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1 INTRODUCCION

Las herramientas informaticas con que se cuenta en la actualidad sin
duda suponen una excelente ayuda para los docentes. Por ejemplo, permiten
ilustrar graficamente la variacion del comportamiento de algun 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 y Vallejo, 2011).

El propésito de estas aplicaciones es intentar que incidan de forma
directa en el proceso de ensefianza-aprendizaje que se desarrolla en el aula,
aungue debemos tener en cuenta que la utilizacién de estas herramientas debe
ir acompafiada de un cambio de metodologia en la que los alumnos sean

participes del propio proyecto (Real, 2009).

Los programas de Geometria dinamica han abierto nuevas posibilidades
para la geometria escolar. La principal ventaja consiste en que las figuras dejan
de ser estéticas, del papel saltan a la pantalla del ordenador. Ahora se nos
presentan en forma de animaciones que nos permiten observarlas desde
distintos puntos de vista e incluso nos permiten interactuar con ellas al
modificar ciertas condiciones en el disefio y analizar qué es lo que ocurre
(Mora, 2007).

Los cambios en la ensefianza de la geometria y por tanto del Dibujo
Técnico son impuestos no soélo por las nuevas concepciones en los
fundamentos de la geometria y por el empleo de metodologias apropiadas para
la ensefianza, sino también por los cambios en las expectativas de la sociedad
y por el cambio en las necesidades en los lugares de trabajo, unido al progreso
de la ciencia y la tecnologia. No se puede olvidar la creciente influencia de las
nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacion (TIC) en todos los
aspectos de la vida humana. Los ordenadores actuales cada vez mas
asequibles y el software desarrollado, cada dia mas potente, nos permiten
alcanzar unos niveles de visualizacion impensables en otro momento. La
utilizacion de las TIC que permiten disefiar nuevos entornos educativos que

nos permitan mejorar el aprendizaje del Dibujo Técnico, en particular de la
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geometria y de la vision espacial, es un reto que no podemos ni debemos dejar

pasar.

No es este el lugar ni el objeto del presente trabajo para reflexionar
sobre la educacion en si, pero todos estaremos de acuerdo en que la
ensefianza convencional no es perfecta y si que la podemos y debemos
mejorar. Digamos que desde sus origenes hasta el dia de hoy, los métodos

educativos han variado muy poco, tal vez demasiado poco.

Es evidente que se sigue haciendo basicamente lo mismo en la mayoria
de las clases de Dibujo Técnico de todos los centros. El profesor entra en
clase, explica acompafado de la pizarra, tizas de colores y una cuerda, o en
otros casos con unas diapositivas 0 transparencias 0 quizds reparte unas
fotocopias del tema tratado. En suma es lo que se hace porque es lo que se ha
conocido desde siempre, este esquema de ensefanza tradicional, aunque
ciertamente venerable y repleto de bondades, resulta en ocasiones un fracaso.
Muchos profesionales de la educacién no logran transmitir el conocimiento a
sus alumnos, y esta es una situacion condenada a perpetuarse, si no se intenta
innovar e introducir nuevas formas de entender la ensefianza. Partiendo de
este hecho, hay que aproximarse a otras alternativas con la mente mas abierta,

y empleando las Nuevas Tecnhologias como recurso didactico.

La calidad de la educacion del Dibujo Técnico puede y debe mejorarse
de manera importante gracias a la utilizacién de herramientas didacticas como
los programas de geometria dindmica. Para enfrentar este nuevo reto los
profesores tienen que avanzar en la formacién sobre el tema, disefiando y
desarrollando situaciones didacticas dentro de un entorno interactivo,
constituido fundamentalmente por una red informatica y en el que la resolucion
de las actividades con programas como: CABRI, GEOGEBRA, REGLA Y
COMPAS, etc. constituyan el medio esencial de aprendizaje.

Algunos profesores objetan que lo que el alumno puede aprender a
través del ordenador, también puede conseguirlo mediante métodos
tradicionales; otros por el contrario, se muestran ciegamente partidarios de su
uso generalizado. En mi opinién se trata de posturas demasiado radicales, no

creo que deban ignorarse las posibilidades del ordenador como una




GEOMETRIA DINAMICA Introduccién

herramienta potente al servicio del proceso educativo, como tampoco creo en

Su uso como sustituto de la ensefanza tradicional.

Muchos profesionales del dibujo se han cuestionado el futuro de esta
materia 0 similares. En ese sentido Ruiz Llamas y Sahagun Soto hacen la

siguiente reflexion:

“¢,.Son el dibujo y su disciplina una practica condenada a ser relegada por
la omnipotencia del dios de la maquina?, ¢ realmente vale la pena aprender
a percibir, a pensar y a proyectar a través de nuestros propios recursos —
cerebro, ojo y mano- cuando alguien mas rapido puede hacerlo por

nosotros?”

El ordenador no deja de ser una herramienta mas a disposicion de
profesores y alumnos, y por supuesto tiene sus ventajas e inconvenientes. A lo
largo de este trabajo, y tras el estudio y analisis de la utilizacién de programas
de geometria dinAmica en la ensefianza de Dibujo Técnico, trataré de averiguar

dichas caracteristicas.

1.1 Objetivos planteados y estructura del trabajo:

Este trabajo se enmarca en la investigacion sobre la integracion de las
nuevas tecnologias en la ensefianza secundaria como herramienta didactica,
en particular el uso de software de Geometria dinamica (SGD) en el contexto

de Dibujo. Para este fin me planteo los siguientes objetivos:

— Analizar la viabilidad y la conveniencia de usar, en el contexto del
sistema educativo espafiol actual, programas de Geometria Dinamica
para la ensefianza del Dibujo.

En el apartado 2 analizaré las dificultades que hasta ahora se hacen
patentes en las aulas de dibujo y los posibles factores que las causan,
aspectos que hacen necesario que se produzca un cambio en la
metodologia actual. Este cambio debe apoyarse en las posibilidades que
nos dan las NNTT. Por eso, a continuacion haré un breve estudio sobre los
programas de Geometria dinAmica y su viabilidad en la ensefianza de
Dibujo.

En el apartado 3, una vez justificada la eleccion de este tipo de programas

como herramientas a utilizar en las aulas de Dibujo, haré un analisis




GEOMETRIA DINAMICA Introduccién

general del estado actual. Primero observaré qué es lo que el sistema
educativo espafiol nos dice, y a continuacion indagaré en los estudios
realizados sobre este tipo de programas, tanto a nivel general como a nivel
particular en el area de Dibujo.

— Buscar propuestas y experiencias de utilizacion de programas de

Geometria Dinamica para la enseflanza del Dibujo Técnico y la
Educacién Plastica y Visual.
Después del proceso de busqueda de trabajos realizados sobre la
Geometria dinamica en el area del Dibujo, me centraré en algunas
experiencias encontradas y expondré en el apartado 4, las metodologias
planteadas por varios profesores en sus aulas con sus propias
valoraciones.

— Hacer una lectura critica de estas propuestas.

Tras la exposicion de las metodologias en el apartado 5, concluiré sacando
tanto aspectos positivos como problemas surgidos de la utilizacion de
GeoGebra.

Es importante sefialar que en cada una de las experiencias, junto a la
utilizacion de GeoGebra como herramienta didactica y aprovechando sus
posibilidades, se emplea otra herramienta didactica de actualidad, la plataforma
virtual como meétodo de trabajo interactivo. Las dos tendran papeles

independientes pero complementarios en el proceso de ensefianza.

Puesto que hasta ahora los programas de geometria dinamica han sido
desarrollados por matematicos, se plantea la posibilidad de analizar la
viabilidad y posibilidad que presentan desde el punto de vista “de dibujantes”.
Se podria hablar ya de un nuevo perfil de profesor guia y mentor del alumno
unido a un nuevo curriculo, de tal manera que se responda al momento actual

en gue se encuentra la ensefianza de Dibujo.

El interés del tema es ofrecer nuevas herramientas didacticas para
mejorar la metodologia utilizada en el proceso ensefianza-aprendizaje
desarrollada en las aulas de Dibujo, y en consecuencia la calidad de la

ensefianza en este area.
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2 JUSTIFICACION

2.1 Dificultades en la ensefianza de Dibujo Técnico.

Las materias de Dibujo Técnico | y Il, situadas en los niveles de primero
y segundo de Bachillerato respectivamente, estan cursadas por alumnos con
edad comprendida entre los 16 y 18 aflos normalmente. Estas materias se

ofertan en dos de las tres modalidades del Bachillerato (Artes; Ciencias y

Tecnologia; Humanidades y Ciencias Sociales). Esto hace que los alumnos
que acceden a estas materias sean muy diversos y heterogéneos, tanto en su

formacion anterior como en su capacidad.

Por lo que yo he observado en el IES donde he desarrollado las
practicas, existen dificultades para conseguir un nivel académico adecuado.

Las causas pueden derivarse de distintos factores:

— Dificultad intrinseca del Dibujo Técnico. Seria recomendable tener
aptitudes especificas, algunas veces las expectativas del alumno no son
acordes con la dificultad de la materia.

