sea necesario bajar el nivel de las
actividades y que no queden tan bonitas, pero de manera que los alumnos entiendan lo que estan
haciendo y para qué les puede servir en un futuro (relacionandolo con aplicaciones al mundo
real). Es decir, ademas de utilizar GeoGebra para apoyar el proceso de aprendizaje del alumno,
se pueden usar las Matematicas para aprender GeoGebra y ambas para conectar las Matematicas
con la realidad.

Una de las tareas a realizar durante el desarrollo del méster es la elaboracion de una unidad
didactica. Durante dicha actividad, se utilizan los libros de texto de la asignatura y se analiza
su estructura a lo largo de la etapa. De esta actividad, realizada para el bloque “Funciones” para
4° de la ESO de la rama de CCSS, se sacaron varias conclusiones. Por un lado, dentro de los
libros los contenidos estan estructurados por blogques independientes que hacen dificil que el
alumno relacione las diferentes formas de representacion matematica entre si. Y por otro lado,
los contenidos son muy repetitivos y los conceptos se repiten y machacan curso tras curso. Esto
ultimo puede fomentar que el alumno pierda interés en la asignatura por no encontrar la
motivacion que aportan los contenidos novedosos.

Sin embargo, se pueden utilizar las nuevas tecnologias para salvar estos obstaculos y disefiar
actividades que ayuden a evitar que los contenidos del curriculo resulten tan repetitivos y para
conectar los diferentes bloques de contenidos entre si.

En realidad, se presenta una propuesta quizas no demasiado ambiciosa, pero que pretende ser
realista. Se pretende reutilizar todos los recursos que existen y buscar una manera de optimizar
los resultados mediante pautas sencillas. Se trata de no empezar la casa por el tejado y empezar
a trabajar los conceptos basicos utilizando una secuencia logica de la misma manera que se hace
con el resto de contenidos. Las pautas que se plantean son las siguientes:

v" Proyecto departamental.

v Nivel accesible en las actividades para poder atender grupos numerosos, partiendo de la
suposicion de que los alumnos no conocen el programa.

v Proyecto de etapa con objetivos minimos alcanzables para todos los grupos.

v" Preparacién y soporte para los profesores.

v’ Soporte para las familias que quieran o necesiten ayudar a sus hijos con refuerzo escolar.

v" Planificacion: reservar las aulas de informatica con antelacién vy, a la hora de elaborar la

programacion del departamento, dotar de un par de dias méas para el desarrollo del bloque
de contenidos donde vamos a trabajar estas actividades. (Por ejemplo, podemos tener en
cuenta esos dias que se nos quedan colgados antes de vacaciones).
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PROPUESTA DIDACTICA: Proyecto para desarrollar con GeoGebra parte del contenido
de un blogue del curriculo de Matematicas de la rama de CCSS durante los 4 cursos de la
etapa, en el que se fijan unos objetivos para 4° de la ESO, se disefian las actividades que se
pretende poder realizar en ese curso y se desglosan en una secuencia de pasos para ir
trabajando poco a poco con un desarrollo en cuatro fases:

» 12 FASE: establecer las competencias que queremos tratar, fijar objetivos generales y
criterios de evaluacion.

» 22 FASE: elegir contenidos didacticos a través de los cuales vamos a trabajar y desarrollar
actividades para trabajar fijando objetivos y criterios de evaluacién especificos.

» 32 FASE: elaborar una web que recopile los materiales e instrucciones necesarios.

» 42 FASE: ejecutar del proyecto y evaluar los resultados.

Contribucion al desarrollo de las competencias basicas

m Competencia matematica

Si nos remitimos al aparado correspondiente al curriculo de Matematicas de la ESO para la
Comunidad de Madrid que se establece en el Decreto 23/2007 se entiende que todo el curriculo
de la materia contribuye a la adquisicion de la competencia matematica ya que todos los bloques
de contenidos estan orientados a aplicar aquellas destrezas y actitudes que permiten razonar
matematicamente, comprender una argumentacion matematica y expresarse y comunicarse en
el lenguaje matematico, utilizando las herramientas adecuadas e integrando el conocimiento
matematico con otros tipos de conocimiento para obtener conclusiones, reducir la
incertidumbre y para enfrentarse a situaciones cotidianas de diferente grado de complejidad.
Por ello, se considera que la aportacién de la propuesta a la adquisicion de la competencia
matematica queda justificada por encontrarnos dentro del curriculo de la asignatura.

Mas interesante resulta analizar la contribucion a la adquisicién del resto de las competencias
basicas. Para cada una de ellas vamos a resumir la informacién presentada en el citado decreto
y la aportacion que se hace desde la propuesta didéactica.

m Competencia en conocimiento e interaccion con el mundo fisico

Segun el Decreto 23/2007, la discriminacion de formas, relaciones y estructuras geométricas,
especialmente con el desarrollo de la vision espacial contribuye a profundizar la competencia
en conocimiento e interaccion con el mundo fisico. La modelizacidn constituye otro referente
en esta misma direccion, ya que elaborar modelos exige identificar y seleccionar las
caracteristicas relevantes de una situacion real, representarla simbdlicamente y determinar
pautas de comportamiento, regularidades e invariantes a partir de las que poder hacer
predicciones sobre la evolucidn, la precision y las limitaciones del modelo.

Contribucidn de la propuesta: Entre las propuestas existen actividades que relacionan los
contenidos tratados con sus posibles aplicaciones en el mundo fisico a través de simulaciones.
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m Competencia en tratamiento de la informacion y competencia digital

Segun el decreto 23/2007, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas como recurso
didactico para el aprendizaje y para la resolucion de problemas contribuye a mejorar la
competencia en tratamiento de la informacion y competencia digital de los estudiantes.

Contribucion de la propuesta: La integracion de la herramienta GeoGebra en la propuesta
justifica por si misma la adquisicion de esta competencia.

m Competencia en comunicacion linguistica

Segun el decreto 23/2007, las Matematicas contribuyen a la competencia en comunicacion
linglistica ya que son concebidas como un area de expresion que utiliza continuamente la
expresion oral y escrita en la formulacion y expresion de las ideas. Adquiere especial
importancia la expresion de los procesos realizados y de los razonamientos seguidos, puesto
que ayuda a formalizar el pensamiento.

Contribucién de la propuesta: En las actividades propuestas, se fomenta el correcto uso del
lenguaje matematico e informatico, tanto en expresion oral como escrita.

m Competencia en expresion cultural y artistica

Segun el decreto 23/2007, las Matematicas contribuyen a la competencia en expresion cultural
y artistica porque el mismo conocimiento matematico es expresion universal de la cultura,
siendo, en particular, la geometria parte integral de la expresion artistica de la humanidad al
ofrecer medios para describir y comprender el mundo que nos rodea y apreciar la belleza de las
estructuras que ha creado.

Contribucidn de la propuesta: La adquisicion de esta competencia se trabaja especialmente a
través de actividades que fomentan la creatividad, la interaccion y la autonomia en las
simulaciones propuestas.

m Autonomia e iniciativa personal

Segun el decreto 23/2007, los propios procesos de resolucién de problemas contribuyen de
forma especial a fomentar la autonomia e iniciativa personal porque se utilizan para planificar
estrategias, asumir retos y contribuyen a convivir con la incertidumbre controlando al mismo
tiempo los procesos de toma de decisiones.

Contribucidn de la propuesta: La realizacion de précticas individuales en el ordenador es una
de las claves para trabajar esta competencia, ya que asi nos adaptamos al ritmo de trabajo de
cada alumno y a su vez se convierte en responsable de la administracion de los recursos que
tiene a su alcance.

m Competencia de aprender a aprender

Segun el decreto 23/2007, las técnicas heuristicas utilizadas constituyen modelos generales de
tratamiento de la informacion y de razonamiento y consolida la adquisicion de destrezas
involucradas en la competencia de aprender a aprender tales como la autonomia, la
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perseverancia, la sistematizacion, la reflexion critica y la habilidad para comunicar con eficacia
los resultados del propio trabajo.

Contribucién de la propuesta: Se fomenta el aprendizaje significativo a través de la
investigacion, el razonamiento y la manipulacion en el desarrollo de las actividades.

m Competencia social y ciudadana

Segun el decreto 23/2007, la aportacion a la competencia social y ciudadana desde la
consideracién de la utilizacion de las matemaéticas para describir fendbmenos sociales. En parte,
se contribuye a esta competencia enfocando los errores cometidos en los procesos de resolucion
de problemas con espiritu constructivo, lo que permite de paso valorar los puntos de vista ajenos
en plano de igualdad con los propios como formas alternativas de abordar una situacion.

Contribucién de la propuesta: en este caso, ademas del contenido matematico de nuestras
actividades, trabajamos desde el uso de materiales y se trabaja el respeto a los recursos
informaticos, la colaboracion entre el alumnado (incluso en las actividades individuales) y la
toma de decisiones grupales.

