Uso Integrado de Moodle y GeoGebra
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Resumen

En este articulo se describe el proceso formativo llevado a cabo con un grupo de alumnos
del Grado de Magisterio en Educacion Primaria, de la Universidad Auténoma de Madrid, en
una materia donde se estudian contenidos de Geometria y Medida y su didéctica. A través
de la plataforma de e-learning Moodle se ha organizado un curso donde los alumnos han
seguido una metodologia activa combinando la ensefianza presencial con el trabajo auténomo
on-line. Ademas, se ha desarrollado un Taller semanal con el software de geometria dindmica
GeoGebra que ha permitido al alumnado adquirir competencias geométricas y didacticas
y superar algunos obstaculos que la metodologia estatica tradicional no ayuda a erradicar.

Palabras-clave: Moodle. Formacion de profesorado. Competencias geométricas y didacticas.

GeoGebra.
Abstract

This article describes the training process conducted with a group of students of the degree
“Teacher in Primary Education”, Autonomous University of Madrid, in topics Geometry,
Measurement and Teaching. A course through Moodle e-learning platform was organized,
where students followed a methodology combining active learning with autonomous on-line
work. In addition, we developed a weekly workshop with the dynamic geometry software
GeoGebra that allowed students to acquire geometric and teaching skills and to overcome

some obstacles that traditional static approach does not help to eradicate.

Keywords: Moodle. Teacher training. Geometric and didactic competencies. GeoGebra.
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Introduccion

En Espafia, los estudiantes de Magisterio en Educacién Primaria necesitan
reforzar la adquisicién de competencias matematicas y diddctico-matematicas.
Concretamente, se detectan problemas especialmente en la comprensién geo-
métrica, en la utilizacidn del lenguaje especifico y en las actitudes y creencias
de los alumnos hacia las matematicas y su ensefianza (Gutiérrez; Jaime, 1996).
Fernandez-Blanco (2011) resume la situacion de la siguiente manera: “Desde
una perspectiva formativa nuestra investigacion ha revelado las importantes
carencias de los estudiantes para maestro en cuanto a conocimiento comuin y
avanzado del contenido de visualizacién y razonamiento espacial. Se deriva
por tanto la necesidad de disefiar, implementar y evaluar acciones formativas
especificas para promover la mejora de dichos conocimientos” (Fernidndez-
-Blanco, 2011, p. 438).

Esta situacién nos ha llevado a desarrollar, en la facultad de Formacién
de Profesorado y Educacién de la Universidad Auténoma de Madrid, una inves-
tigacién para analizar el desarrollo de competencias geométricas y didécticas
mediante el uso del software de geometria dindmica (SGD) GeoGebra (Ruiz-
-Loépez, 2012). Para ello se ha realizado un disefio cuasi-experimental pretest-
-postest con grupo de control no equivalente donde se comparaban dos grupos
de estudiantes que siguieron un mismo proceso formativo, pero utilizando

metodologias distintas.

El grupo control sigui6 un curso de geometria y su did4ctica basado en una
metodologia tradicional que combinaba la resolucién de problemas geométricos
mediante lapiz y papel con el andlisis de situaciones y recursos diddcticos. El
grupo experimental estudié los mismos contenidos didactico-geométricos, pero
los problemas geométricos que el grupo control resolvié con lapiz y papel los
trabajaron mediante el SGD GeoGebra. Elegimos este software libre por sus
especiales caracteristicas que lo hacen accesible a todos y muy adecuado para la
ensefianza de la Geometria, ademds de permitir relacionar esta rama de las mate-

madticas con otras (Hohenwarter; Jarvis; Lavicza, 2009). Segtin Gonzalez-Lépez
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(2001) el uso de un SGD en la ensefianza de la geometria cambia la naturaleza
del conocimiento que se trabaja respecto al contexto de lapiz y papel. Modifica
la forma en que se ejerce la actividad matematica e influye en el cambio de las
concepciones y el aprendizaje que realizan los estudiantes.