— Forma de impartir las clases de Dibujo Técnico. No siempre se debe a la
falta de preparaciéon del profesorado o al desinterés, entran muchos
factores en juego:

v Temario amplio que lleva a una limitacion del tiempo por
explicacion. El profesor no puede repetir la misma construccion en
la pizarra.

v' La explicacion se desarrolla mientras se dibuja en la pizarra. A
veces la complejidad de la construccién no deja un resultado claro
y el alumno se pierde en el mar de lineas, sin dejar opcion al
profesor a volver atras o rectificar lo que ha construido.

v’ Dificultad del profesor para explicar y dibujar a la vez, y mas para el
alumno para entender la explicacion. El alumno termina con
apuntes confusos e imprecisos, sin explicacion escrita ni orden del

proceso.
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— Diferentes desarrollos cognitivos de los alumnos y sus distintas
procedencias. Las metodologias deben contemplar la atencién a la
diversidad.

— La actitud con la que uno se enfrenta a un problema de dibujo puede ser
causa de una dificultad para la resolucién de dicho problema (miedo al

fracaso, al ridiculo, la apatia, etc.).

2.2 Necesidad de cambios en la metodologia

Durante el periodo de practicas, he observado la practica docente en el
area de Dibujo. Este analisis, y la proyeccion de pensamiento hacia mi practica
futura, me hace pensar en que el uso del las TIC dentro del aula, puede ser un
medio de mejora en la ensefianza de esta materia. Partiendo de los problemas
reales y las dificultades encontradas en las aulas, los docentes debemos
buscar soluciones y plantearnos la necesidad de un cambio. La introduccion de
las nuevas tecnologias es ya incuestionable en el momento en el que vivimos,
y la Educacién necesita un nuevo planteamiento metodoldgico en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Por mi formacion y durante el ejercicio de mi profesién, he tenido
contacto con algun programa relacionado con el Dibujo Técnico como el
Autocad o el 3D Studio Max. Hasta la llegada a este master, y concretamente
hasta cursar las asignaturas de la especialidad de Matematicas, no habia
tenido oportunidad de conocer la existencia de programas de Geometria

dindmica, ni siquiera sabia qué eran.

El contacto con alguno de estos programas, me ha llevado al
convencimiento de que el camino para mejorar la practica docente y la
ensefianza del Dibujo, es utilizarlos como herramientas didacticas al servicio

del profesor y del alumno.

En un primer momento, pensé que el Autocad era el programa ideal para
facilitar la comprensién de esta materia. Olvidé darme cuenta que donde yo

veia so6lo ventajas, podian también existir varios inconvenientes.

Esto mismo ocurri6 hace afios con muchos profesores. Con el

nacimiento de las NNTT y el desarrollo de las TIC, comenzaron a emplear
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programas CAD en el entorno educativo, olvidando que se estaban empleando
unas herramientas profesionales en el aula. El empleo de estos sistemas para
la docencia del Dibujo Técnico plantea una serie de inconvenientes: tienen
entornos complejos y problemas de usabilidad (gran cantidad de o6rdenes,
menus e iconos, necesidad de configurar un entorno de trabajo,..), lo que
conduce a que es mas dificil manejar este sistema que resolver los propios

problemas.

Hay que recordar que la informéatica debe ser una herramienta que
ayude y guie junto con el profesor, no debe ser un obstaculo. Por eso, cabe
replantearse la correcta utilizacion de los sistemas informaticos de forma
adecuada en la docencia del Dibujo. Los profesores debemos buscar
aplicaciones que se adecuen al proceso de ensefianza-aprendizaje, buscando
que los programas que se utilicen como soporte y apoyo en la docencia, sean
mas orientados a los alumnos. El software educativo debe estar orientado a

ese fin.

En el trabajo “GEOMETRICIDAD: Entorno asistido para el proceso
ensefianza/aprendizaje en Expresion Gréfica” (Alonso, Troncoso, Pérez y
Moreira, 2005), los autores sefialan las caracteristicas de usabilidad que

deberia tener un programa orientado a la docencia del Dibujo Técnico:

1. Programa sencillo, con entorno simple y herramientas simples. El manejo

del programa no es el objetivo en si mismo, sino un medio de
aprendizaje. (...)

2. Es imprescindible la existencia de niveles de usuario, de manera que

segun el usuario avanza en el conocimiento del dibujo, el programa
facilite nuevas herramientas. (...)

3. Seria muy interesante que fuesen programas multiplataforma (Windows,

Linux, Mac.) ya que extenderian su uso y permitirian evitar reticencias en
su aplicacion en distintos ambitos y niveles. (...)
4. Teniendo en cuenta que estamos hablando de un entorno docente, seria

deseable que se tratase de programas con licencia abierta ya que

debemos entender que un recurso abierto facilitaria el aporte de distintos
docentes y desarrolladores. (...)

5. El punto anterior implica que sea de bajo coste.
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6. Facilmente personalizables, ampliables, programables, .. para que pueda

crecer en capacidades segun las necesidades que se planteen.

Bien documentados, con buenos manuales, (...)

8. (...) que los distintos niveles de privilegio adquiridos al avanzar en los

conocimientos, segun lo planteado en el punto dos, pudieran, de forma

controlada, ser desactivados de forma que obligaran a realizar una serie

de ejercicios sin poder usar recursos avanzados con el objeto de repasar
construcciones mas elementales que podrian irse olvidando con el uso de

opciones mas complejas.

Con estas caracteristicas parecen haber descrito, con algunos matices,
cualquier programa de geometria dindmica. Ya hemos hablado de los
inconvenientes que plantean los sistemas de CAD en la ensefianza de la
materia, asi que bien se puede afirmar que los programas de geometria
dinamica aportan un entorno mas adecuado para los objetivos didacticos

dentro de la ensefianza secundaria propuestos en el presente trabajo.

2.3 Programas de Geometria Dindmica:

Tradicionalmente la geometria se ha beneficiado con la posibilidad de la
experimentacion. Todos recordamos con mayor o menor agrado mas de una
tarde pasada dibujando con ayuda de los instrumentos clasicos de dibujo: la
regla y el compas. Por otro lado, pocos dudan del valor formativo del estudio de
la geometria sintética, pero en nuestro tiempo donde las nuevas tecnologias lo
invaden todo, parecia que este tipo de ensefianza pasaria a un segundo plano.
No sélo no ha sido asi, sino que las nuevas tecnologias proporcionan
herramientas que pueden ayudar, potenciar y hacer evolucionar de un modo
revolucionario la enseflanza de la geometria. Los procesadores geométricos

son el primer paso en esa direccion (Costa, 2001).

Es necesario definir o concretar qué es un procesador geométrico. Es
todo software que permite dibujar figuras en funcibn de sus relaciones
geomeétricas y no de su apariencia, sus construcciones son dinamicas, es decir,
permiten interactuar (mover, modificar...) con las construcciones realizadas,

haciendo que las relaciones geométricas se mantengan (Miranda, 2006).
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De este modo se obtienen nuevas configuraciones de apariencia muy
distinta pero que esencialmente son la misma. Esto hace que en las
construcciones se tenga que cuidar como se crea cada elemento, no solo se
dibujan sino que se definen objetos geométricos. De este modo el estudiante
de geometria posee ahora un maravilloso medio para investigar en geometria,
y esta posibilidad de movimiento y de tratamiento informatico de objetos

geomeétricos es lo que se conoce como geometria dinamica (Costa, 2001).

En los Ultimos afios se ha ido constituyendo una amplia gama de
procesadores geométricos de la mas diversa indole. Los hay gratuitos y
licenciados, algunos recientemente publicados y otros consolidados en el
mercado; con funcionalidades propias de la geometria clasica y otros que

integran elementos del algebra y del calculo, etc.

También existen estudios de andlisis comparativos de los diferentes
programas (Miranda, 2006), donde se analizan: manipulacion de objetos, tipos
de objetos, propiedades, construcciones incorporadas, etc., que nos presentan
una manera muy rigurosa de valorar cada programa. El resumen de puntajes
asignados por items, se elabora con el fin de dar una vision general de los
aspectos mas fuertes de cada software, con el fin de que los docentes
consideren la realidad de cada programa atendiendo a necesidades
particulares. La siguiente tabla responde a una comparativa de programas de

Geometria Dinamica hecha por Miranda.

@3 O KB
A s - ” <
%J ") Q 2 {
Cabri Sketchpad = Cinderella Gepgebra RyC Geonext Kig
Manipulacion de objetos 4 3 1 1 0 o] 2
Tipos de objetos 9 7 6 9 6 8 10
Com!arobacmn de & 7 ~ < = o 6
propiedades
Construcciones
X 11 11 7 14 2 8 19
incorporadas
Medicion 8 8 6 T 4 4 6
Ecuaciones
! 6 5 3 8 0 3 7
ccordenadas
Lugares geométricos (LG) 5 4 4 4 2 3 3
M T
acros y ft?wsmrl dela ; i y - y : 5
construccion
Exportacio agl
portacion a paginas ] 2 3 3 3 3 0
Wab
Form;to y visualizacicn 5 - . B : 5 .
de objetos
Totales 58 56 41 60 26 35 60
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A continuacién sefialo algunas de las caracteristicas de los distintos

programas de geometria existentes, siguiendo como guia los analisis hechos

por Miranda y mi propia busqueda por Internet:

CABRI Il PLUS =

— Simple y amigable interfaz.
— Potentes funcionalidades.
— Existe la version 3D.