Objetivos

Los objetivos de la propuesta didactica son:

v Mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos matematicos.
v Dotar de continuidad al curriculo, evitando la repeticion de contenidos.

v Utilizar para ello los recursos a nuestro alcance de manera 6ptima integrandolas en el
proceso. En este caso se quiere ofrecer GeoGebra a los alumnos como una herramienta Util
y aplicable al mundo que les rodea utilizando también las habilidades de que los propios
estudiantes han adquirido a través del uso, cada vez mas habitual, de dispositivos mdviles,
tabletas, ordenadores, etc.

v' Fomentar el aprendizaje significativo ensefiando a los alumnos a gestionar estos recursos de
manera eficaz.

v/ Motivar al alumnado a través de actividades interactivas que fomenten la participacion, la
creatividad, el pensamiento logico e intuitivo, el trabajo cooperativo y el interés por la
asignatura.

v" Relacionar contenidos matematicos de los diferentes bloques entre si y con otras disciplinas.

v' Conciliar la familia-centro incluyendo a los padres y tenerlos en cuenta su posible
participacion a la hora de elaborar actividades.

La consecucion de estos objetivos generales se trabaja a traves de los objetivos especificos
marcados para cada actividad y que se pueden consultar en la ficha de cada una de ellas.
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Metodologia

Durante el méster se vio que cualquier metodologia es valida siempre que esté adaptada a los
objetivos, al curriculo, al nimero de alumnos, su perfil, etc. Pero adaptar la metodologia lleva
tiempo y trabajo, y resulta imposible si no hay consenso y continuidad en el proceso. Este es
uno de los problemas que surgen con los continuos cambios legislativos.

En este caso, se ha seguido la linea metodoldgica presente en la programacion didactica del
departamento de Matematicas del IES Marqués de Santillana, que es el tipo de centro para el
que esta pensado el proyecto. A continuacion se presentan las pautas generales de la misma.

Por un lado la propuesta del departamento es adaptar la metodologia a cada grupo de alumnos
y a su situacion, intentando rentabilizar al maximo los recursos disponibles.

Por otro, en cuanto a la organizacion de las clases de Matematicas, siguiendo las pautas
marcadas por el departamento, se buscara:

v" Potenciar el aprendizaje inductivo, a través de la observacion y manipulacion.

v Reforzar la adquisicion de destrezas basicas, esquemas Yy estrategias personales a la hora
de enfrentarse ante una situacion problematica cercana al alumno.

v" Relacionar las matemaéticas con otras areas del curriculo.

v Fomentar la adquisicion de habitos de trabajo propios de las Matematicas, necesarios para
un desarrollo autonomo del aprendizaje de los alumnos, para propiciar sus aplicaciones en
cursos sucesivos y fuera del aula, y para fomentar la curiosidad y el respeto hacia esta
disciplina.

v"Introducir los conceptos de forma intuitiva.

<

Lograr la adquisicion de destrezas numéricas basicas.

v' Planear problemas y situaciones en las que los alumnos se enfrenten a su resolucion, de
forma individual y en grupo.

v" Incorporar gradual y progresivamente las tecnologias de la informacién y la comunicacién,
como pueden ser calculadoras, programas informaticos etc., que son herramientas muy
potentes y Utiles en la actualidad, pero sin menoscabar el calculo mental y la comprension
de los procesos cognitivos que realizan estas maquinas.

Concretamente, en la propuesta, lo que se plantea es la necesidad de definir mejor los términos
en los que desarrollar este dltimo punto metodologico encontrado en la programacion del
departamento de Matematicas, siendo GeoGebra y los contenidos matematicos del blogque
elegido las herramientas para llevarlo a cabo a través de un proyecto de etapa incluido en la
programacion para facilitar esa incorporacion gradual y progresiva.

La dltima herramienta serd la pagina web (o un apartado en la ya existente) elaborada para
recoger los materiales comunes para utilizar en todos los grupos y una guia de uso para
profesores con menos formacion o familias que quieran participar reforzando en casa los
contenidos trabajados. De esta forma sélo es necesario elaborar los materiales una vez. (Ver
propuesta en el anexo I1)

A la hora de definir la metodologia se ha tenido en cuenta que es necesario trabajar todas las
competencias basicas.
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Contenidos

Contenidos matematicos

Los contenidos y actividades son la parte menos relevante de la propuesta didactica presentada
ya que su importancia radica en las competencias que se quiere trabajar, los objetivos que se
busca cumplir y la metodologia establecida. Pero como son parte de las herramientas necesarias
para desarrollar el proyecto, se ha disefiado un ejemplo de posible secuencia de actividades y
la descripcion de cada una de ellas. Lo perfecto seria poder trabajarlo todo el curso, pero como
esto es poco realista, la idea es elegir un bloque y tenerlo en cuenta a la hora de realizar la
temporalizacion del curso, aunque es conveniente realizar actividades puntuales durante todo
el curso para mantener el contacto con GeoGebra.

La eleccion del bloque 5 del curriculo de la Comunidad de Madrid: “Funciones y Graficas” se
debe a que fue el contenido visto durante la estancia en el centro de practicas y se presta de
manera natural a la utilizacion de materiales de apoyo para realizar representaciones visuales
para trabajarlo.

Concretamente en este ejemplo, los contenidos matematicos que se trabajan son:

Para 1° ESO
*» Representacion del punto en el plano cartesiano utilizando sus coordenadas cartesianas.

% Identificacién de relaciones de dependencia sencillas e interpretacion y lectura de graficas
relacionadas con los fendmenos naturales y el mundo de la informacion.

% Deteccidn de errores que pueden afectar a esta interpretacion.

Para 2° ESO

Zx Representacion de la recta en el plano cartesiano a través de tablas de valores.

% Aportaciones al estudio grafico de una situacién: crecimiento y decrecimiento. Continuidad
y discontinuidad. Corte con los ejes. Maximos y minimos.

% Identificacién de relaciones de dependencia sencillas e interpretacién y lectura de gréaficas
relacionadas con los fenémenos naturales y el mundo de la informacion.

Para 3° ESO

I Distintas formas de representar una funcion.

% Estudio gréafico y algebraico de funciones constantes, lineales y afines: representacion de la
recta a través de la ecuacion punto pendiente.

I Elaboracion de graficas continuas o discontinuas a partir de un enunciado, tabla de valores
0 expresion algebraica sencilla.

Ix Estudio grafico de una situacion: crecimiento y decrecimiento. Continuidad vy
discontinuidad. Corte con los ejes. Maximos y minimos.

Para 4° ESO (CCSS)

% Funciones. Estudio grafico de una funcion. Caracteristicas.
“x Estudio y utilizacion de modelos funcionales no lineales: cuadrética
% Funciones definidas a trozos.
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Contenidos relacionados con GeoGebra

Como la idea de secuenciar también la introduccion de contenidos nuevos de GeoGebra a lo
largo de la etapa, se presenta un esquema por cursos similar al anterior.
Para 1° ESO

© Interfaz de GeoGebra.

2 Representaciones geométrica y algebraica del punto y su relacion.
< Interaccion con los objetos en GeoGebra.

<2 Posibles aplicaciones.

Para 2° ESO

< Diferentes maneras de representar objetos.
2 Objetos dependientes e independientes.

© Importar datos desde la hoja de calculo.
Para 3° ESO

> Deslizadores y animaciones.

© Imégenes.

Para 4° ESO (CCSS)

2 Visibilidad condicionada de objetos.

Actividades

Se parte de la actividad realizada durante las practicas con el grupo de 4° de la ESO sobre
“Representacion de las funciones cuadraticas. Parabolas” que podemos consultar en el apartado
Actividades, con apoyo de GeoGebra, realizadas en los grupos de Matematicas.

Recordemos que la mayoria de los alumnos no fueron capaces de terminar la practica, a pesar
de ser muy dirigida. Los pasos seguidos han sido:

v" Reescribir el guion de la actividad de manera que no sea tan dirigida, en lugar de encontrar
instrucciones como “Escribe en la barra de entrada...” utilizaremos otras como “Representa
en la parte algebraica de GeoGebra el punto de coordenadas...”, “Comprueba con GeoGebra
que los puntos encontrados como corte de la paradbola y los ejes son correctos”, etc.

v' Desglosar la practica para trabajar sus diferentes componentes a lo largo de la etapa de
manera que el porcentaje de alumnos que sea capaz de terminarla aumente y la resolucion
se lleve a cabo de manera mas eficaz. Se plantean, para cada curso, dos sesiones de
GeoGebra completas para realizar en el aula de informatica, que apareceran acompafadas
por el icono 1&2/ , y otras dos aplicaciones puntuales para introducir y reforzar contenidos.