Resumiendo, uno de los objetivos de la investigacion era contestar a la
pregunta: ;La utilizacién de GeoGebra favorece el desarrollo de competencias
geométricas y didacticas en el alumnado del Grado de Magisterio en Educacién
Primaria con respecto al recurso “l4piz y papel”?

En este articulo vamos a limitarnos a describir el proceso formativo
llevado a cabo con el grupo experimental del estudio, disefiado para que los
futuros profesores de Primaria superen los obstdculos de aprendizaje de la
geometria a través de una metodologia activa y el uso de Tice.? Este proceso
tiene una parte comun con la intervencién realizada sobre el grupo control y
una parte especifica, implementada solamente con el grupo experimental. En la
parte formativa comitn hemos utilizado la plataforma Moodle,* que nos permite
organizar el trabajo desarrollado en las sesiones presenciales y complementarlo
con el trabajo no presencial. En la parte especifica hemos usado GeoGebra,* que
facilita el aprendizaje de conceptos y relaciones entre las figuras de una forma
dindmica y ayuda a enfrentarse al temor que produce al alumnado el proceso

de resolucién de problemas.

Organizacion de la materia
Matematicas y su Didactica Il

La asignatura Matematicas y su Diddctica II es una materia obligatoria
de 6 créditos ECTS’ que se imparte durante el primer semestre de 2° curso del

Grado de Magisterio en Educacién Primaria. Tiene como objetivos principales:

o

Tice: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién aplicadas a la Educacion.

w

<http://docs.moodle.org>.
GeoGebra es un software libre accesible en la pdgina web: <http://www.geogebra.org>.

European Credit Tranfer System. Es una unidad de medida de cada materia en funcién de las
horas de trabajo que requiere un estudiante para superarla. En la UAM se ha estimado que 1
ECTS equivale a 25 horas de trabajo del alumno.

o
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— Consolidar la formacién matematica necesaria que permita dominar los con-
tenidos geométricos y de medida basicos que configuran el curriculo de Edu-

cacién Primaria y saber introducir didacticamente los contenidos estudiados.
— Adquirir destreza en la resolucién de problemas de Geometria.

— Conocer los obsticulos, dificultades y errores que se producen en el aprendizaje

de la Geometria en Primaria.

— Conocer los medios, materiales y recursos usuales en la ensefianza-aprendizaje

de la Geometria y la medida.

— Adquirir destrezas en el empleo de instrumentos, técnicas y material didactico

necesarios para construir la Geometria.
— Aprender a disefiar situaciones didacticas para el aprendizaje de la Geometria.

La metodologia empleada con el grupo experimental de nuestro estudio
integra clases tedricas, clases pricticas, actividades complementarias (talleres
para conocer materiales y recursos didacticos), tutorias (sesiones individuales o
en grupos pequefios) y el Taller de GeoGebra semanal (sesiones de 90 minutos
donde los estudiantes resuelven problemas de geometria en parejas en el aula
de informadtica). Ademads es necesario complementar esto con el aprendizaje

auténomo del alumno académicamente dirigido por el profesor.

Para organizar estos diferentes métodos docentes se emplea la plataforma
de e-learning Moodle: los alumnos disponen de un curso on-line para acceder
desde casa o desde el aula de informética a todos los documentos, trabajos,
tareas y actividades desarrollados en la asignatura. En la Figura 1 puede verse

la captura de pantalla de la plataforma utilizada en el curso 2010-2011.

Las 150 horas totales que componen la asignatura se distribuyen en 90
horas de trabajo no presencial y 60 horas presenciales que se desarrollan a lo
largo de 16 semanas de clase. En Moodle se dispone de un calendario y un foro
para noticias donde se van anunciando las distintas actividades, los plazos para

la entrega de tareas, etc.
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Figura 1 — Captura de pantalla del curso Moodle
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Todos los curses

€ Novedades
GUIA DOCENTE

Agqui encontrards toda la informacion necesaria sobre la asignatura Matematicas y su Didéctica M2
contenidos, objetivos, profesores que la imparten, métodos de ensefanza, evaluacion,
cronograma, bibliografia, etc