— No permite crear paginas Web.

Sistema Operativo

Windows / Mac

Version actual

V143/V145

Tamario 55,8 Mb /2,5 Mb
Licencia Comercial / Demo
Idioma 23 idiomas (Espafiol)
Plataforma PC / Mac

Web http://www.cabri.com/

N\
SKETCHPAD (}\Q;
— Dificultades en su interfaz,
comandos condicionados.
— Potentes funcionalidades.

— Permite crear paginas Web.

Sistema Operativo | Windows

Version actual V 5.03

Tamafio 6,49 Mb

Licencia Comercial / Demo
Idioma Idiomas (Espariol)
Plataforma PC

Web http://www.dynam

icgeometry.com/

CINDERELLA /
CINDERELLA .2

%

— Interfaz simple e intuitiva.

— Potentes funcionalidades.

— Permite manejar en paralelo la
vista euclidiana, hiperbdlica vy

esférica.

— Permite crear paginas Web.

Sistema Operativo

Windows / Mac / Linux

Version actual V14/V26
Tamafio 6,72 Mb
_ _ Software Libre /

Licencia )

Comercial (Demo)
Idioma Idiomas (Espafiol)
Plataforma PC / Mac
Web http://www.cinderella.de/

11
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GEOGEBRA

&

— Interfaz simple e intuitiva.

— Potentes funcionalidades.

— 3 Posibilidades: Vista gréafica/Vista

Algebraica/Vista de hoja de célculo

— Version B 3D en desarrollo

— Permite crear paginas Web.

Sistema Operativo

Windows / Mac / Linux

Version actual

V 3.2 (2010)

Tamario 17,3 Mb (Java incluido)
Licencia Software Libre (gratuito)
Idioma Idiomas (Espariol)
Plataforma PC / Mac

Web http://www.geogebra.org

REGLA Y COMPAS

i
% 5
NE
iﬁ:&

— Interfaz no tan amigable.

— Potentes funcionalidades.

— Permite crear paginas Web.

Sistema Operativo

Windows / Mac / Linux

Version actual V9.5

Tamarfio 6,00 Mb

Licencia Software Libre (gratuito)

Idioma Espafiol

Plataforma PC / Mac
http://matematicas.uis.e

Web du.co/~marsan/geometri

a/RyC/

CARMETAL

/7\.

G

— Ampliacion del programa Regla y

Compas.

— Facilidad de construcciéon con sus

herramientas
— Permite  crear
construccién (applets)
- Se

construcciones en 3D

han

ejercicios

de

incorporado

Sistema Operativo

Windows / Mac / Linux

Version actual

V3.7.1

Tamanfo 15,7 Mb (Java incluido)
Licencia Software Libre (gratuito)
Idioma Idiomas (Espafiol)
Plataforma PC / Mac

http://db-
Web maths.nuxit.net/CaRMet

al/index_es.html

GEONEXT

— Interfaz  simple

pero

K

no

tan

Sistema Operativo

Windows / Mac / Linux

Versiéon actual

V1.73

Tamano

9,5 Mb

12
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amigable como otras. Licencia Software Libre (gratuito)
— Cantidad razonable de [|dioma 26 Idiomas (Espariol)
funcionalidades. Plataforma PC / Mac
- Sintaxis  asociada a XML :
» Web http://geonext.uni-
(dificultad) bayreuth.de

— Permite crear paginas Web.

Antes de continuar, quiero matizar las diferencias entre el Dibujo Técnico
y el Dibujo en Geometria. La principal diferencia se debe esencialmente, al
hecho de que la Geometria es una disciplina matematica que aplica métodos
matematicos, es la graméatica de este idioma. En cambio, el Dibujo Técnico es
una disciplina técnica, donde se aplican procedimientos, sin necesidad de
conocer o0 analizar su fundamento matematico, pero de gran utilidad préactica,
es el lenguaje de la técnica. Con esto, quiero dejar claro el enfoque del uso que
se hara de este tipo de programas en el area de Dibujo. En particular, la
utilizacion se basaré principalmente en la construccion geométrica y no en el

algebra.

Tras esta aclaracion y después de haber instalado varios de los
programas citados en la tabla (de los comerciales las versiones demo) he
podido realizar trazados basicos, comprobar su “usabilidad” y valorar el mas

adecuado para el fin que necesito.

Dado que este programa lo utilizaré para moverme con alumnos, voy a
eliminar los que no disponen de version en espafol y los que presentan un
interfaz complejo, que no se adaptan a los objetivos didacticos de la ESO y del
Bachillerato, siendo por tanto CABRI Il y GeoGebra los que mas se ajustan a

estas necesidades.
De entre ellos elijo GeoGebra por diferentes motivos:

— La existencia de profesores de secundaria de Dibujo que lo aplican en sus
clases (Delgado Martin-Prat; Pérez Vega; Pérez Arribas).
— Tiene una estética muy amigable y atractiva, con una muy buena calidad

en el sistema de navegacion.
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Permite exportar figuras a la web con mucha facilidad: Caracteristica que

resultara de gran utilidad para llevar cualquier metodologia fuera del aula.

— El aprendizaje de su manejo es muy sencillo (manual en pdf).

— Lenguaje adecuado para los alumnos: Interfaz de uso simple que da
acceso a multiples y potentes opciones.

— Adecuacion a los objetivos que se buscan con la materia.

— Permite diferentes ritmos de trabajo.

— Permite el seguimiento de las acciones de los alumnos (protocolo de
construccion).

— [Es software libre, de cdodigo abierto (gratuito): Ventaja de suma
importancia.

— Se esta desarrollando una version 3 en 3D muy util para los temas de

vision espacial y sistemas de representacion.

La razon de mi preferencia por usar software libre, es que en un instituto,
dificilmente se va a disponer de los recursos necesarios para pagar cualquier
tipo de licencia. Asi lo sefialan Morante y Vallejo en su articulo “Software libre

para el estudio de sistemas dinamicos” cuando dicen:

“..., la situacion es que se invierte mucho tiempo y esfuerzo en la
elaboracion de materiales didacticos, practicas, etc., por parte del
personal en las universidades, tratando de «modernizar» la ensefianza
de las matematicas, pero ese esfuerzo no permea en el sistema
educativo basico a través de los egresados de las universidades,
porque un instituto de ensefianza media no dispone de los mismos

recursos que una universidad”.

2.3.1 Posibilidades didacticas

Los programas de geometria dinamica tienen una doble utilidad en el
aula, por un lado el meramente expositivo en la pizarra digital o cafién
proyector, y por el otro el practico de los alumnos en clase donde pueden
modificar ciertos parametros en la construccion y comprobar los efectos de los

cambios.

Para poder ver las posibilidades didacticas que puede generar el uso de
programas de este tipo, es interesante ver la ponencia “Algunas de las
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posibilidades didacticas de GeoGebra en las aulas” de las “ll Jornadas de
Integracion de las TIC en la Ensefianza” (Sada, 2010). Sefala la doble utilidad

antes mencionada:

— PD (cafidén o portatil): Como apoyo a explicaciones, para la visualizacion y
correccién de ejercicios, como apoyo conduciendo las actividades, para
visualizar figuras o para poder manipular e introducir variaciones en las
figuras mostradas.

— Ordenadores en el aula: Se pueden realizar actividades guiadas para la
construccion de figuras geométricas, actividades de reproduccion,
propuestas para manipular, observar, buscar la solucion, describir,
conjeturar, comprobar, investigar, etc. En definitiva, actividades para que
sean los alumnos quienes hacen y aprendan mas a partir de su experiencia

gue de lo que se les cuenta.

Ante estas utilidades que da GeoGebra dentro del aula, es necesario
sefialar una de las ventajas que ofrece este programa. La posibilidad de
exportar ficheros en .html, va a hacer posible abrir su potencial didactico fuera
del aula por medio de tutoriales (Delgado Martin; Echevarria; Esparza Pastor),
plataformas educativas (Pérez Vega), blogs (Pérez Vega; Del Aguila Corbaran),

paginas web (Pérez Arribas), etc.

Estas nuevas herramientas potenciaran el uso de GeoGebra, ayudando
asi a flexibilizar la metodologia y a abrir las puertas de la ensefianza al exterior
de los centros educativos. Como se vera mas adelante, GeoGebra ha
propiciado que los profesores de secundaria utilicen una metodologia conjunta

de GeoGebra dentro y fuera del aula.
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3 ESTADO ACTUAL

3.1 Geometriay NNTT en el sistema educativo.

Es bueno echar un vistazo a la legislacién vigente de educacion para

considerar la “importancia” que da a la geometria dinAmica y las NNTT en el

aula. Sefalo a continuacion:

— En la Ley Organica de Educacion 2/2006, de 3 de mayo, el articulo 35

sobre Principios pedagogicos en el Bachillerato dice:
1. “Las actividades educativas en el bachillerato favoreceran la

capacidad del alumno para aprender por si_ mismo, para trabajar en

equipo y para aplicar los métodos de investigacién apropiados”.

2. “Las Administraciones educativas promoveran las medidas
necesarias para que en las distintas materias se desarrollen
actividades que estimulen el interés y el habito de la lectura y la

capacidad de expresarse correctamente en publico”.