&7

En general, los materiales son de disefio propio pero se han usado también actividades
realizadas por Isabel Sadornil durante el desarrollo de las practicas y modificaciones de otras
tomadas del banco de recursos de GeoGebra. Es estos casos se indica claramente de donde se
han tomado los recursos y su autor. Como se comenta en el aparado “consideraciones previas”
del TFM, los programas y applets de GeoGebra disefiados se han subido a un canal personal
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creado a tal efecto en http://tube.geogebra.org/lidu. En la descripcion de cada actividad se
pueden encontrar instrucciones de uso para los profesores que vayan a utilizarlos. Ademas se
pueden descargar los archivos en formato ggb o acceder a las aplicaciones sin tener instalado
el programa GeoGebra.

Para desarrollar estas actividades, ademas del curriculo, se han tomado como referencia los
libros de texto de la editorial Anaya, por ser los utilizados en el 1.E.S Marqués de Santillana y
porque las programaciones actualizadas estan disponibles gratuitamente en la pagina web de
la editorial http://www.anayaeducacion.es/programaciones.php.

Secuencia de actividades

Se puede acceder a la ficha de cada actividad pinchando en el icono i correspondiente.

1°ESO
Actividad 1 Apoyo visual en la introduccién tedrica <
Actividad 2 Identificacion de relaciones de dependencia sencillas g
Actividad 3 lg/ Sesion: “Busca el punto Y
Actividad 4 lg/ Sesion: “Errores en la representacion del punto g
2° ESO
Actividad 1 Apoyo visual en la introduccion teorica (y repaso de GeoGebra) &
o 1@/ Sesion: “Creando nuestro primeros objetos. Representaciones de /&
Actividad 2 | ™ la recta: expresion algebraica, a partir de dos puntos y tabla de
valores”

Actividad 3 Funciones lineales r 4
Actividad 4 l%;} Sesion: “La recta.” G
3°ESO
Actividad 1 Apoyo visual en la introduccion teérica (y repaso de GeoGebra) V-
Actividad 2 ;[sz;} Sesion: “La recta . o
Actividad 3 Funciones discontinuas y tipos de discontinuidad Y
Actividad 4 ;[g/ Sesion: “Animacion a lo largo de una recta (con imagenes)” &
4° ESO (CCSS)

Actividad 1 Apoyo visual en la introduccion teorica (y repaso de GeoGebra) @&
Actividad 2 Sesidn: “Funciones definidas a trozos” <
Actividad 3 Sesion “Representacion de las funciones cuadraticas. Parabolas” 4y
Actividad 4 Aplicaciones de las funciones: Felicitacion navidefia Y
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Conviene recordar que no se van a tratar todos los contenidos del bloque, por lo que cada
profesor debera decidir el momento para realizar las actividades. Estas no estan pensadas para
realizarse consecutivamente, sino para introducirlas en el momento adecuado.

Todas las aplicaciones disefiadas admiten modificaciones, algo muy Util para que cada profesor
pueda adaptarlas segun sus necesidades y para que los alumnos puedan experimentar con ellas.
De hecho, las simulaciones realizadas como complemento a las explicaciones tedricas se
presentardn también en la pagina web con el fin de animar a los alumnos a realizar esta
experimentacion por su cuenta 'y como recurso en caso de que alguna de las sesiones se quede
corta de contenido.

Fichas de actividades

A continuacion se presenta una ficha detallada para cada actividad planteada, detallando los
objetivos, criterios de evaluacion, contenidos y metodologia especificos para cada una de ellas,
asi como el material necesario para llevarlas a cabo.

m 1°ESO

Los alumnos no tienen ninguna experiencia con GeoGebra con lo cual se proponen actividades
muy sencillas con contenidos matematicos muy basicos, donde lo que se persigue es un primer
acercamiento al programa y a su manejo de manera ludica.

Apoyo visual en la introduccion teorica
Nivel 1° ESO

@® Introducir conceptos matematicos de una forma visual para mejorar el proceso
de aprendizaje.

® Motivar al alumnado mediante el uso de herramientas nuevas en el aula.

® Presentar GeoGebra en el aula.

Obijetivos

El profesor realizara la sesion o sesiones de introduccion de conceptos tedricos
Desarrollo utilizando como soporte visual GeoGebra en combinacion con los recursos
habituales.

Criterios de | Se analizara si el alumno permanece atento a las actividades desarrolladas con el
Evaluacion | programay muestra interés por la nueva herramienta presentada.

+—

% Representacion del punto en el plano cartesiano utilizando sus coordenadas
cartesianas.

Contenidos Interfaz de GeoGebra e iniciacion al programa.

Representaciones geométrica y algebraica del punto y su relacion.
Interaccion con los objetos en GeoGebra.

QOO

El profesor es el que maneja el ordenador y utiliza el programa como complemento
a sus explicaciones.

Metodologia | Mediante la observacién, el profesor sera el que determine si los alumnos se han
mostrado receptivos y motivados durante la actividad y si han sido capaces de seguir
el desarrollo de la misma.

Enlace a un video tutorial de iniciacion a GeoGebra realizado por el profesor Rafael
Materiales Pérez Laserna que, aunque es para primaria, puede ser util para un primer
acercamiento al programa: https://www.youtube.com/watch?v=CdM6sQVIsCqg

Volver al cuadro de actividades
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Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Identificacion de relaciones de dependencia sencillas
Nivel 1°ESO

@® Dominar la representacion y la interpretacion de puntos en unos ejes cartesianos.
Objetivos @® Introducir los conceptos: “informacion mediante puntos” y “relaciones de
dependencia sencillas”.

El profesor realizard la sesion o sesiones de introduccién de conceptos tedricos
utilizando como soporte visual GeoGebra en combinacion con los recursos
habituales. Se afiadirdn simulaciones dinamicas para introducir el concepto de
dependencia entre variables.

Desarrollo

Se analizara si el alumno permanece atento a las actividades desarrolladas con el
programa. Ademas se observard si, en general, se interpretan correctamente
relaciones de dependencia sencillas representadas en las simulaciones.

Criterios de
Evaluacion

Z» Identificacion de relaciones de dependencia sencillas e interpretacion y lectura
de gréficas relacionadas con los fenémenos naturales y el mundo de la
informacion.

Contenidos - — - =
© Representaciones geométrica y algebraica del punto y su relacion.

< Interaccién con los objetos en GeoGebra.
<& Posibles aplicaciones.

El profesor es el que maneja el ordenador y utiliza el programa como complemento
a sus explicaciones.

Mediante la observacion, el profesor sera el que determine si los alumnos se han
mostrado receptivos y motivados durante la actividad y si han sido capaces de seguir
el desarrollo de la misma. Ademas ira realizando preguntas para analizar si se
comprenden los contenidos presentados.

Metodologia

Se muestran algunos ejemplos de posibles simulaciones con GeoGebra en los
siguientes enlaces:

http://tube.geogebra.org/student/m1273037 (A mas dinero, ;mas helados?)
http://tube.geogebra.org/student/m1273211 (A mas personas, menos pizza)

R

Cdia Wisla Opeiones Henamienias Ventsna Arada R secwo Eata Wsta Opoonss Hemamentas Ventana s

1 R o [ e e . A elolded =]

Dtrcr e

- [Precio Helado = 0.7 ¢] . .
" Fuos 5 Porciones de Pizza

. 1mero de helsdos . paracada persona *| |

Materiales | e 4 e s o

o
. \
. +<y . \
TRy  ad / '
FIPPPy 5.1€ -+ 7 halados| . v
. \

R
Numero de personas

| Ewos@

Se pueden descargar los ficheros en formato ggb desde http://tube.geogebra.org/lidu
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Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Sesion: “En busca del punto”

Nivel 1° ESO
@ Representar correctamente puntos en el plano cartesiano a partir de sus
Obijetivos coordenadas.
@ Manejar GeoGebra para realizar actividades sencillas.
El profesor empezaré con una breve explicacion sobre como acceder al programa,
como es la interfaz y como funcionan menus desplegables. Se les expllcara a los
alumnos como representar puntos en el plano cartesiano utilizando el botén ==
Desarrollo | A continuacion explicaré a los alumnos donde encontrar los materiales que
se van a usar (sitio web que se haya habilitado a tal efecto).
Por ultimo, los alumnos podran “jugar” a representar puntos en la aplicacion
disefiada con ese fin.
Criterios de Ademas de observar si los alumnos se manejan correctamente con los ordenadores
Evaluacion (y con el programa GeoGebra en concreto), se analizara si representan
correctamente y de manera reflexiva los puntos.
*» Representacién del punto en el plano cartesiano utilizando sus coordenadas
cartesianas.
Contenidos < Acceso al programa.
< Definicion de puntos con el boton y desde la barra de entrada.
< Interaccién con objetos.
La sesion esta disefiada con la duracion habitual (55 minutos) de las clases de ESO
para levarse a cabo en el aula de informatica.
.| Actividad dirigida por el profesor por ser el primer acercamiento al manejo del
Metodologia gidap P P P J
programa.
El profesor sera el que determine si los alumnos se han mostrado receptivos y
motivados y si han sido capaces de seguir el desarrollo de la misma.
Enlace a la aplicacion de la actividad propuesta:
http://tube.geogebra.org/student/m1266877 (En busca del punto)
e n busca del punfo
:splaza en punto rojo hasta encontrar el punto buscado
-
Materiales (uEvoPTo)

Se puede descargar el fichero en formato ggb desde http://tube.geogebra.org/lidu

Volver al cuadro de actividades
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Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Sesion: “Errores en la representacion del punto”

Nivel 1° ESO

@ |dentificar errores en la representacion grafica y sus consecuencias.