‘E Guia docente Matematicas y su Didactica Il
K Foro de la asignatura
ﬂ Decreto de Ensefianzas Minimas de la Ed. Primaria

CALIFICACIONES FINALES

En el enlace tenéis la lista de notas del curso

La nota de evaluacion continua es la suma de las notas obtenidas en las actividades
complementarias, |as practicas de geogebra y la actividad realizada en Moodle (cada apariado se
puntua sobre 1). La nota maxima es un 3

La nota maxima en el examen es 7. La nota final es la suma de las calficaciones de ev. continua
y del examen.

La revision del examen sera el jueves 3 de Febrero de 16h a 20h, en el despacho 11-307.
Examen extraordinario

La convocatoria extraordinaria de Matematicas y su Didactica |l sera el dia 14 de Junio, martes, a
las 16h en el aula 1I-301

TEMA 1- Introduccion Historica

Lee este documenito sobre elTema 1reflexionando sobre su
contenido. Contesta a las preguntas que se formulan en él dentro de los;
recuadros de investigacion y ampliacion.

) Tema 1

L35 Wiki Tema 1
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TEMA 2- Geometria elemental del plano

En el siguiente documento se propone un repaso por los contenides elementales de Geometria
plana. Resuelve los problemas propuestos (algunos conceptos que puedes haber clvidado se
recuerdan en los enunciades dentro de un recuadre).

@ Tema 2- Geometria elemental del plano

Taller de GeoGebra

Introduccion a GeoGebra. Realiza las actividades guiadas del siguiente enlace, te introduciran en
el manejo del software de geometria dinamica GeoGebra. Después de realizar hasta el punto1.11
"Redefine” deberas hacer la construccion que se pide en el ejemplo del final del médulo. Guarda la
construccion en un archivo y subelo a Moodle.

Infroduccion a GeoGebra

@& Practica 1

&> Practica 7
Como Ia practica 7 y Ia 11 |as habéis hecho en parejas, basta con que un miembro de la pargja
suba el archive a Moodle (con el nombre de las dos personas).

& Practica 11 (teorema de Pitagoras)
@ Encuesta sobre GeoGebra

Enlaces interesantes

Geometria dinamica para Ed. Primaria
Areas de poligonos
Clasificacion de los angulos

Actividad complementaria- Taller de Tangram

Después de realizar la actividad complementaria, te propongo la
siguientes actividades de ampliacién sobre Tangram. Para ello utiliza
la plantilla que encontraras en el documento adjunto y construye tu
propio tangram. Esta actividad es voluntaria y puedes entregarla en|
papel

@ACEIVIGEUES con Tangram

TEMA 3- Circunferencia y circulo

) Tema 3

Enlaces interesantes

El nimero Pi

[E3 Angules en una circunferencia para Ed. Primaria

Actividad complementaria- Taller de
Geoplanos

Utiliza estos enlaces para contestar a las preguntas del
documento actividades con Geoplanos.

[®}] Geoplano cuadrangular

Geoplano circular

Geoplano triangular
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TEMA 4- Relaciones meétricas en un triangulo

) Tema 4

Enlaces interesantes

Test de autoevaluacion de semejanzas
@ Teorema de Pitagoras
Demaostracion T® Pitagoras

TEMA 5- Geometria del espacio

Estudiar el siguiente documento extraido de los libros: "Geometria y
su Didéctica para maestros™y "Medida y su Didactica para maestros’
del proyecto Edumat-Maestro (hitp:/fwww . ugr.es/~jgodinofedumat-
maestrosiwelcome.htm)

] Tema 5

Enlaces interesantes

Area y volumen del cubo
Prismas y antiprismas
Area de prismas rectos
Piramides

[} Volumen de una piramide

Actividad complementaria- Taller actividades plano-espacio

En este enlace tienes la presentacian en power-point de las actividades que realizamos en la activ.
complementaria: |2 caja del pastelero y geometria con un rollo de papel.