— Del mismo modo, en la Ley de Cantabria 6/2008, de 26 de diciembre, el

articulo 42 sobre Principios pedagogicos en el Bachillerato dice:
1. “Las actividades educativas en el Bachillerato favoreceran la

capacidad del alumno para aprender por si mismo, para trabajar de

forma cooperativa y para aplicar los métodos de investigacién

apropiados”.
2. “La Consejeria de Educacion promovera las medidas necesarias

para que en las distintas materias se desarrollen actividades que
estimulen, afiancen y profundicen el interés y el habito de la lectura 'y
la capacidad de expresarse correctamente en publico, asi como el

uso Vv la integraciéon de las tecnologias de la informaciéon vy la

comunicacion”.

— A nivel nacional, en el Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, dentro del

Anexo | sobre “Competencias Bésicas”, el punto 4 de tratamiento de la

informacion y competencia digital dice:

“...Ia competencia digital comporta hacer uso habitual de los recursos

tecnolégicos disponibles para resolver problemas reales de modo

eficiente. Al mismo tiempo, posibilita evaluar y seleccionar nuevas

fuentes de informacién e innovaciones tecnoldgicas a medida que van
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apareciendo, en funcién de su utilidad para acometer tareas u objetivos

especificos”.

Dentro del Anexo Il “Materias de Educacion Secundaria Obligatoria” en

Matematicas, en la Introduccion dice:

“La utilizacién de recursos manipulativos que sirvan de catalizador del

pensamiento del alumno es siempre aconsejable, pero cobra especial
importancia en geometria donde la abstraccion puede ser construida a
partir de la reflexiobn sobre las ideas que surgen de la experiencia
adquirida por la interaccibn con un objeto fisico. Especial interés

presentan los programas de geometria dindmica al permitir a los

estudiantes interactuar sobre las figuras y sus elementos caracteristicos,

facilitando la posibilidad de analizar propiedades, explorar relaciones,

formular conjeturas y validarlas”.

Y de modo similar en Cantabria, el Decreto 57/2007, de 10 de mayo, dentro
del Anexo | sobre “Competencias Basicas”, el punto 4 de tratamiento de la

informacion y competencia digital dice:

“...Ser competente en la utilizacion de las tecnologias de la informacién y

la comunicacion como instrumento de trabajo intelectual incluye utilizarlas

en su doble funcidon de transmisoras v generadoras de informacion y

conocimiento. Se utilizaran en su funcion generadora al emplearlas, por

ejemplo, como herramienta en el uso de modelos de procesos

matematicos, fisicos, sociales, econémicos o artisticos.”

“...la competencia digital comporta hacer uso habitual de los recursos

tecnoldgicos disponibles para resolver problemas reales de modo

eficiente. Al mismo tiempo, posibilita evaluar y seleccionar nuevas fuentes

de informacién e innovaciones tecnoldégicas a medida que van

apareciendo, en funcién de su utilidad para acometer tareas u objetivos

especificos”.

A nivel nacional, en el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre de
2007, dentro del Anexo | “Materias del Bachillerato” en Dibujo Técnico | y Il
en objetivos generales, la Unica mencion que hay del empleo de las TIC

aparece en el punto 10:
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“Interesarse por las nuevas tecnologias y los programas de disefio,

disfrutando con su utilizacion y valorando sus posibilidades en la

realizacion de planos técnicos”.

— Y de igual manera en Cantabria, en el Decreto 74/2008, de 31 de julio,
dentro del Anexo | “Materias de Bachillerato en Dibujo Técnico | y Il, en el

punto 9 que habla sobre los “objetivos” aparece:

“Interesarse por las nuevas tecnologias y los programas de dibujo y de

disefio, practicando y disfrutando con su utilizacién, y valorando sus

posibilidades en la realizacion de planos técnicos y expresiones

artisticas”.

Con todo esto, se puede demostrar que, aunque en la legislacion se
menciona la geometria dinamica en el area de Geometria, no existe una
invitacion clara para los docentes, desde el marco legal, al empleo de
programas de geometria dinamica o similares en la docencia del dibujo, ni se
hace alusion alguna al uso dentro del aula, s6lo existen menciones genéricas al

empleo de las TIC.

En otros paises europeos (Francia, Austria, Holanda, Suecia), el empleo
de geometria dinamica es recomendable en todos los cursos de secundaria,
incluso en Alemania, en algunos de los estados federales tiene una caracter
obligatorio jugando un papel muy importante. En Finlandia no aparece en el
Plan de estudios, sin embargo, disponen de un proyecto donde apoyan a los

profesores que lo usen. (Mora, 2007).

En ese articulo, Mora habla de InterGeo como proyecto de la Union
Europea a realizar para los proximos 3 afios (2007-2010). Explica como con su

uso, se pretenden conseguir los siguientes objetivos:

— Obtencién de un formato universal para la geometria dinamica en el que se
favorezca el intercambio.

— Construccion de una biblioteca de contenidos con materiales practicos que
puedan servir de guia para el profesorado.

— Experimentar materiales y asesorar sobre la calidad de los contenidos.

— Organizar y poner en contacto a distintas comunidades.
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En los trabajos “El Proyecto Intergeo” (Gonzélez, Polo y Recio, 2009) y
“The Intergeo Project” (Fioravanti y Recio, 2010), los autores describen las
caracteristicas del Proyecto y detallan como los profesores pueden aportar

recursos, buscarlos y evaluarlos.

Actualmente sabemos que este Proyecto ha terminado y ha dejado
como resultado el portal web con direccion http://i2geo.net/xwiki/bin/view/Main/.
En estos momentos [consulta: 17 de junio de 2011], la web cuenta con 3451

recursos, 1191 miembros, y 707 evaluaciones.

3.2 Geometria dinamica y NNTT en las aulas

Para saber el estado y el uso de la geometria dinamica en las aulas, es
indispensable conocer las investigaciones y trabajos ya realizados, qué
recursos didacticos se utilizan, sus resultados, e indagar sobre lo publicado

como punto de partida y reflexion inicial.

Comienzo consultando trabajos de investigacion, tesis doctorales, etc.,
realizando busquedas en lugares como Redined o Google Académico. Para
ello utilizo como descriptores palabras como GeoGebra, Dibujo Técnico,
geometria dindmica, procesadores matematicos, procesadores geométricos,
didactica, etc. Los resultados encontrados han sido numerosos, pero hay que
destacar que la mayoria de los trabajos de investigacién estan enfocados a las
matematicas, hecho que parece normal puesto que GeoGebra es un

procesador geomeétrico.

En el momento en el que nos movemos, GeoGebra esta comenzando a
ser un programa puntero relacionado con temas de innovacion educativa. Se
puede decir que comienza a ser conocido por mas profesionales, y que esta
enfocado a ser una potente herramienta didactica en las aulas. Sin embargo,
varias de las investigaciones vienen referidas a Cabri, que aunque no es el
programa elegido para este trabajo, bien pueden ser utilizadas para considerar
cualquier tipo de programa de geometria dinamica como herramienta didactica

idonea de aplicacion en las aulas.

Algunos trabajos que proponen el uso de estos programas y ademas

investigan sobre sus implicaciones didacticas en la geometria son:
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— El trabajo de investigacién “Un entorno de aprendizaje para la ensefianza
de la geometria en la ESO: actividades con Cabri” (Murillo, 1999) y la
posterior Tesis “Un entorno interactivo de aprendizaje con Cabri-
actividades, aplicado a la ensefianza de la Geometria en la ESO” (Murillo,
2000). En ambas, a partir de la experiencia realizada con unos alumnos de
4° de la ESO, observa como el soporte informatico puede favorecer para
desarrollar la independencia de los alumnos, la atencién individualizada y
adaptada a necesidades diversas (enfermedad o distinto nivel de
conocimiento). En cuanto a la metodologia si que considera necesario un
tiempo de formacién (para profesor y alumnado), pero sefiala que el
material y la diversidad de oferta de actividades pueden ser mucho més
motivadores que el sistema tradicional. Ademas, el hecho de utilizar este
tipo de programas, facilita crear un entorno interactivo a distancia que
posibilite otro tipo de enseflanza-aprendizaje. Esto podriamos enlazarlo con
la posibilidad de crear blogs y/o webs, en las que se coloquen contenidos o
ejercicios que posteriormente tengan que ser enviados por correo
electronico. En esta misma linea “Un modelo de disefio interactivo como
soporte y ampliacién instruccional en la ensefianza de la Geometria en la
E.S.0.” (Fortuny; Murillo; Martin; Trevijano, 1999), también propone el
disefio de un modelo interactivo de trabajo para la ensefianza de la
Geometria de la ESO como nueva concepcion de un aprendizaje mas
abierto que permita satisfacer necesidades diversas en el campo educativo
y de la formacion. Las herramientas teleméticas constituyen un recurso
importante que favorece la interactividad entre profesores y alumnos.

— “De la calle al ordenador” (Mora, 1997), en el que se habla de las
posibilidades que el ordenador brinda a nuevas perspectivas de
aprendizaje (en este caso se refiere a las matematicas), fomentando el
aprendizaje de la geometria dinamica frente a la estatica del papel impreso,
conectando esta area del conocimiento con la tecnologia y posibilitando el
caracter interactivo que proporcionan los programas de Geometria
dindmica, que pueden ser utilizados para simular fenomenos reales. Estos
efectos y cambios dificilmente se pueden conseguir con otros materiales.