Obijetivos ® Manejar GeoGebra para realizar actividades sencillas introduciendo nuevas

herramientas.

El profesor animaré a los alumnos a que averigiien como dibujar una recta utilizando
el botdn y a estudiar como varia la misma al mover los puntos que la
definen. 9
A continuacion debatiremos la importancia de representar bien los puntos a través
de ejemplos (como el trazado de una ruta cuando tenemos mal definido el punto de
llegada y sus consecuencias).

Desarrollo | por itimo, los alumnos podrén observar la consecuencia de representar mal los
puntos en la aplicacion disefiada basada en los juegos de unir puntos y averiguar la
figura que se esconde. Los alumnos abriran primero el ejemplo donde se presenta
un error, uniran los puntos con la herramienta | paa construir segmentos, y
moviendo el punto rojo (que es el que estd mal 4 representado)  intentaran
averiguar cual seria el lugar correcto. Después comprobaran la solucién con la
version correcta.

Criterios de Ademas de observgr si’ Io_s alumn_os se manejan con las nuevas herrar_nientas de

Evaluacion GeoGebra, se analizard si modifican _clorrectamente los puntos y entienden las
consecuencias de una mala representacion de datos.
> Deteccion de errores en la representacion de puntos y analisis de sus

consecuencias.

Contenidos % Definicion de la recta que pasa por dos puntos.
< Proceso de definicion de la recta que pasa por dos puntos.
< Interaccion con los objetos.

La sesidn esta disefiada con la duracion habitual (55 minutos) de las clases de ESO
para levarse a cabo en el aula de informatica.
Se enmarcaran los ejemplos en contextos cercanos a los alumnos para mantenerlos
Metodologia | motivados: GPS, viaje de vacaciones, etc.
Es una actividad con un caracter muy ladico donde, mediante la observacion, el
profesor serd el que determine si los alumnos se han mostrado receptivos y
motivados y si han sido capaces de seguir el desarrollo de la misma.
Enlace a la aplicacion de la actividad propuesta:
http://tube.geogebra.org/student/m1268037 (Errores en la representacion de puntos
Yy Sus consecuencias)
Punfos 2 Puntos 2
PP A SN+ IP AN [ S ha b e N+
'
Materiales

Volver al Inicio \_/_/—\/

Se puede descargar el fichero en formato ggb desde http://tube.geogebra.org/lidu

Volver al Inicio
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Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

m 2°ESO

Se proponen actividades sencillas con contenidos matematicos algo mas complejos, donde lo
que se persigue es ir introduciendo nuevas funcionalidades del programa. Afiadimos la
definicion de objetos y el nivel de interaccion con el programa por parte del alumno aumenta,
aungue las sesiones son guiadas por parte del profesor. Se realizaran actividades evaluables que
se tendran en cuenta para la calificacion de la asignatura.

Apoyo visual en la introduccion teorica (y repaso de GeoGebra)

Nivel 2°ESO
@ Introducir conceptos matematicos de una forma visual para mejorar el proceso
Objetivos de aprendizaje.

@ Repasar las herramientas de GeoGebra utilizadas en actividades anteriores.

El profesor realizara la sesion o sesiones de introduccion de conceptos tedricos
Desarrollo utilizando como soporte visual GeoGebra en combinacion con los recursos
habituales.

Criterios de | Se analizara si el alumno permanece atento a las actividades desarrolladas con el
Evaluacién | programay recuerda los contenidos de GeoGebra vistos el curso anterior.

+

% Funciones lineales
N

Z» Analisis de gréafica elementales: crecimiento, decrecimiento y maximos y
minimos.

<& Interfaz de GeoGebra e iniciacién al programa.
<& Representaciones de funciones.
< Interaccion con los objetos en GeoGebra.

El profesor es el que maneja el ordenador y utiliza el programa como complemento
a sus explicaciones. Mediante la observacion, determinara si los alumnos se han
mostrado receptivos y motivados durante la actividad y si han sido capaces de seguir
el desarrollo de la misma.

Ademas realizara preguntas al grupo para ver si se recuerda el manejo del programa
y para recordarlo.

Contenidos

Metodologia

Enlace a un recurso (libro de GeoGebra) elaborado por Budigali, miembro de la
comunidad educativa GeoGebra, en el que se trabajan las funciones con 2° ESO:
http://tube.geogebra.org/student/b110131

B € oo 2 50- 6o x [

Z 00 J € Funcianes 2 £50 - Geo

Materiales

Se puede descargar el fichero en formato Zip desde
http://tube.geogebra.org/material/show/id/110131

Volver al cuadro de actividades
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Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Sesion: “Creando nuestro primeros objetos. Representaciones de la recta: expresion
algebraica, a partir de dos puntos y tabla de valores”

Nivel 2° ESO

@ Repasar conceptos matematicos vistos durante las sesiones tedricas.

e @® Adquirir herramientas de GeoGebra para la representacion de objetos.

El profesor guiara la sesion en la que los alumnos iran repitiendo los procesos que
este realice y tomaran nota de cdmo se representan los diferentes. Estas anotaciones
Desarrollo | se entregaran al final de la sesién y contaran para la evaluacion de la asignatura.
Una vez corregidas, se les devolveran para que puedan consultarlas en otras
ocasiones.

Se analizara si el alumno permanece atento a las actividades desarrolladas con el
programa, si se maneja correctamente con GeoGebra y si las notas tomadas son
correctas tanto en contenido como en forma.

Criterios de
Evaluacion

=« Funciones dadas por tablas de valores.
2 Funciones de proporcionalidad.
% Funciones lineales.

Contenidos % Pendiente de una recta.

< Introduccion de objetos con GeoGebra.
< Objetos dependientes e independientes.
< Interaccién con los objetos en GeoGebra.

El profesor maneja el ordenador y los alumnos reproducen los procesos en sus
propios puestos informaticos.

Metodologia | Mediante la observacion, el profesor sera el que determine si los alumnos se han
mostrado receptivos y motivados durante la actividad y si han sido capaces de seguir
el desarrollo de la misma. Ademaés calificaran las notas tomadas.

Recuperamos el video tutorial de iniciacion a GeoGebra realizado por el profesor
Rafael Pérez Laserna que, se puede servir al profesor para preparar la sesion y que
podemos consultar en

https://www.youtube.com/watch?v=CdM6sQVIsCqg

Materiales

Volver al cuadro de actividades
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Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Funciones lineales

Nivel 2°ESO
@ Introducir conceptos matematicos de una forma visual para mejorar el proceso
Objetivos de aprendizaje.
@ Trabajar en el aula con materiales elaborados por otros docentes.
El profesor realizard la sesion o sesiones de introduccion de conceptos tedricos
Desarrollo utilizando como soporte visual GeoGebra en combinacion con los recursos
habituales.
Criterios de | Se analizara si el alumno permanece atento a las actividades desarrolladas con el
Evaluacién | programay si su comprensién de los conceptos mejora gracias al uso de GeoGebra.
*« Funciones de proporcionalidad
=« Funciones lineales
Contenidos |~ Renresentaciones de funciones.
< Interaccién con los objetos en GeoGebra.
< Deslizadores, variacion de datos y analisis de consecuencias.
El profesor es el que maneja el ordenador y utiliza el programa como complemento
Metodologia a sus explicaciones. Mediante la observacion, determinara si los alumnos se han
mostrado receptivos y motivados durante la actividad y si han sido capaces de seguir
el desarrollo de la misma.
Enlace al blog de Educastur donde encontramos una aplicacion para estudiar las
posibles funciones de la forma y = mx + n segun los valores de my n:
http://blog.educastur.es/masmategeogebra/category/1-funciones/11-lineales/
Materiales

1 WEE OFCAL GEDGERRA

56,CLR50 VRTUAL ITE
17.PROVECTO BUR0PEO INTERCED
- RINTERNATIONAL GEOGERRA

1516171819 2021
2B2uBwW28

Volver al cuadro de actividades

34



http://blog.educastur.es/masmategeogebra/category/1-funciones/11-lineales/

Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Sesion: “La recta”

Nivel

2° ESO

Objetivos

@ Repasar la representacion de la recta y sus diferentes expresiones.