'@Actividades de geometria para Primaria
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Tema 6- Ensefianza de la Geometria en Primaria

Les este documents exiraside del libro "Geometria y su Didictica para masestros”
de J. Gedino.

] Tema &- Ensefianza de la Geometria en Primaria

En ¢l siguiente documento encontrards una recopilacidn de medios y recursos
para la ensefianza de la geometria (con enlaces para que puedas explorarios).
Muchos de ellos ya los hemeos ido conociendo & lo largo del curse en los talleres
de act. complementarias.

] Medios y Recursos para la Ensefianza de la Geometria

En &l siguiente documento enconfrarés el desamollo de una Unidad didactica para 4° de Primaria relacionada con los
contenidos de geometria y medida. Puede servirte de modelo para la futura elaboracion de U.D. del drea de mateméticas
vy para log periodos de practicas en colegios.

ﬂ U.D. cuerpos geométricos- 4° EP

Enlaces interesantes
Mirad este video (creado por Cristdbal Vila, duracion 3' 447) donde s& puede apreciar
Ia relacion entre nimeros, geometria y naturaleza. Quien quiera profundizar sobre las

mateméticas que hay detris puede hacerlo en la pagina cuyo enlace estd debajo.

a Mature by numbers- La pelicula
) La teoriz detras de |a pelicula

La coleccion de videos Dimensions nos lleva hasta la cuarta dimension. El primer capitulo trata sobre Geometria
esférica, su relacion con la geografia y la cartografia. Explica las coordenadas terrestres (longitud v latitud) y como se
representa la Tiema sobre un plano usando la proyeccion est grafica. Los otros capitulos se van complicande, perc
=on muy recomendables de ver para vosotroz. En la pégina principal se puede encentrar toda la informacion para
entender bien cada capitulo (la guia del primer capitulo la tenéis en el enlace debajo de la pelicula)

[E) Dimensions (Capitulo 1: 14')
B Guia del capitulo 1

[E) Otros videos para la ensefianza de la Geometria

El proceso formativo

Para disefiar el proceso formativo que presentamos aqui nos basamos en
investigaciones donde se muestra que no es posible que los futuros profesores
empleen métodos de ensefianza activos con sus alumnos si ellos mismos no los
han experimentado en su forma de trabajo (Barrantes, 1995). Nuestra experiencia
docente en formacién de profesorado corrobora esta afirmacion asi como las
opiniones ampliamente expresadas de nuestro alumnado. Los principios que

hemos seguido para ello son:

* Potenciar el trabajo colaborativo entre los alumnos, ya sea en gran grupo, en
pequeiios grupos o en parejas. En gran grupo, se ha ido realizando a lo largo
del curso una wiki para recoger toda la informacién encontrada y seleccionada

por los alumnos sobre los aspectos historico-didacticos de la Geometria que
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se les ha planteado en el Tema 1. Para realizar esta actividad ha sido muy
valiosa la plataforma Moodle, que facilita la creacién de wikis de forma
sencilla. Otras actividades realizadas colaborativamente han sido los talleres
didacticos, la elaboracién de unidades didédcticas y la resolucién de proble-

mas geométricos de investigacién (mayoritariamente realizados en parejas).

* Potenciar el trabajo auténomo del alumnado: se les han ofrecido materiales y
recursos para que ampliaran y profundizaran en aspectos de la didéctica de
la geometria. También Moodle ha sido una herramienta fundamental para
esto, ya que ha permitido a los alumnos acceder a todo el material desde su

casa o el aula de informatica en cualquier momento.

* Potenciar la reflexion critica del alumnado: los debates e intercambios de ideas
se han utilizado siempre que la ocasién lo ha requerido, tanto para discutir
cuestiones geométricas, como metodoldgicas o didécticas. La herramienta
que ha facilitado poder realizar estos debates durante las horas de trabajo no
presencial ha sido el foro de Moodle. En €l los alumnos han compartido sus
dudas y reflexiones con sus compaieros y la profesora, creando un ambiente
de confianza que ha permitido un clima que fomenta la participacién de la

mayoria de los estudiantes.