— Otros trabajos de investigacion como “Implementacién del Software de

Geometria dinamica en la ensefianza de la asignatura de Matematicas y su
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didactica” (Murillo, 2005), ponen de manifiesto como se puede integrar el
uso de las TIC en un proceso educativo de matematicas, disefiando
metodologias y entornos multimedia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En este trabajo se explica el ejemplo del desarrollo de una
plataforma Web asociada a una asignatura de Matematicas de la
Universidad de La Rioja, en la que se introducen contenidos, ejercicios,
criterios de evaluacion y calificacion, foros de discusion, correspondencia
electrénica entre tutor-alumnos, etc. Esta metodologia también puede ser
valida para la asignatura objeto de este trabajo: el Dibujo Técnico. El
Profesor Francisco Pérez Arribas asi lo plantea en su web de la
Universidad Politécnica de Madrid. Mas adelante lo detallaré con mas
precision.

— “Algunas posibilidades didacticas de GeoGebra en las Aulas” (Sada, 2010).
Este profesor presenta en una ponencia, la variedad de posibilidades de
GeoGebra como herramienta didactica.

3.3 Geometria dinamica en Dibujo Técnico

Como ya he comentado anteriormente, los resultados encontrados de
trabajos de investigacién acerca de GeoGebra son considerables. La mayor
dificultad la he encontrado en intentar acotar la aplicacion de la misma a la

materia de Dibujo Técnico.

Creo que al igual que me ha ocurrido a mi, que he conocido el programa
GeoGebra de manera un poco “accidental”, esto le puede haber pasado a otros
muchos profesores de esta materia. En mi estancia en el Instituto durante el
periodo de practicas, GeoGebra o cualquier tipo de programa de geometria
dinamica, no era conocido por ningiin miembro del departamento de Dibujo. Si

lo era en cambio, entre profesores de matematicas.

Como suele pasar, cada persona tendemos a llevar las cosas a nuestro
terreno, y esto también ocurre con programas de estas caracteristicas.
Mientras que los compafieros de este Master veian una clara aplicacion
didactica en unidades de Geometria del curriculo de Matematicas, yo intuia una
posible aplicacion como herramienta en las clases de Dibujo Técnico o en la

parte de Geometria de la materia de Educacion plastica y visual.
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Aunque es verdad que algunos de los trabajos encontrados estan
enfocados a la geometria mas que al dibujo, tienen consideraciones que se

pueden aplicar también al dibujo. Entre ellos destacan:

— La Tesis sobre “El ordenador en la didactica del Dibujo Técnico” (Sanchez,
1996), en la que el autor hace referencia en sus conclusiones al uso del
ordenador con el programa Autocad. Sefala al ordenador como
instrumento importante al servicio del dibujo a mano, a la vez que cuestiona
varios temas: el tiempo que se invierte en ensefar el uso del programa, si
existe 0 no cambio de aptitud en los alumnos, si realmente el ordenador
sustituye algo, si no seria mas conveniente replantearse la metodologia en
la ensefianza de la materia. Todas ellas son cuestiones que pueden verse
contestadas utilizando otro tipo de programas para estos fines, como
sefalan en el trabajo “GEOMETRICIDAD: Entorno asistido para el proceso
enseflanza/aprendizaje en Expresion Grafica” los autores Alonso,
Troncoso, Pérez y Moreira. Aqui enlazaria el trabajo que estoy realizando.

— La Tesis sobre la “Utilizacién del ordenador para el desarrollo de la vision
espacial” (Lara, 2004), en la que la autora propone un cambio en la
metodologia de ensefianza en el area de Dibujo. Justifica la introduccién
del ordenador como refuerzo y no sustituciéon del profesor. Ve en este uso,
un importante cambio y le parece un instrumento motivador, con el que el
alumno tiene la posibilidad de experimentar sintiéndose protagonista de su
aprendizaje y ademas ayuda de manera considerable en el razonamiento
abstracto y en la vision espacial.

— “Estudio sobre la influencia del Software de Geometria dinamica en la
visualizacion y descubrimiento de propiedades geométricas” (Barroso,
2004). El autor presenta un breve informe comparando el uso de distintos
recursos en el aprendizaje de la geometria. Se estudia la influencia del
software en la visualizacion y descubrimiento de propiedades geométricas.

— “La influencia conjunta del uso de GeoGebra y lapiz y papel en la
adquisicion de competencias del alumnado” (Fortuny e Iranzo, 2009). Los
autores interpretan el comportamiento de unos estudiantes de Bachillerato
Tecnologico en la resolucion de problemas de geometria plana, analizando

la relaciéon entre el uso de GeoGebra y el lapiz y el papel. Demuestran la
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adquisicion de conocimiento, visualizacion y pensamiento estratégico en el
alumno, asi como las pocas dificultades de los alumnos para manejar este
programa, siempre sefalando la importancia que tiene el papel de profesor
como guia de este proceso.

— “Gestion de la clase de Geometria utilizando Sistemas de Geometria
Dindmica” (Gonzélez, 2001). La autora analiza los cambios que conlleva el
uso de del software de geometria dinAmica en la ensefianza desde la
perspectiva de la actuacion del profesor en el aula, a partir de distintos
factores: condiciones de trabajo, formas de comunicacion, modos de
resolucion de tareas y proposicion de actividades. Este analisis se realiza a
partir de la experiencia realizada con alumnos de Magisterio utilizando
estos programas. El marco de aprendizaje constructivista en el que se
inserta el uso de un SGD requiere un cambio del papel del profesor desde
la postura de director de la clase y dispensador de informacién que tiene en
un ambito tradicional, hacia un papel de coparticipe, apoyo, co-aprendiz,
facilitador y asesor en el progreso de los alumnos. Su actuacion en el aula
cuenta asi con unas pautas generales en las que apoyarse: sugerir
contraejemplos ante decisiones erroneas, animar al progreso y fomentar la
autonomia del alumno.

— “El proyecto Intergeo” (Gonzéalez; Polo y Recio, 2009) y “The Intergeo
Project” (Fioravanti y Recio, 2010). Aunque en ambos articulos se hace
referencia al uso de este portal Web para las Matematicas, creo que puede
considerarse como ejemplo para la aplicacion de cualquier profesor que
quiera contribuir con nuevos recursos didacticos construidos con
programas de geometria dinamica.

— “Taller: Dibujando con GeoGebra, construcciones Uutiles para maestros y
maestras” (Blanco y Sandoval, 2010). Este trabajo-taller pone a disposicién
de otros profesores estrategias que pretender dinamizar las clases e
innovar en ellas y en sus evaluaciones. Utilizan el programa GeoGebra y
proponen actividades en las que los alumnos trabajen con conceptos de
Geometria dibujando diferentes figuras (“casita”, cometas, banderas, etc.)
gue impliguen creatividad y uso de ingenio. Ademas proponen también el
uso paralelo de otros programas como Paint, Photoshop o similares, muy

utilizados en Educacion Plastica y Visual.

23



GEOMETRIA DINAMICA Estado actual

En el camino de indagacion sobre la aplicacion del programa de
geometria dinamica GeoGebra en Dibujo, he encontrado también otros
recursos que, a pesar de no tratarse de publicaciones ni estudios de
investigacion, merecen la mayor consideracion para el tipo de trabajo que estoy

realizando.

El hallazgo ha consistido en materiales que profesores “generosos” han
ido colgando en la red. Algunos, probablemente movidos por el intento de
mejorar la calidad de su ensefianza, y con el desconocimiento de programas de
Geometria dinamica, han preparado material didactico utilizando otros medios

informéaticos.

Este es el caso de Aitor Echevarria, profesor de Dibujo en Ermua, que
en su “canal de aitoreche” de YouTube, tiene a disposicidbn numerosos videos
tutoriales de distintas construcciones geométricas. Aqui se ve un claro intento
de representar a los alumnos construcciones mas limpias, atractivas y

rigurosas que lo que puede proporcionar una pizarra y unas tizas:
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Uno de los aspectos negativos que yo veo en el programa que utiliza, es
gue no es exacto en cuanto al rigor constructivo geométrico, traza rectas y
utiliza alguna herramienta como el compas, pero el resto de construcciones es
aproximado, segun sea la calidad del dibujante. Tampoco se permite mover las

construcciones manteniendo propiedades como ocurre con los programas de
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geometria dinamica, pero a pesar de todo, es un clarisimo adelanto con
respecto a la metodologia tradicional y un intento muy positivo de utilizar las

NNTT y sus recursos en el aula.