® Reforzar los contenidos de GeoGebra vistos hasta el momento.

@ Realizar actividades matematicas directamente con GeoGebra.

® Fomentar el trabajo auténomo y la gestion del tiempo.

@ Trabajar el uso de un lenguaje apropiado para explicar procesos matematicos.

Desarrollo

Los alumnos desarrollaran de forma autonoma la préactica, preguntando al profesor
en caso de que tengan dudas. El profesor resolvera para todo el grupo las que le
resulten interesantes. Al final de la sesion se entrega la ficha realizada.

Criterios de
Evaluacion

Ademas de observar si los alumnos manejan correctamente las herramientas de
GeoGebra, se analizard si han logrado completar correctamente la ficha de la
actividad.

Contenidos

2 Funciones dadas por tablas de valores.
*x Funciones de proporcionalidad.

2 Funciones lineales.

*x Corte con los ejes

< Representaciones de puntos y rectas.

< Muestra de la pendiente de una recta.

< Insercion de datos desde la hoja de célculo

< Definicion de objetos a partir de otros existentes: corte con los ejes.

Metodologia

La sesion esta disefiada con la duracion habitual (55 minutos) de las clases de ESO
para levarse a cabo en el aula de informatica.

La actividad dependera de los contenidos vistos en la sesion anterior y el alumno
podréa utilizar las notas que tomo durante la misma para realizar la totalidad de la
actividad con el ordenador. La evaluacién dependera de los trabajos entregados.

Materiales

Se presentan dos posibles ejercicios, pero la elaboracion del guion dependera de los
contenidos vistos en la sesion anterior. (Ir a anexo | para ver con mayor detalle).

Nombre:

LA RECTA

Ejercicio 1
Dibuja con GeoGebra la recta que paso por los puntos 4 = (0,2) y 8 = (3,5) y calcula su pendiente.
Explica paso a paso como o has hecho y que herramientas de GeoGebra has utilizado.

GRAFICA

Ejercicio 2
Representa una funcién lineal y calcula su pendiente.
apaso 1o has hecho y de GeoGebra has utilizado.

GRAFICA

Volver al cuadro de actividades
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Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

m 3°ESO

Las actividades propuestas forman parte del proceso de evaluacion y los alumnos deben
entregar el material elaborado durante las sesiones. Se combinan procesos de resolucion de
problemas manualmente y con GeoGebra. Los alumnos llevan el peso del trabajo.

Apoyo visual en la introduccidn tedrica (y repaso de GeoGebra)

Nivel 3°ESO
@ Introducir conceptos matematicos de una forma visual para mejorar el proceso
Obijetivos de aprendizaje.

@ Repasar las herramientas de GeoGebra utilizadas en actividades anteriores.

El profesor realizara la sesion o sesiones de introduccion de conceptos tedricos
Desarrollo utilizando como soporte visual GeoGebra en combinacion con los recursos
habituales.

Criterios de | Se analizara si el alumno permanece atento a las actividades desarrolladas con el
Evaluacién | programay recuerda los contenidos de GeoGebra vistos en cursos anteriores.

Z» Ecuacion de la recta que pasa por dos puntos.
-

Z» Recta de la que se conoce un punto y la pendiente.

Contenidos | ¢ |nterfaz de GeoGebra e iniciacion al programa.

< Representaciones de recta que pasa por dos puntos y su pendiente.
< Interaccién con los objetos en GeoGebra.

El profesor es el que maneja el ordenador y utiliza el programa como complemento
a sus explicaciones.

Mediante la observacion, el profesor sera el que determine si los alumnos se han
Metodologia | mostrado receptivos y motivados durante la actividad y si han sido capaces de seguir
el desarrollo de la misma.

Ademas realizaré preguntas al grupo para ver si se recuerda el manejo del programa
y para recordarlo.

Se muestra un ejemplo de posible simulacion realizada por el Instituto GeoGebra
de Celaya en el siguiente enlace:
http://tube.geogebra.org/student/m83326

Pendiente de unarecta

Caélculo de la pendiente de una recta en el plano dados dos puntos por los que pasa

Pendiente de una Recta que pasa por dos puntos

Materiales

Se puede descargar el fichero en formato ggb desde
http://tube.geogebra.org/material/show/id/83326

Volver al cuadro de actividades
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Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Sesion: “La Recta I1”

Nivel 3°ESO
® Repasar la representacion de la recta y sus diferentes expresiones.
® Reforzar los contenidos de GeoGebra vistos hasta el momento e introducir
- algunos nuevos.
Obijetivos : . .
® Relacionar los procesos realizados manualmente con los realizados con
GeoGebra.
® Fomentar el trabajo auténomo y la gestion del tiempo.
Los alumnos desarrollaran de forma auténoma la practica, preguntando al profesor
Desarrollo | en caso de que tengan dudas. El profesor resolvera para todo el grupo las que le
resulten interesantes. Al final de la sesion se entregara la ficha realizada.
A Ademas de observar si los alumnos manejan correctamente las herramientas de
Criterios de NP .
- GeoGebra, se analizard si han logrado completar correctamente la ficha de la
Evaluacion o
actividad.
% Ecuaciones general y explicita de la recta y paso de una a otra.
Z» Ecuacién punto-pendiente de la recta.
Contenidos | - Representaciones de puntos y rectas.
< Muestra de la pendiente de una recta.
< Definicion de objetos a partir de otros existentes: rectas paralelas a una dada.
La sesidn esta disefiada con la duracion habitual (55 minutos) de las clases de ESO
.| para levarse a cabo en el aula de informatica.
Metodologia . ! . .
El alumno realiza la totalidad de la actividad manejando, en algunos pasos, el
ordenador. La evaluacion se haré en base a los trabajos realizados.
El guion para esta sesion se basa en una actividad realizada por Isabel Sadornil en
el IES Marqueés de Santillana durante el periodo de practicas del MESOB. (Ir a
anexo | para ver con mayor detalle).
Nombre: Ejercicia 2
LARECTA Halla la ecuacién punto-pendiente de la recta que pasa por los puntas A = (3,—2) y 8 = (L5).
Pasaa forma explicita.
pe: Ecuacién explicita i
- =ﬂ:‘\"""’ Comprueba con GeoGebra
Ax+ By +C=0 m=y::: y=mr4n § TU GRAFICA
Ejerdicie 1
Halla la ecuacién punte-pendiente de la recta que pasa por los pantos A = (0.2) y B = (3.5).
Pasaa forma explicita.
Dibuja.
Materiales :

Ejercicio 3; Para hacer directamente con GeoGebra
Representalarectay = 2x +3

Dibuja s pendiente:
Pon su ccuacién en forma explicita
Traza3 ¥ dibusia sus Para las paralelas ulizala B“
mndzplepu;dghupdan
Dibuja el resuleads
COMPRUEBA CON GEOGEBRA| GRAFICA CON GEOGEBRA ) . N i
o
Representa Ios puntos Ay B e enen par
Traza la recta que pasa por los dos puntos con b
herramienta
e——
Bit ke wericana algebralon spuareds Ia sriuaclin geascal SRR VRIS R PPN SO
dela recta. Pulsa sobre ella con el botén derecha del
ratén y cambia a forma cxplicita

Muestra ks pendiente de la recata con b herramienta : SNV VRN S
que encantraris en el mens desplegable de i
13 opeién, R N O O I j

Volver al cuadro de actividades

37




Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Funciones discontinuas y tipos de discontinuidad

Nivel

3°ESO

Objetivos

@ Introducir conceptos matematicos de una forma visual para mejorar el proceso
de aprendizaje.
@ Repasar las herramientas de GeoGebra utilizadas en actividades anteriores.

Desarrollo

El profesor realizard la sesion o sesiones de introduccion de conceptos tedricos
utilizando como soporte visual GeoGebra en combinacion con los recursos
habituales.

Criterios de
Evaluacion

Se analizara si el alumno permanece atento a las actividades desarrolladas con el
programa y si ayudan a la comprensién de los contenidos matematicos tratados.

Contenidos

Z% Discontinuidades. Continuidad.

<2 Representaciones de funciones.
< Deslizadores y animaciones. Recorrer una funcion.

Metodologia

El profesor es el que maneja el ordenador y utiliza el programa como complemento
a sus explicaciones.

Mediante la observacion, el profesor seré el que determine si los alumnos se han
mostrado receptivos y motivados durante la actividad y si han sido capaces de seguir
el desarrollo de la misma.

Ademas realizara preguntas al grupo para ver si aumenta la compresion al utilizar
el apoyo visual de GeoGebra.