* Emplear el método de resolucién de problemas. Se ha intentado siempre
que los propios alumnos sean los que resuelvan los problemas planteados
y expliquen sus procesos de resolucién a sus compafieros. Se ha dedicado
especial atencion al uso del lenguaje geométrico apropiado y a encontrar y
discutir distintos procedimientos de resolucién. También a la comprobacién
y formalizacion de la solucién obtenida. El papel de la profesora en este
tipo de actividades ha consistido en orientar y guiar a los alumnos, dejando
la iniciativa en sus manos. Se ha tratado de fomentar su autoconfianza para
que superen el temor al error y su dificultad de explicar apropiadamente los
procedimientos seguidos. Moodle también ha ayudado en este fin ya que
permite a la profesora evaluar cada una de las tareas propuestas de forma
que los alumnos tienen una retroalimentacion inmediata de sus producciones

y esto les permite ir alcanzando los objetivos propuestos progresivamente.
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« Utilizar materiales y recursos manipulativos, tanto materiales como virtuales.
La gran mayoria del alumnado no conoce la riqueza de medios y recursos
que existe para la enseflanza de la geometria en Primaria. Por eso es preciso
que no soélo se realice una descripcién de dichos recursos, sino que ellos
mismos los utilicen y manipulen para entender su utilidad y posibles aplica-
ciones didacticas. Este trabajo se ha realizado en las sesiones de actividades
complementarias. En Moodle se han recogido todos los recursos virtuales
utilizados de forma que los estudiantes pudieran acceder a ellos desde cual-

quier sitio en todo momento.

Como vemos, la plataforma Moodle ha resultado una herramienta funda-
mental para poder implementar en el curso la metodologia descrita mds arriba y
facilitar la participacion del alumnado en el proceso de ensefanza-aprendizaje.
En este caso el uso de TICE estd perfectamente justificada e integrada en la

docencia de la asignatura como recomienda Atrio (2011a)

Los talleres didacticos

Como hemos comprobado a lo largo de nuestra experiencia docente,
los materiales didacticos pueden ser muy dtiles para favorecer aprendizajes;
sin embargo, no son suficientes por si solos. Quienes confieren la utilidad a los
materiales son, por una parte, el profesor que propone y motiva actividades con
ellos en un momento determinado (observaciones, construcciones, transforma-
ciones, etc.) y, por otra parte, los alumnos con su actuacién. Si se produce esta
relacion, el material puede servir de intermediario entre el pensamiento del nifio
y el del maestro, complementando o sustituyendo las explicaciones segin los
casos; por el contrario, si no se produce esta interrelacion, el material no pasa

de ser un objeto més.

Para el aprendizaje de la Geometria, el alumno debe experimentar las
relaciones y propiedades de los objetos geométricos independientemente de
la posicién que ocupan en el plano o el espacio. La ensefianza estdtica de esta

rama de las matemadticas, que ha sido el método tradicionalmente més utilizado
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mediante el empleo del 14piz y el papel o la pizarra y la tiza como tnicos recur-
sos didacticos, refuerza falsas creencias de los alumnos sobre la forma de las
figuras asociada a la posicién que ocupan (Ruiz-Loépez, 2011a). Por eso hemos
elegido para los talleres de recursos didacticos algunos materiales manipulables
y virtuales que evitan la asociacién entre figuras planas o s6lidos y su posicién
en el plano o espacio, ya que permiten desplazar las figuras, comprobando qué

propiedades permanecen invariantes a pesar del movimiento.

Se han impartido cuatro talleres en los que hemos elegido algunos re-
cursos y andlisis de actividades que estuvieran relacionados con los temas del
programa de la asignatura que estaban estudiandose en ese momento. El primer
taller se ocup6 del Tangram, el segundo del Geoplano, el tercero mostré distintas
formas de trabajar las relaciones entre el plano y el espacio; por dltimo, el cuarto
taller se centrd en los recursos virtuales que podemos incluir bajo el epigrafe

Manipuladores Virtuales.