Del mismo modo, y utilizando un programa informatico similar al
“SMART Notebook” para pizarra interactiva, Mavi Esparza, profesora de Dibujo
de Valencia, tiene colgados numerosos videos tutoriales en su *“canal
plasticaescuelassj” de YouTube, donde explica distintas construcciones
geomeétricas. Es otro intento muy claro de utilizacion de las TIC en el aula 'y una
forma de intentar mejorar la calidad de las representaciones sustituyendo la

pizarra tradicional por la interactiva con ayuda del ordenador:

- 1
Yuu Tuhe ‘ Buscar | Explorar | Subir video Crearcuenta  Acceder
I:‘ plasticaescuelass] ¢ coqpree Todos  Videos subidos  Favoritos  WESEECERENTCENTEIEN] 3 ==
Canal de plastica3escuelass]
Trazamos una paralela a la recta ENCUENTRA m Y PODRAS
d "q", a la altura del radio. u

GANAR 10€ DE RECARGA

‘

Construcciones
geométricas
hace 1 semana

mas informacion

L= \

/I Proporcionalidad

i ) hace 7 meses
Informacion Favoritos Compartir Listas de reproduccion Marcar .|| mas informacién

Circunferencias Tangentes a 2 Rectas Concurrentes é We gusta l'\',)

conociendo el radio de las soluciones.mov ‘ I 'anstrulccil_'znn ffn

Ayudada de funciones disponibles en el programa, como la escuadra, el
transportador de angulos o el compas, se esta logrando mayor rigor en las
construcciones, aspecto que el caso anterior omitia. Estas herramientas son
semejantes a las utilizadas de modo manual pero con la limpieza y precision
que permite el ordenador. En este modelo, la desventaja principal se encuentra
en la falta de dinamismo de las construcciones finales, donde se podrian
generalizar propiedades geométricas sin necesidad de tener que redibujar

casos con otras medidas.

Otro profesor, Ramon del Aguila, en su “Portal de Dibujo Técnico”, pone

a disposicion de profesores y alumnos material curricular que ha ido creando
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en su vida profesional. Entre todo lo que ofrece, es destacable el material

interactivo:

ot hse s s, SEGUNDO DE BACHILLERATO. INTERSECCION DE CUERPOS
DADA LA PIRAMIDE RECTA DE BASE HEXAGONAL APOYADA EN EL PLANO
HORIZONTAL. DETERMINAR:
1.- LA PROYECCION VERTICAL
2.- LA SECCION PRODUCIDA POR EL PLANO g EN PROYECCIONES Y VERDADERA MAGNITUD.

Hallaremos la proyeccion vertical de la
piramide, previamente determinaremos
Su centra,

Por ser un plano proyectante, su
proyeccion vertical es una linea.

Una ver hallada |a proyeccion vertical
determinaremos la harizontal.

La verdadera magnitud de la seccion se
halla por abatimiento.

. La determinacion de la verdadera magnitud
de la arista de halla por giro de la recta
V-A"

A simple vista resulta dificil distinguir el programa que utiliza en sus
dibujos, pero parece quedar claro que la exactitud y el rigor estan presentes en
las construcciones. Ante la duda, me he puesto en contacto con €l y me ha
contado como lo hace: Utiliza el Autocad para realizar los dibujos, después los
exporta a PowerPoint, ahi les da animacion seleccionando cada una de las
entidades y finaliza convirtiendo el fichero de PowerPoint a formato Flash
mediante un programa llamado Pointe Cast. El sistema es bueno, pero falta la
caracteristica propia de los programas de Geometria dinamica que tan
importante es para el aprendizaje de los alumnos: el dinamismo y la

manipulacion.

Hasta aqui se ha visto una utilizacion de las TIC, que permiten al
docente mejorar la calidad en la ensefianza del Dibujo, pero estos programas

han dejado fuera al alumno y a su participacion en el proceso de aprendizaje.

Aprovechando las posibilidades que ofrece GeoGebra fuera del aula
como material web, y en beneficio para la realizacion de este trabajo, también
he encontrado algunos profesores punteros en este nuevo campo de aplicacién
de la geometria dinamica en las materias de Dibujo. Este es el caso de tres

profesores; dos de secundaria (Juan Delgado y Luis Pérez) y uno de
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universidad (Francisco Pérez). Los tres se caracterizan por utilizar GeoGebra

en sus aulas y fuera de ellas.

Juan Delgado, profesor en Sevilla, al igual que los dos profesores de
dibujo que he comentado anteriormente, tiene un canal de YouTube, “canal de
paseoplastica”, donde facilita material didactico creado con el programa
GeoGebra y sefiala en cada construccion el dinamismo de las figuras
construidas:

s
YU“ Tube ‘ Buscar | | Explorar | Subir video Crear cuenta | Acceder
|:| Faa:eoﬂlaslt‘lcfa : Videos subidos Listas de repreduccion
Lanal de paseoplasticaviaeo

Archiva Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
w e[ Tor [ [ g | Etige y Mueve
] [l PR 2 o Arrastrar o seueccimrubiegos(ag .
www.escultorjuandelgado.com/paseoplastica

Buscar

F que se afadié | Mis

k\._. r)” ."‘I
i\ WA
NN
——
1 " paseoplastica

Reproduce s | W

g
» )| s09/6:20 i

i Informacion  w Favoritos = Compartir + Listas de reproduccién P Marcar
Pentagono regular

conociendo el lado

Seccion de una esfera por plano proyectante en diédrico

de paseoplasticavideo | 08/05/2011 | Visto 144 veces

Ademas, ha impartido el curso “Creacion de recursos didacticos con
GeoGebra” para profesores de Secundaria y Bachillerato en el Centro de
Profesorado (CEP) de Castilleja de la Cuesta en Sevilla, donde sefala la
utilidad del programa, para otras ensefianzas que no son las matematicas
relacionadas con la Geometria, tales como Dibujo Técnico, Tecnologia, Fisica
0 Educacion Plastica y Visual.

Luis Pérez, profesor en Madrid, ademas de contar con un Blog personal
donde coloca material a utilizar para sus clases, destaca por el entusiasmo que
le lleva a participar en distintas Jornadas y Conferencias, difundiendo el uso de
GeoGebra en la materia de Dibujo. En la ponencia del Dia de GeoGebra del
2010 “Dibujo Técnico. Visualizacion de puntos y rectas en sistema diédrico y
axonomeétrico”, muestra como se pueden crear con GeoGebra dos espacios de

trabajo que se puedan relacionar y utilizar. En la zona de la izquierda plantea el
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sistema diédrico y en la derecha plantea el sistema axonométrico con tres ejes
perpendiculares. Consigue mover de manera simultanea ambos espacios para

poder tener una mejor visualizacion y comprensién del sistema diédrico:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ayuda
m | |
a Ll e )| B )| 1L = )

| |
| |
| |
| |
| |

Vi

o— | Dlige y Mugve
3,7J, Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)

_________________________

 ade

F) h

__________________

[+]

,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

_Horizontal (paralela al plano horizontal).

| | | | | I i | ~—

También participa de forma habitual en el “Seminario de GeoGebra en el
aula”, donde los participantes trabajan de forma colaborativa en el proyecto de

geogebra en el aula:

guest- Unete - Help - Inicia

~ Diédrico  picina - mm i CARME 5 PROTEGIDO g
i == : S o © [F——

@ Redireccionado desde la pagina 1° Bach.

Sistema diédrico. Interseccién de planos (recta con zonas vistas y ocultas) int planos2 ggb

Diédrico. Interseccion de planos.

13
Los puntos X (verdes) se pueden mover. I I I

Jornadas de Integracion TIC de la Ensefianza” organizado por el Centro
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Regional de Innovacion y Formacion “Las Acacias”. Su ponencia ha consistido
en crear un Taller aplicando GeoGebra en el Dibujo, poniendo en practica
aspectos geométricos planteando ejercicios a 3 niveles segun sea la dificultad

con el manejo del programa (basico, intermedio e intermedio plus).

o,
) Aula Virtual &30S

ey

DUCA ADRID

AulaVirtual » itic2011 » Foros B Foro sobre el taller "Geogebra Dibujo” » Bienvenidos.

l Luis Pérez Vegs

Hola a todos los que estdis interesados en este taller.
Me gustaria comentaros el trabajo que he preparado para esta experiencia que sera fundamentalmente practico y dedicado a la geometria.
Como no dispongo de datos sobre vuestros intereses he planteado ejercicios a tres niveles:

Mastrar respuestas anidadas

1. Mivel basico. Para quienes no conozcan el manejo del programa.
2. Mivel intermedio. Trabajar con deslizadores y lugares geométricos.
3. Mivel intermedio plus. Trabajar con herramientas propias.

Si tienes intencion de participar en el taller y estas interesado en algtin tema especifico puedes comentarlo en este foro para llevar alglin material preparado.
Si no conoces el programa, dejo una presentacién para que veas alguna de sus caracteristica.
Nos vemos el viemes

Luis Pérez.

| Geogebra. Dibujo. IntroTaller iTIC
2011

Hasta ahora hemos visto profesores de secundaria interesados en
demostrar que se pueden hacer bien las cosas, que estdn comprometidos con
la ensefianza y con su formacion continua, y que si se trabaja, se pueden

cambiar poco a poco aspectos importantes en el sistema educativo.

Desde otro punto de vista, pero siempre con el mismo interés de mejorar
la calidad en la Ensefianza de Dibujo, Francisco Pérez Arribas, trabaja con
GeoGebra en la materia que imparte en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales de la Universidad Politécnica de Madrid. En la jornada del
“Dia de GeoGebra del 2010”, en la que participé Pérez Vega, Pérez Arribas
presentd la ponencia “GeoGebra en la Universidad. Dibujo Técnico”. En ella
comenta sus inicios en el afio 2007 utilizando construcciones hechas por €l en
clases habituales como complemento de explicaciones tradicionales.