Materiales

Recuperamos la simulacion de los helados realizada para trabajar relaciones de
dependencia, y afiadimos una nueva para estudiar los tipos de discontinuidades.

Se puede acceder a ellas, a través de los siguientes enlaces:
http://tube.geogebra.org/student/m1273037 (A mas dinero, ;mas helados?)
http://tube.geogebra.org/student/m1281353 (;,Levantamos el 14piz?)

Ao EGta Vata Opaones Homamisrtas Vertana AR

— —— Al LA DEOUE L U N fasc 22 o
care e ser swion . 4 +
= . TR

4% x<1

s Precio Helada = 0.7 €| o5k | x>t

1maro da helados . —_
« | Dibujar funcion |

b dododod gl 0 — /

i Euros (€)

LT

Se pueden descargar los ficheros en formato ggb desde http://tube.geogebra.org/lidu

Volver al cuadro de actividades

38



http://tube.geogebra.org/student/m1273037
http://tube.geogebra.org/student/m1281353
http://tube.geogebra.org/lidu

Nivel

Objetivos

Desarrollo

Criterios de
Evaluacion

Contenidos

Metodologia

Materiales

Integracion progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Sesion: “Animacion a lo largo de una recta (con imagenes)”
3°ESO

@® Presentar aplicaciones de GeoGebra relacionadas con otras areas, analizando el
contenido matematico que se esconde tras su disefio.

® Fomentar la creatividad en el trabajo con herramientas informaticas.

@ Repasar las herramientas de GeoGebra utilizadas en actividades anteriores.

® Motivar a los alumnos y predisponerlos al uso de GeoGebra.

Para introducir la sesion utilizaremos la simulacién de la Batsefial de elaboracion
propia explicando las bases de su construccion. Después realizaremos una actividad
basada en la elaborada por Liliana Ramos en la que los alumnos buscaran en internet
un fondo y un elemento mavil para realizar la composicion. Estd composicion se
subiréd a una carpeta de Dropbox para su evaluacion.

Se analizara si el alumno es capaz de realizar una composicion dindmica siguiendo
los pasos explicado por el profesor y se tendra en cuenta la calidad y originalidad
de la composicién creada.

+

2% Dominio de una funcién lineal

<& Representaciones de funciones.

< Deslizadores y animaciones. Recorrer una funcion.

< Iméagenes con GeoGebra.

< Busqueda de recursos en internet e importacion a GeoGebra.

La sesion esta disefiada con la duracion habitual (55 minutos) de las clases de ESO
para levarse a cabo en el aula de informatica.

El profesor maneja el ordenador y los alumnos reproducen los procesos en sus
propios puestos informaticos eligiendo segin su criterio elementos para la
composicion a realizar. La evaluacion se hara en base a los trabajos entregados.

\

\

Se puede acceder a la aplicacion de la Batsefial y a la actividad disefiada por
Liliana Ramos a través delos siguientes enlaces:
http://tube.geogebra.org/student/m1266523 (Batsefial)
http://tube.geogebra.org/student/m363829 (Trabajo con deslizadores)

€2 Batsealggb

Archivo Edita \ista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

oAU S Bl O D o o aeef 52 o3

INICIAR | CONTINUAR

Se pueden descargar los ficheros en formato ggb desde http://tube.geogebra.org/lidu
y http://tube.geogebra.org/material/show/id/363829 respectivamente.

Volver al cuadro de actividades
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m 4°ESO

Las actividades siguen formando parte del proceso de evaluacion y los alumnos deben entregar
el material elaborado durante las sesiones para su evaluacion. El nivel del contenido matemaético
aumenta, se realiza una sesion por parejas y los alumnos trabajan de manera autbnoma.

Apoyo visual en la introduccidn tedrica (y repaso de GeoGebra)

Nivel 4°ESO
@ Introducir conceptos matematicos de una forma visual para mejorar el proceso
Obijetivos de aprendizaje.
@ Repasar las herramientas de GeoGebra utilizadas anteriormente.
El profesor realizara la sesion o sesiones de introduccion de conceptos tedricos
Desarrollo utilizando como soporte visual GeoGebra en combinacion con los recursos
habituales.
Criterios de | Se analizara si el alumno permanece atento a las actividades desarrolladas con el
Evaluacion | programay recuerda los contenidos de GeoGebra vistos en cursos anteriores.
*» Estudio grafico de una funcion.
¥ Funciones definidas a trozos.
Contenidos | Representaciones de funciones.
< Interaccion con los objetos en GeoGebra (funciones).
< Visibilidad condicionada de objetos.
El profesor es el que maneja el ordenador y utiliza el programa como complemento
a sus explicaciones.
Mediante la observacion, el profesor sera el que determine si los alumnos se han
Metodologia | mostrado receptivos y motivados durante la actividad y si han sido capaces de seguir
el desarrollo de la misma.
Ademas realizara preguntas al grupo para ver si se recuerda el manejo del programa
y para recordarlo.
Recuperamos las simulaciones utilizadas con GeoGebra en 2°, para la introduccion
del concepto de representacion gréfica, en los siguientes enlaces:
http://tube.geogebra.org/student/m1279353 (Funciones - coche)
http://tube.geogebra.org/student/m1279313 (Funciones definidas a trozos - coche)
M EEN
Funcion f(x)= 4sen(x) 04X x=1 ejey
'05x x=1 5
Materiales & 4
[re———
Se pueden descargar los ficheros en formato ggb desde http://tube.geogebra.org/lidu

Volver al cuadro de actividades
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Sesion: “Funciones definidas a trozos”

Nivel

4° ESO (CCSS)

Obijetivos

® Repasar la representacion de funciones definidas a trozos

@ Reforzar los contenidos de GeoGebra vistos hasta el momento e introducir algunos
nuUevos.

@® Relacionar los procesos realizados manualmente con los realizados con GeoGebra.

@ Fomentar el trabajo auténomo en parejas y la gestion del tiempo.

Desarrollo

Los alumnos desarrollaran de forma autonoma la préctica, preguntando al profesor en
caso de que tengan dudas. El profesor resolvera para todo el grupo las que le resulten
interesantes. Al final de la sesidn se entrega la ficha realizada.

Criterios de
Evaluacion

Ademas de observar si los alumnos manejan correctamente las herramientas de
GeoGebra, se analizara si han sido capaces de trabajar en pareja y si han logrado
completar correctamente la ficha de la actividad.

Contenidos

. Representacion de funciones definidas a trozos

Interaccion con los objetos en GeoGebra (funciones).
Representaciones de funciones.
Definicion de condiciones

&
O
&
© Introduccion de caracteres especiales

Metodologia

La sesion esta disefiada con la duracién habitual (55 minutos) de las clases de ESO
para levarse a cabo en el aula de informética. Esta practica se realiza por parejas que
realizan la totalidad de la actividad manejando, en algunos pasos, el ordenador.

Materiales

El guion para esta sesion se basa en una actividad realizada por Isabel Sadornil en el
IES Marqués de Santillana durante el periodo de practicas del MESOB. (Ir a anexo |
para ver con mayor detalle).

Bjercicio 2 _
Dibuja la funcién fx) = {’i‘,i:;;‘llywmmmn

=T T T 1] =l 1]

TU GRAFICA

FUNCIONES DEFINIDAS A TROZOS

Ejercicia 1

mmhmmr&1={r+2d1(3

—x+isixzd

GRAFICA CON GEOGEERA

TU GRAFICA

[ee] [ ] [ |

Ejercicio3
Zx—2sirs1
I'thhhhmdﬂmﬂr]:{g_’“x)l ¥ comprueba con GeolGehea

T

N I O I O

Introduce  funcitn a través de la barra de entrada i I I I ‘ | I | | | I ‘
forma: i

de la siguicnte
Tedea: i § ‘ TU GRAFICA

Comprueba con GeoGebra. GRAFICA CON GEOGEBRA

GRAFICA COM GEOGEERA

Fl)=Silx<3x+2x+1]
Esto significa que si x es menor que 3 la funcién vale
x4 2y encasm contrario [six vale 3 o mis) la
funcidn f(x) vale=x + 1.