Los talleres se han desarrollado en el tiempo dedicado a actividades com-
plementarias. Los alumnos se dividian en dos subgrupos que realizaban el taller
en semanas consecutivas. Cada subgrupo disponia de 2 horas para la realizacién
del taller didactico que se realizaba en el aula especifica, denominada seminario
o laboratorio de matematicas, donde se cuenta con los recursos apropiados para
todos los alumnos. El tltimo taller se realizé en el aula de informética de la

facultad, ya que era necesario el uso de ordenadores.

En los talleres primero y segundo se presentaron distintos tipos de
materiales y se pidi6 la construccién de algunos modelos. Ademads se propuso
el andlisis de varias secuencias de actividades apropiadas para alumnos de
primaria. Este andlisis se realiz6 en parejas o trios, que recogian sus conclu-
siones en un documento que era entregado al finalizar la sesién. Ademas se
propusieron actividades de ampliacidon que estaban disponibles en Moodle, de
forma que los alumnos voluntariamente podian realizarlas como parte de su
trabajo individual fuera de las clases presenciales. En el tercer taller se trabaj6
en gran grupo, combinando la construccién y manipulacién de materiales con la

reflexion didactica. El cuarto taller didactico traté de dar a conocer los distintos
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manipuladores virtuales que pueden utilizarse para la ensefianza de la geometria
en educacién Primaria. En una de las aulas de informatica de la facultad de For-
macién de Profesorado los alumnos pudieron explorar, en parejas, la pagina de
la universidad de Utah® donde se recogen una gran variedad de applets de java
clasificados por grados (cursos del sistema educativo de EEUU). En esta pagina
hay recursos virtuales para todos los bloques tematicos de las matemadticas en la
etapa obligatoria. También estos recursos quedaron disponibles en Moodle para
que los estudiantes pudieran seguir explordndolos y utilizdndolos en el disefio

de sus unidades didacticas.

El Taller de GeoGebra

Numerosas investigaciones han concluido que los SGD pueden ayudar a
los estudiantes a superar bloqueos y falta de seguridad al enfrentarse a la reso-
lucién de problemas geométricos, a la vez que les facilita realizar conjeturas y
visualizar propiedades. Esto es asi porque los entornos de geometria dindmica
producen una nueva clase de geometria. En esta geometria con ordenador, las
figuras quedan determinadas mediante su proceso de construccién y su com-
portamiento cuando se someten a “arrastres” (Forsythe, 2007). En el papel, un
objeto geométrico (un poligono, por ejemplo) es estdtico. Sin embargo, en la
pantalla del ordenador un poligono construido con GeoGebra es bastante dife-
rente. No esta fijado estaticamente en el espacio y su comportamiento depende
del método usado en su construccidén (Olive, 2000). Estas cualidades de la
geometria dindmica son las que intentamos potenciar en el taller de GeoGebra

que implementamos en el curso 2010-2011.

El periodo de tiempo en el que se realizé el taller fue de octubre a
diciembre de 2010, en sesiones semanales de 90 minutos de duracién. Las se-

siones se llevaban a cabo en un aula de informatica con 30 ordenadores, donde

¢ Pdgina de Manipuladores Virtuales accesible en el enlace: <http://nlvm.usu.edu/es/nav/topic_t_3.
html>.
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los alumnos estaban organizados en 25 parejas estables. Cada pareja trabajaba
siempre junta realizando las actividades propuestas. Los emparejamientos los
realizaron los propios alumnos, segtin su afinidad personal y no se tuvieron en

cuenta razones académicas para ello.

En cada sesion se proponia a los alumnos la realizacién de una practica
o de varias. Las practicas eran problemas geométricos que estaban planteados
dentro del temario de la asignatura y que a veces se resolvian también con
métodos tradicionales de l4piz y papel. Cada pareja guardaba al final de cada
sesion, en un dispositivo portétil, los archivos de GeoGebra que se iban gene-
rando. Algunas actividades las tuvieron que subir a Moodle como tarea que seria

calificada dentro de la evaluacién continua del curso.