Posteriormente hace publicos esos materiales en una Web:
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DIBUJO TECNIC

Es

0

OBJETOS APRENDIZAJE

Elementos y puntos fundamentales de un triangulo

En este punto veremos puntos caracteristicos de un triangulo, como su ortocentro, baricentro, incentro y circuncentro .

En la siguiente animacién, activa los casilleros correspondientes para ver alturas, medianas, bisectrices y mediatrices del tridngulo ABC

hg g
EB

R, g™

Las 3 alturas de un tridngulo son las perpendiculares a los lados desde los vértices opuestos. Se nombrardn con la lefra h y el subindice corresp
tres alturas se cortan en un mismo punto: el Ortocentro (O)

En la ponencia justifica el uso de GeoGebra en la web para aprovechar

mejor las caracteristicas del software.

La justificacion que plantea Pérez Arribas, ha sido comun a todos los
profesores que utilizan este programa. A continuacién, en el proximo apartado,
expondreé las metodologias que proponen y observaremos de qué modo utilizan
dos herramientas complementarias para la didactica de sus materias:
GeoGebra y web o plataformas educativas. En ambos casos, aunque en
espacios y tiempos diferentes, se utiliza como fundamento, el programa de

Geometria dindmica GeoGebra.
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4 ALGUNAS PROPUESTAS METODOLOGICAS

Puesto que llevar a la préactica el uso de GeoGebra en las aulas de
Dibujo y poder analizar los resultados me va a resultar imposible en este
trabajo, describiré a continuacion metodologias llevadas a cabo por algunos

profesores y las conclusiones que han sacado de estas experiencias.

4.1 Planteamiento inicial

Aunque desconozco los motivos por los que cada uno de los profesores
han decidido comenzar a utilizar GeoGebra en sus clases de Dibujo,
transcribiré a continuacion las cuestiones iniciales que plantea Torres Buitrago
en su Tesis Doctoral “Aplicacion de la metodologia interactiva del dibujo técnico
en la ensefianza secundaria con el programa Cabri 2D- 3D” a las que intenta

dar respuesta con su investigacion.

Pienso que este planteamiento inicial del uso de Cabri, podria ser similar
al de GeoGebra, y también creo que de algun modo el resto de profesores han

podido cuestionarse preguntas similares a las que él sefiala en su Tesis:

— ¢Como integrar adecuadamente el programa “Cabri 2D-3D” (en el resto de
casos GeoGebra) para mejorar la ensefianza?

— ¢Como presentar al profesorado la validez y la necesidad de cambiar la
metodologia actual?

— ¢Seria conveniente un planteamiento de refuerzo de la ensefanza
tradicional, s6lo en algunos temas o ejercicios, 0 deberiamos cambiar
todo?

— ¢Como combinaremos eficazmente el uso de la regla y el compas en el
proceso de aprendizaje?

— ¢Cual podra ser la seleccion de contenidos mas adecuada para conseguir
un interfaz intuitivo, natural y motivador, adecuado a cada programa?

— ¢ Como utilizar estos programas para potenciar el trabajo cooperativo?
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— ¢Cbomo podemos ensefar en los centros con estos recursos, si estamos
acostumbrados como ya se ha comentado antes “a hacer siempre lo
mismo” es decir, a no cambiar nada?

— ¢Cbémo podemos los profesores, elaborar material didactico con tecnologia
con los recursos e infraestructura de que disponemos?

— ¢Debe o puede la Administracion Educativa suministrar y actualizar los
recursos informaticos existentes en los centros, asi como ofrecer una

formacion permanente y actualizada de los mismos?

¢, Contempla estas cuestiones el plan de formacién del profesorado?

4.2 Rafael Torres Buitrago

4.2.1 Metodologia

Continuando con lo que expone en su Tesis, y con el fin de conseguir en
los alumnos un aprendizaje significativo, Torres Buitrago considera de gran
importancia que los materiales didacticos reinan al menos los tres requisitos

siguientes:

— Presentar los objetivos de forma clara y concreta.

— Transmitir informacion adecuada al nivel del alumno: Los materiales tienen
gue ofrecer unos contenidos adaptados a las caracteristicas del alumno y a
Sus conocimientos previos.

— Servir de apoyo explicito a los procesos de aprendizaje.

Antes de aplicar la metodologia utilizando un programa de geometria
dinamica, entrega una serie de material a los alumnos que ayudard en el
proceso de desarrollo (guia basica, apuntes en formato Word de los temas,
ejercicios resueltos, macros, indice de paginas web relacionadas, programas y
utilidades).

Torres Buitrago parte de la programacion del Departamento de Artes
Plasticas del Instituto donde lleva a cabo la investigacion, y de ahi toma las
asignaturas de Dibujo Técnico de 1° y de 2° de Bachillerato, cursos a los que

pertenecen los alumnos con los que trabaja.
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Una vez analizados los contenidos de cada bloque y con el fin de facilitar
la eficacia de la comprension de los objetivos planteados, organiza las
actividades de manera que quede claro cual es el papel del profesor
(Organizar-Facilitar-Dinamizar-Aportar vision global y ejemplos-Evaluar-Sacar
conclusiones) y cual del alumno (Planificar y repartir las tareas en el grupo-
Participar activamente-Trabajar en grupo-Reflexionar sobre el trabajo-
Autoevaluarse). De esta manera en todo momento de la actividad el alumno
tiene que tener claro qué esta haciendo, por qué lo hace, para qué lo hace y

para qué sirve.

Para llevar a cabo la experiencia comenta que es recomendable que los
alumnos tengan un nivel basico de conocimientos informaticos, suficiente para
manejar programas como Cabri o GeoGebra, que son intuitivos y faciles. No es
necesario que tengan conocimientos previos de Dibujo Técnico, aunque si un
par de semanas de adaptacion al nuevo entorno de trabajo. Sefiala también
cual es el papel del profesor en este particular proceso de ensefianza. Segun

él, el profesor toma el rol de “inductor del alumno”.

En este punto es interesante conocer las pautas generales que aconseja
Gonzalez Lopez en “La gestion de la clase de Geometria utilizando sistemas de
Geometria dinamica”. Ahi se marcan algunas actuaciones posibles del profesor
en clases en las que se establece como marco metodoldgico el uso de un

sistema de geometria dinamica (SGD).

Torres Buitrago comienza su trabajo con la adaptacion de ejercicios que
lleven a la comprension de elementos fundamentales del Dibujo Técnico. Para
conseguir un ritmo homogéneo dentro del grupo, primero constata las posibles
dificultades que le ayudaran a realizar las oportunas correcciones. Emplea un
proyector donde expone el tema, orienta a los alumnos sobre el funcionamiento
del nuevo medio de trabajo y presenta las herramientas del programa que

pueden necesitar para las construcciones que tienen que llevar a cabo.

El proceso que desarrolla en la dinamica de su investigacién sigue la

siguiente estructura:

33



GEOMETRIA DINAMICA Algunas propuestas metodolégicas

1. Se forman pequefios grupos de trabajo (2 alumnos) a los que se les
propone trabajar en equipo para la resolucion de un problema. La ejecucion
de una tarea cientifica colectiva suele ser mejor que la individual, porque la
actuacion conjunta de todos los miembros del grupo, permite estructurar
mejor las actividades y evitar el desanimo, porque es mas facil encontrar
estrategias de resolucion en grupo.

2. El profesor presenta un esquema para resolver el problema planteado. En
esta ensefianza se trata de desarrollar destrezas dirigidas a la elaboracion
de estrategias destinadas a la resolucion de problemas. Para facilitar la
labor del profesor en el aula, se ha procurado secuenciar las actividades
segun sus niveles de dificultad para que, al menos alguna de ellas, esté al
alcance de todos alumnos.

Se resuelven los problemas planteados y se analizan los resultados.

Los resultados obtenidos se presentan a los compafieros en clase,
describiendo el planteamiento del problema y el modo en que se ha
obtenido la solucion. Esta enseflanza pretende la reestructuracion de la
estructura mental del alumno, quien ha de adaptarla a los nuevos objetos de
aprendizaje.

5. En el andlisis de resultados se prueban también las soluciones que se dan.

Esta metodologia de trabajo, caracterizada por utilizar la aplicacion de
un programa de Geometria dindmica dentro del aula, se complementa con el
uso de una plataforma interactiva. Torres Buitrago dice que, con este proceso
de ensefianza el trabajo del alumno adquiere un mayor compromiso, existe una
interaccion con la Web y se cambia el sistema tradicional de relacion entre
profesor y alumno. En definitiva, el alumno toma el control de su propio
aprendizaje pasando el profesor a ser el conductor, ahora no solo dentro del
aula sino en todo momento del proceso, produciéndose una ruptura de las

barreras espacio-temporales.
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4.2.2 Valoracion

Para la valoracién y el control del proceso seguido en la investigacion
metodoldgica, Torres Buitrago se basa en los siguientes indicadores: valoracion
de los profesores, valoracion de los alumnos, autoevaluaciones, examenes,
cuestionarios y valoracién de seguimiento. Establece también una comparativa

entre la metodologia de una clase tradicional y la propuesta.