Escribe A = (3, f(3)) para ver que pasa en el puntn
de discontinuidad

Volver al cuadro de actividades
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Sesion: “Representacion de funciones cuadraticas. Parabolas”

Nivel 4° ESO (CCSS)
@ Repasar la representacion de funciones cuadraticas.
® Reforzar los contenidos de GeoGebra vistos hasta el momento e introducir
_ algunos nuevos.
Objetivos ; . .
® Relacionar los procesos realizados manualmente con los realizados con
GeoGebra.
® Fomentar el trabajo autonomo y la gestion del tiempo.
Los alumnos desarrollaran de forma autonoma la préactica, preguntando al profesor
Desarrollo | en caso de gue tengan dudas. El profesor resolvera para todo el grupo las que le
resulten interesantes. Al final de la sesion se entrega la ficha realizada.
A Ademas de observar si los alumnos manejan correctamente las herramientas de
Criterios de . .
- GeoGebra, se analizard si han logrado completar correctamente la ficha de la
Evaluacion o
actividad.
> Representacion de funciones cuadraticas. Parabolas.
. < i i ,
Contenidos Represe_n}auones de fl_Jncmnes _
< Interaccién con los objetos en GeoGebra (funciones).
< Definicion de objetos como interseccion de otros existentes.
La sesidn esta disefiada con la duracion habitual (55 minutos) de las clases de ESO
.| para levarse a cabo en el aula de informética.
Metodologia . - L .
El alumno realiza la totalidad de la actividad manejando, en algunos pasos, el
ordenador.
El guion para esta sesion se basa en una actividad de disefio propio realizada en el
IES Marqués de Santillana durante el periodo de practicas del MESOB. (Ir a
anexo | para ver con mayor detalle).
Nombre: Ejercicio para entregar
TACION DE LAS F C ATICAS. PARABOLAS. Representa lapardbols y=—x* +2r+3 y comprueba con GeoGebra
Ecuachin explicita Ee de simetria Ramasde laparibola o Pase 1: jHacia déande irin las ramas de la paribola?
Sid > 0, las ramas van hacia arriba — 1 © PasaZ: Calaulumos el wrtice V(. )
yRAE B 1'-=__:: SiA <0, las ramas van hacia abajo - n e
Eemplo Coorilems 3
Representa la pardbola ¥ = x* — 4+ 4 y comprueha con GeoGebra
o Paso 1: jHacia dénde irdn las ramas de la pardbola? A4 = 1 > 0. Serd de la forma.
o Pnnl:[hlmhmﬂf:l:!n:z‘ln(l, ¥e) El vértice estard en
Materiales :u:::;'r_::ﬁ::,,,:mm,=,=-m.q,= s
o Paso 3: Corte con los ejes. !
Conteconelejex y=0—0=1r—4r+4—1 =@:$=2—~Puum&.0] Corte con el eje v
o Paso4: Tabla de valores HEBRBN o Paso 4: Tabla de valores
1] EEEE

TU GRAFICA GEOGEBRA UG EBRA
B ——— £E00
o )

’ . ::m";"um

Volver al cuadro de actividades
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Felicitacion Navidena

Nivel 4° ESO (CCSS)
@® Presentar aplicaciones de GeoGebra relacionadas con otras areas, analizando el
_ contenido matematico que se esconde tras su disefio.
Obijetivos L foe UIT
@ Presentar aplicaciones de las matematicas a otras disciplinas.
@ Motivar a los alumnos y predisponerlos al uso de GeoGebra.
El profesor expondra la felicitacion de Navidad preguntando ¢Qué veis aqui? A
Desarrollo partir de esa pregunta trabajaremos los conceptos matematicos que hay detras de la
composicién. Se puede ir mas alla y tratar la digitalizacion en peliculas.
Criterios de | Se analizara si el alumno permanece atento a las actividades desarrolladas con el
Evaluacién | programay muestra interés en el tema tratado.
_ % Aplicaciones de las matematicas.
Contenidos
< Aplicaciones de GeoGebra
Metodologia | Actividad de 10 minutos en la que es el profesor el que maneja el ordenador.
Enlace a la aplicacion de la actividad propuesta:
http://tube.geogebra.org/student/mdh6ZEQiR (Felicitacién Navidefia)
Materiales

Iniciar Animacion Iniciar Animacién
.

Disefio basado en una actividad realizada por Isabel Sadornil en el IES Marqués de
Santillana durante el periodo de précticas del MESOB.
Se puede descargar el fichero en formato ggb desde http://tube.geogebra.org/lidu

Volver al cuadro de actividades
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Evaluacion

Como en este caso la propuesta no se ha llevado a cabo, no se ha podido evaluar, pero se
presentan aqui posibles ideas y teorias basadas en las experiencias e informaciones analizadas.

En el desarrollo del ejemplo propuesto para cada actividad se han fijado unos objetivos,
metodologia y criterios de evaluacion especificos, pero en este apartado se pretende ver como
analizar si la propuesta didactica, como conjunto, funciona. Para ello, los criterios de evaluacion
que se proponen para comprobar la consecucion de los objetivos generales del proyecto son:

v El alumno maneja el programa GeoGebra correctamente interaccionando con los objetos
creados con fluidez, propone el uso de las nuevas tecnologias para resolver problemas de
contenido matematico y muestra interés y motivacion durante el desarrollo de las
actividades.

v El alumno entiende los procesos seguidos e incrementa gradualmente la dificultad y la
creatividad en las practicas realizadas con GeoGebra.

v El alumno recurre a internet para buscar recursos y/o informacién para solventar dudas y
accede a la pagina web del proyecto para utilizar las herramientas.

v El alumno visualiza los conceptos matematicos trabajados con GeoGebra y relaciona las
diferentes formas de representacion de objetos, dibujando correctamente sus graficas y
analizando sus caracteristicas generales.

v' El alumno muestra una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje por el uso de las
nuevas tecnologias.

v Las familias interesadas han podido participar en el proyecto y disponian de acceso al
material necesario para hacerlo.

La principal dificultad que presenta este tipo de proyecto, con objetivos a largo plazo, es que
aunque podemos ir obteniendo informacién a través de las pruebas objetivas que se van
realizando durante su desarrollo, tenemos que dejar que pase el tiempo para ver si realmente se
obtienen mejoras en el proceso de aprendizaje del alumno y en el desarrollo de las competencias
bésicas.

En estos casos, para ver si la propuesta didactica funciona lo que se suele hacer es establecer
grupos de control, utilizar diferentes metodologias en cada uno de ellos y comparar los
resultados de ambos grupos, pero no siempre disponemos de dos lineas con grupos de alumnos
de nivel y perfil equivalente.

Conclusiones

Obviamente no se pudo llevar a cabo la propuesta durante las practicas en el centro por ser un
proyecto a largo plazo, pero se aprovechoé la oportunidad brindada para recoger la maxima
informacidn posible realizando actividades disefiadas para realizar con el apoyo de GeoGebra
en diferentes grupos y niveles, y planteando objetivos y metodologias adaptadas en cada caso.

Esta informacién y la recabada en una breve investigacion realizada posteriormente para
comparar la experiencia del I.E.S Marques de Santillana, donde se realizaron las préacticas, con
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otros proyectos existentes nos revela que es necesario un cambio de mentalidad respecto a la
metodologia educativa por parte de alumnos, padres y sobre todo profesores. Tenemos que
convencernos de la necesidad real de aplicar nuevas técnicas docentes que se adapten a la nueva
tendencia aparecida con la LOE en 2006 y a partir de la cual los objetivos educativos pasan a
formularse en funcion del desarrollo de las competencias basicas. La realidad es que en muchos
casos no estamos llegando a nuestros alumnos.

Teniendo en cuenta la sociedad actual y el futuro que previsiblemente les va a tocar vivir a
nuestros menores, esta adaptacion pasa por integrar, de manera real, las nuevas tecnologias en
el curriculo y como parte del mismo deben evaluarse. De hecho, existen experiencias y estudios
que dan cuenta de la efectividad de su uso cuando se realiza adecuadamente.

Una de las claves propuestas para que estos cambios tengan éxito es no fallar en lo basico y
realizar una incorporacién gradual y progresiva de las nuevas tecnologias, para lo que el disefio
y desarrollo de estos proyectos debe contar con la colaboracion de todo el departamento y
formar parte del curriculo. Si queremos fomentar la conciliacion entre el centro y la familia, en
su desarrollo debemos contemplar también la “posible” y voluntaria participacion de los padres.

GeoGebra parece una herramienta perfecta para este fin, ya que ademas de las virtudes que
presenta por si mismo este software disefiado para el aprendizaje de las Matematicas que esta
en permanente actualizacion y que fomenta la interaccion y la interdisciplinaridad, existe una
gran comunidad educativa en la que podemos compartir experiencias y recursos.

Ademas, como se ha visto, la adquisicion de contenidos esta perdiendo peso frente a la
adquisicion de las competencias, y GeoGebra nos da la oportunidad de trabajarlas sin dejar de
lado los contenidos matematicos.

Lo interesante de la propuesta realizada en el presente TFM es que no requiere de materiales
gue no esten disponibles ya en el centro, que una vez elaborados los materiales para trabajar
contenidos matematicos con GeoGebra se pueden reutilizar y modificar de manera que
profesores menos experimentados en nuevas tecnologias pueden utilizar las actividades
disefiadas y aprender a la vez que los alumnos, que existen experiencias previas que avalan la
propuesta, que no requiere de mucho tiempo si repartimos el peso a lo largo de la etapa, que se
plantea el uso de GeoGebra no solo como apoyo al aprendizaje de las matematicas, sino como
un recurso en si mismo que el alumno podré utilizar una vez terminada la etapa.