Para preparar el taller de GeoGebra, se realiz6 un taller piloto el curso
anterior, con alumnos de la misma asignatura de la diplomatura de Magisterio
de Educacion Primaria. Esta experiencia previa nos permitié estudiar el tipo
de actividades que podrian ser mas adecuadas, los errores mas comunes que
cometian los alumnos, la ventaja de trabajar individualmente o en parejas y la
opinidn de los estudiantes sobre el SGD GeoGebra (Ruiz-Lopez, 2011b). Vamos
a exponer ahora los resultados mas relevantes obtenidos en el taller piloto de
GeoGebra:

1 —La visi6én dindmica de la geometria ayuda a realizar conjeturas y visualizar

posibles soluciones a problemas.

2 —Trabajar en parejas y tener que comunicar sus resultados mejora el uso del

vocabulario geométrico y su comprension.

3 — GeoGebra permite a los estudiantes comprobar facilmente propiedades y

relaciones entre las figuras que son dificiles de realizar con l14piz y papel.

4 — Alumnos poco motivados en matematicas encuentran en GeoGebra un es-

timulo para intentar resolver problemas y persistir en encontrar soluciones.

5 — GeoGebra resulta facil de usar a la mayoria de los estudiantes, una vez que

se familiarizan con la herramienta, y no supone un obsticulo afadido.
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Algunas dificultades que hemos observado deben ser tenidas en cuenta
para el futuro: los estudiantes no utilizan desde el principio la naturaleza dindmica
de GeoGebra debido a sus experiencias previas de aprendizaje estdtico durante
muchos afios. Por eso es necesario que el uso de este software, o de otros SGD,
no se limite a algunas sesiones aisladas, sino que sea una herramienta habitual

en la clase de geometria.

Estas conclusiones nos han servido para el disefio del Taller de GeoGebra
que se realizé durante el curso 2010-2011. Veamos ahora como se estructurd

este taller describiendo las sesiones de trabajo:

La primera sesién fue diferente al resto porque se realizé una actividad
de familiarizacién con GeoGebra, ya que los estudiantes no conocian este SGD.
Para que todos los alumnos dispusieran de un ordenador, se dividi6 al grupo
en dos partes y cada subgrupo realiz6 la actividad en sesiones consecutivas. El
resto de las sesiones se desarrollaron de forma similar siguiendo este esque-
ma: la profesora proponia la actividad que habia que realizar, normalmente el
enunciado era alguno de los problemas de la lista propuesta en el tema que se
estaba estudiando en ese momento en la asignatura. La profesora mostraba una
construccién de GeoGebra que servia de ejemplo, a veces se mostraba la cons-
truccién completa (aunque no se explicaban los pasos precisos para realizarla)
y otras veces s6lo se sugeria como empezar. Después de la explicacién inicial
se dejaba a las parejas realizar auténomamente la practica y la profesora iba
contestando a las dudas y problemas que le iban surgiendo a cada pareja. Se
hacia énfasis reiteradamente en que los alumnos utilizaran el caricter dindmico
de GeoGebra, comprobando siempre que las construcciones se mantenian cuando
eran sometidas a “arrastres”, ya que en el taller piloto habiamos observado las

dificultades que mostraban los estudiantes en este sentido.

De la lista de actividades que se propusieron en el Taller de GeoGebra,
organizadas en 14 précticas, la mayoria son problemas del temario de la asig-

natura adaptados al trabajo con un SGD. También se incluyeron las préicticas
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realizadas en el taller piloto. Se realiz6 una clasificacion de estas 14 practicas
seglin las siguientes categorias: actividades de construccién de figuras, activida-

des de comprobacion de propiedades y actividades de conjetura e investigacion.