En cuanto a las limitaciones del proyecto se requiere que parte del personal docente disponga
conocimientos basicos y que exista consenso en el departamento para su desarrollo. Ademas,
los proyectos a largo plazo son dificiles de llevar a cabo por la inestabilidad del profesorado en
los centros y requieren un compromiso de continuidad.

En resumen, es necesario adaptar el sistema educativo, pero se debe reflexionar sobre como
hacerlo para obtener los resultados deseados y buscar la manera de aprovechar el cambio para
trabajar otros aspectos, como el acceso a la informacién, la gestién de recursos existentes de
manera eficaz, etc. dotando a nuestros alumnos de herramientas que les sirvan en el futuro y no
solamente dentro del aula. Parafraseando un clasico del acervo popular: “Es necesario ir y si
hay que ir se va, pero ir pa nd es tonteria”.
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Anexos

Anexo |: Guiones de actividades

Nombre:

LA RECTA

Ejercicio 1

Dibuja con GeoGebra la recta que paso por los puntos A = (0,2) y B = (3,5) y calcula su pendiente
Explica paso a paso como lo has hecho y que herramientas de GeoGebra has utilizado.

GRAFICA

Ejercicio 2
Representa una funcién lineal y calcula su pendiente.

Explica paso a paso como lo has hecho y que herramientas de GeoGebra has utilizado.

GRAFICA
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Nombre: Ejercicio 2
Halla la ecuacién punto-pendiente de la recta que pasa por los puntos A = (3,-2) y B = (1,5).
LA RECTA s
Pasa a forma explicita.
Ecuacién explicita Ecuacién punto-pendiente Ecuacion explicita Dibul

A ) Comprueba con GeoGebra

Y=Yo=mX—Xy

Ax+By+C=0 o y=mx+n TU GRAFICA
Sulxlxc b fossdissd

Ejercicio 1 5 MEVUN FOROR. MOGO! IR SN RN, R (PR S

Halla la ecuacién punto-pendiente de la recta que pasa por los puntos A = (0,2) y B = (3,5).

Pasa a forma explicita.
Dibuja. S
TU GRAFICA
b i « | -
i B O e Ejercicio 3: Para hacer directamente con GeoGebra
Representalarectay = 2x + 3
) 0 & Dibuja su pendiente
i . i Pon su ecuacién en forma explicita
{ ! 4 N Traza 3 rectas paralelas y dibuja sus pendientes. Para las paralelas utiliza la herramienta m del
i ] P men desplegable de la opcién
; PG Dibuja el resultado

COMPRUEBA CON GEOGEBRA GRAFICA mOZ GEOGEBRA .‘ = QPN’E n>

{Qué pendicnte ticnen todas las rectas paralelas?

i

1

-

Representa los puntos Ay B

Traza la recta que pasa por los dos puntos con la

48

herramienta m

En la ventana algebraica aparece la ecuacién general
de la recta. Pulsa sobre ella con el botén derecho del

H

O .

ratén y cambia a forma explicita.

Muestra la pendiente de la recata con la herramienta

que encontraras en el menu desplegable de
la opcién
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Nombre 1:

Nombre 2:

FUNCIONES DEFINIDAS A TROZOS

Ejercicio 1
x+2six<3

Dibuja la funcién f(x) = ﬁlx e

TU GRAFIC

) 3

A

x+2

a2 |

Comprueba con GeoGebra

Introduce la funcion a través de la barra de entrada

de la siguiente forma:

Teclea:

Fx) =Si[x <3,x+2,x+1]

Esto significa que si x es menor que 3 la funcién vale
x + 2 y en caso contrario (si x vale 3 0 mas) la

funcién f(x) vale - x + 1.

Escribe A = (3, f(3)) para ver que pasa en el punto

de discontinuidad.

! W

Ejercicio 2

Dibuja la funcién f(x) = ﬁ

—2x+1six<1
x—3six=1

y comprueba con GeoGebra

TU GRAFICA

GRAFICA CON GE

OGEBRA
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H

H
1
i

i

Ejercicio 3

Dibuja la funcién f(x) = Ma 3six>1 Y comprueba con GeoGebra

2x =Sty

2

x

TU GRAFICA

GRAFICA CON mmoommw»
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Nombre: 2 e
Ejercicio para entregar
REPRESENTACION DE LAS FUNCIONES CUADRATICAS. PARABOLAS. Representa la pardbola y = —x* +2x +3 y comprueba con GeoGebra
.y i 5 iran l: 9
Ecuacién explicita Eje de simetria Ramas de la parabola o+ RasoliHadadonaeiranasramasdelaparabola;
o Paso 2: Calculamos cl vértice V=(x,, y,)
Si A > 0, las ramas van hacia arriba— U
) -B Coordenada x,
y=Ax*+Bx+C X =52
Si A < 0, las ramas van hacia abajo - n
Ejemplo Coordenada y,
Representa la pardbola y = x% — 4x + 4 y comprueba con GeoGebra
o Paso 1: ;Hacia dénde iran las ramas de la parabola? A =1 > 0.Sera de laforma...
o Paso 2: Calculamos el vértice V=(x,, ¥,) El vértice estard en
=25 =

Coordenadai gy =77 =% o Paso 3: Corte con los ejes

Coordenada ¥, . Sustituyo x, en la ecuacién y = x* —4x+4 >y, = Corte con el eje x:

El vértice estarden V =( , )
o Paso 3: Corte con los ejes

Corteconelejex: y=0—20=x—4x+4—-x Hf =— = 2-Punto (2,0) Corte con el eje y:

Corteconelejey: x=0-y=
o Paso 4: Tabla de valores X 1|3 5 Paso 4: Tabla de valores X

¥ y
TU GRAFICA GEOGEBRA TU GRAFICA . GEOGEBRA

© Dibuja la parabola a través de la barra de entrada:
© Representa el vértice (punto V)

© Delermina los punlos de corle de la pardbola con los ejes con la

herramienta m




Integracién progresiva de GeoGebra en el aula de secundaria

Anexo I1: Pagina web del proyecto

Se puede consultar la pagina web disefiada para recoger la informacién de las actividades
propuestas en http://lidugo.wix.com/geogebra. Se ha desarrollado a modo de ejemplo el
apartado correspondiente a 1° ESO donde encontramos, con acceso libre, el material necesario
para desarrollar las sesiones y, con acceso limitado (protegido con la contrasefia “1234”) el
material para los profesores. Es un esbozo que tendriamos que desarrollar algo mas, pero da
una idea de lo que se propone y de la utilidad de poder incrustar las aplicaciones de GeoGebra
en péginas web.

— -
€« = C &= | ® | lidugo.wix.com/geogebra |' | @

X Crea un sitio WiX =

LIdul & GeoGebra

Ie ESO 2e ESO 3¢ ESO 4¢ ESO

m

(Ieo(]—ebra_, Actividad 1 Apoyo visual en la intraduccidn edrica
Actividad 2 i idn de: i die o dencia sencillas
Actividad 3 Seslin: “Busca ¢l punto” g‘,
i o am programa SRt para 1a - v Actividod 4 Sesion: “Ermares ¢n la represenmtacidn del punto”™ 'g
aprendizaje de las Matematicas para educacion en todos 2'ES0
sus mniveles que combina dinamicamente, gemnetﬁa, Adtividad 1 Apoye visual en la inmeduceién tedrica (v repasn de GenGebra)

algebra, analisis v estadistica en un tinico conjunto tan Actividad 2 | Sesidm: “Creandn nuestro primeros objetos. Representaciones de la 'g,
illo a nivel Ativo - recti: expresin algebraica, 3 partir dedos pumos y tabla de valores

Actividad 3 Funciones lincales
> Sesim: “La rocta.” =
. Actividud 4 i
Es un software gratuito que se puede descargar desde la = L4
pagina web www.geogebra.org y existe una gran JESO
variedad de recursos disponible en el apartado se recursos Adtividad 1 Apoyo visual en la intseduccién tedrica (y repaso de GeoGebra)
delami actividud 2 Sesitn: “La recta 117 =
Adtividad 3 Funciones discontinuas y tipos de discontinuidad
También existe una version web del programa para Actividad 4 Sestin: “Animucion a lo largo de une reca fgon indigenes)” @?‘T
trabajar online en http://web.geogebra.org/app/. 47 ES0 (CCS8)
Actividid 1 Apoye visual en la imreduccisn tedrica (y repase de GeoGebra)
Presentamos una serie de actividades para trabajar Actividad 2 Sestin: “Funcioncs definidas a rosos” =
1 idne Asl ki "Fasnei w Cedfirac” a1 = . . - —

51



http://lidugo.wix.com/geogebra
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