Segtin Gonzalez-Lopez (2001) las actividades en las que se pide construir
una figura geométrica exigen al alumno hacer explicitas un minimo de propie-
dades geométricas necesarias para describir formalmente la figura. Si la cons-
truccién no es correcta, bastard con arrastrarla para comprobar qué propiedades
no cumple. Cuando se plantea explorar, conjeturar o comprobar determinadas
propiedades con un SGD hay que realizar una construcciéon que debe verificar
ciertas hipétesis. La actividad exploratoria corresponde a arrastrar por la pan-
talla del sistema los elementos libres de la construccién geométrica y observar
las invariancias que se producen. El SGD sirve para realizar comprobaciones
experimentales, ver si encontramos un contragjemplo de la conjetura o, por el
contrario, observar que se cumple para todas las posiciones de la figura, pero
esto no constituye una prueba formal ni tampoco podemos esperar que el SGD
sea un elemento inspirador de dicha prueba. Existen investigaciones que ponen
de manifiesto que los SGD pueden constituir un obstdculo en este sentido, ya
que los alumnos no perciben la necesidad de demostrar algo que es visualmente
evidente. Por eso, en el Taller de GeoGebra hemos tenido muy en cuenta dis-
tinguir las actividades de comprobacion de propiedades de las demostraciones

formales y siempre se ha enfatizado esta diferencia.

Después de finalizado el Taller pasamos una encuesta a los estudiantes
para recabar su opinién sobre el software y la metodologia de trabajo empleada.
Resulta muy esperanzador comprobar que los alumnos creen que GeoGebra
puede ser una herramienta que les ayude a mejorar su aprendizaje de la Geo-
metrfa y ademds les sirva en su futura labor de profesores de matematicas en
la etapa de Primaria. Como muestra recogemos aqui la opinion de una alumna

del taller que resume muchas otras:

“Creo que es un acierto dedicar una sesién semanal de la asignatura
al taller de GeoGebra porque no solo ayuda a entender la geometria sino que

también se aprende a dar clase a nuestros futuros alumnos”.
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Conclusiones

Volviendo sobre la pregunta que nos plantedbamos como uno de los
objetivos de la investigacién, podemos responder que GeoGebra favorece la
adquisicion de competencias geométricas y didacticas en los futuros maestros
frente al recurso ldpiz y papel. Llegamos a esta conclusién al analizar los re-
sultados obtenidos en el postest de los grupos experimental y control respecto a
los del pretest.” Después de realizar un Ancova se encontraron diferencias sig-
nificativas entre ambos grupos (sig=0.037<0,05). Esto nos permite recomendar
que se integren éste u otros SGD similares en la docencia de las matemaéticas
en la formacién de profesorado de primaria para intentar paliar los déficits de

los que habldbamos en la introduccion.

Ademés, tanto el grupo experimental como el control mejoraron signi-
ficativamente sus resultados en el postest respecto del pretest (sig=0.000), lo
que indica que el proceso formativo comtin implementado en ambos es una
herramienta valiosa para promover la adquisicién de conocimientos did4ctico-
-geométricos y que puede ser trasladado a otros entornos de aprendizaje mate-

matico relacionados con la formacién de profesores.

Por otra parte, el uso de Moodle actia como una red social y genera
unas posibilidades de intercambio de informacién y generacién conjunta de
conocimiento que puede mejorar sustancialmente los procesos educativos. En
este sentido Atrio (2011b) apunta lo siguiente: “La mayoria de las redes sociales
que se han popularizado hasta la fecha no han calado entre los docentes. Su uso
pedagdgico es ain residual y las incertidumbres éticas, los miedos tecnolégicos
y la resistencia al cambio, hace que todavia muchos docentes y centros forma-

tivos no contemplen sus posibilidades pedagégico-educativas.”(Atrio, 2011b.

7 Laprueba que sirvié de pretest y postest estaba compuesta de items que median las competencias
geométricas y did4cticas de los futuros maestros obtenidas del estudio internacional TEDS-M:
<http://teds.educ.msu.edu>.
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p-315). Sin embargo, creemos que es preciso introducir estas herramientas en la
practica docente del profesorado para que puedan convertirse en propulsoras de

un cambio metodolégico necesario para acercar la escuela a la sociedad actual.
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