Como conclusiones generales, apunta que la investigacion realizada
cumple el objetivo inicial que él habia planteado: “intentar mejorar la calidad de
la ensefianza del Dibujo Técnico”, ayudando a los alumnos a desarrollar la
capacidad espacial y el razonamiento abstracto con un aprendizaje no
memoristico, aportando una nueva metodologia educativa que optimiza los

recursos existentes.

A la vista de los resultados obtenidos con el empleo de procesadores
geométricos y el espacio interactivo, valora de manera muy positiva la
utilizacién de los mismos y la eficacia para conseguir los objetivos planteados

en la asignatura.

Para concluir afirma que la experiencia docente ha sido muy completa y
satisfactoria puesto que ha podido verificar y valorar los logros alcanzados con

la metodologia empleada, frente a la tradicional.

4.3 Francisco Pérez Arribas

4.3.1 Metodologia

En la ponencia expuesta en el “Dia de GeoGebra” de septiembre de
2010, Pérez Arribas explica de qué modo utiliza GeoGebra en sus aulas en la

Universidad.

Partiendo de un analisis personal previo del tipo de alumnado que ha
tenido en su vida profesional, Pérez Arribas es consciente de la diferencia de
nivel de conocimientos previos y las ganas de aprender con que llegan los
distintos alumnos. A partir de ahi, intenta buscar una estrategia para mejorar la

calidad de su ensefianza y es donde comienza su camino con GeoGebra.
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Comienza utilizando construcciones hechas con GeoGebra en sus
clases habituales, proyectando a modo de figuras dinAmicas, complementando

las explicaciones tradicionales.

Méas adelante y como complemento, decide hacer publicos estos
materiales y crea una web, de manera que quien crea conveniente, acceda a
esta informacion a modo de libro de texto dinamico. Con la disponibilidad actual
de ordenadores en préstamo (se esta hablando de la Universidad) y

conexiones wifi, se hace posible llevar este libro interactivo a las propias aulas.

Ademas, hay otro tema que le preocupa, la asistencia a clase. Por unos
motivos o por otros, cada vez hay menos alumnos que cursan la asignatura de
manera presencial. La web que ha creado, permite que la ensefianza pueda
llegar a diferentes alumnos (con distintos niveles previos de bachillerato,

alumnos repetidores que quieran seguir la asignatura a su ritmo, etc.).

Mediante el uso de la web, se pueden aprovechar mejor las
caracteristicas de GeoGebra, los pasos pueden ser repetidos una y otra vez
hasta entender la construccién y ademas se pueden estudiar distintos casos

variando la posicion de elementos del dibujo.

Cuenta con distintos apartados, contenidos, construcciones, ejercicios,
test de evaluacion, etc. De este modo, los alumnos pueden verificar su
aprendizaje y prepararse de forma autdbnoma y adecuada, suministrandose las

herramientas convenientes para el proceso.

Me he comunicado con él mediante correo electronico y a partir de un
cuestionario que he preparado que adjunto en el Anexo, he podido ser participe

de la metodologia que emplea habitualmente.

Como bien expuso en su ponencia, la web la utiliza como complemento
y ayuda para distintos alumnos que no puedan acudir a sus clases, pero en su
dia a dia, usa de manera conjunta el proyector con construcciones de
GeoGebra y la pizarra. Lo hace asi, porque dice que a veces al alumno le
resulta demasiado dificil seguir la explicacion con GeoGebra, puesto que la

construccion es mas rapida y la atencion debe ser mucho mayor.
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Ademas, la posibilidad del uso de ordenadores en clase, hace que
puedan trabajar con el dinamismo de las figuras, aspecto que es mucho mas

beneficioso para el aprendizaje segun él ha comprobado.

En cuanto a la posibilidad de realizar de ejercicios en clase, diferencia
entre las asignaturas que él imparte y el nimero de alumnos que esta
matriculado en cada una. Comenta que con asignatura troncal (100 alumnos)
es imposible llevar a cabo esta metodologia, sin embargo, con la optativa (15

alumnos) ellos pueden dibujar mientras él supervisa.

Lo que deja claro es que la metodologia utilizando GeoGebra varia
segun el numero de alumnos que asiste a las clases, por eso da tanta

importancia a la web que ha creado.

4.3.2 Valoracién

Aunque no se ha realizado un estudio de investigacion como el
desarrollado en la Tesis de Torres Buitrago, a la vista de las respuestas del

cuestionario (Anexo), sus percepciones acerca del uso del programa coinciden.

Pérez Arribas afirma que ha comprobado que el uso de GeoGebra
potencia el aprendizaje activo y el descubrimiento por parte del alumno. Los
contenidos mucho mas visuales que con un programa convencional de dibujo,
y sobre todo dindmicos (moviendo de objetos), facilitan la capacidad de

comprension, la asimilacion y sobre todo la memorizacion.

También puntualiza que a pesar de existir programas mas potentes de
dibujo a nivel universitario (supongo que se refiere al Autocad), opina que
GeoGebra es el mejor como herramienta didactica para conseguir que los
alumnos comprendan conceptos. No cree que el fin de la asignatura sea que

los alumnos sepan manejar programas de caracteristicas complejas.

Comenta que a pesar del poco apoyo de las instituciones, ser un buen
profesor se consigue a nivel personal, que hay que trabajar mucho para
preparar material con esta metodologia, pero que los resultados estan ahi, y
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merece la pena. Ha observado que el nivel académico, el interés por la

asignatura y la motivacion han subido.

Por otro lado, y al igual que hacia Torres Buitrago, utiliza en su
metodologia una plataforma virtual como complemento a sus clases, aspecto
gue es relevante, puesto que aprovecha una de las ventajas que proporciona

este programa de Geometria Dinamica.

4.4 Luis Pérez Vega

4.4.1 Metodologia

También he podido también constatar, comunicacion via e-mail, el tipo

de metodologia que emplea Luis Pérez Vega en sus clases.

Segun ha reflejado en el cuestionario enviado (ver Anexo), utiliza
GeoGebra en el aula como complemento de las explicaciones. Justifica este
uso diciendo que las enriquece de manera muy efectiva, por ser muy visual y
por ser dinamico; ayudando notablemente a la comprensién de los conceptos.
También explica que los alumnos la utilizan en el aula de informatica para

realizar algunos trabajos.

En cuanto a su uso, subraya el aprovechamiento de este recurso desde
lugares fuera del aula. Este profesor publica la mayoria de las construcciones
que utiliza en clase en una pagina web para que los alumnos puedan revisar
los contenidos en sus casas y asi puedan mejorar la comprension de los
conceptos. También ha habilitado una wiki para una asignatura optativa
(Expresion y Representacion Grafica) donde permite a los alumnos participar

publicando sus trabajos.

En su opinion y segun su experiencia, las limitaciones con respecto a la
asignatura de Dibujo Técnico de Bachillerato son casi inexistentes (sefiala un
10%), aunque en otras asignaturas como Educacién Plastica y Visual, ve con
dificultad su aplicacién, solo la ve posible para casos aislados donde se

introduce de algun modo la Geometria.
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Su implantacién en el aula ha ido incrementandose segun ha ido

comprobando su funcionalidad.

4.4.2 Valoraciéon

Peréz Vega opina que el uso de GeoGebra resulta ventajoso, ya que le
permite elaborar las unidades didacticas de manera totalmente personalizada
ayudando a que los alumnos sigan la explicacion dentro del aula y pueden
repasarla una vez fuera (se vuelve a hacer mencion de una plataforma virtual).
Su objetivo es eliminar el libro de texto y sustituirlo por material propio

elaborado a lo largo de los afios.

Con el tiempo que lleva aplicando GeoGebra ha constatado que los
resultados académicos han mejorado gracias a la mejor comprensividad de los

conceptos.

Su experiencia le dice que trabajar con GeoGebra es muy enriquecedor,
tanto para el profesor como para los alumnos. Este uso y su efectividad se
hacen posibles si el centro en el que se da esta metodologia apoya de manera

curricular y disponiendo de equipamiento necesario.

También piensa que hay desconocimiento de la existencia de este
programa, y que deberia darse algin tipo de formacion desde de las

Administraciones Educativas, ayudando asi a difundir sus ventajas.
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5 CONCLUSIONES

En las metodologias utilizadas por estos profesores, se ven varias

similitudes y pequefias diferencias.

Todos ellos coinciden en el potencial de GeoGebra como herramienta
didactica dentro del aula, utilizada como apoyo a explicaciones en la pizarra,

como fin en si mismo de la exposicion magistral, o como herramienta al servicio

del alumno que realiza sus propias construcciones.

Otro aspecto muy importante y comun a todos ellos es la utilizacion de

recursos de GeoGebra fuera del aula. Esto se hace posible gracias al

desarrollo tecnoldgico en el que nos encontramos inmersos. Se han creado
nuevos entornos de trabajo interactivos multimedia, que parecen aportar

beneficios con su utilizacidn en la ensefanza.

La combinacién de estos dos espacios hace posible la utilizacion de
nuevos recursos didacticos y estrategias de ensefianza-aprendizaje que
permiten una mejora en las competencias de los alumnos, con la adquisicion

de aprendizajes significativos potenciando el mayor éxito escolar.

Las metodologias empleadas por los profesores de secundaria que se
han sefalado, parecen haber fusionado estas dos herramientas de manera
automatica. La ventaja que ofrece GeoGebra de exportar ficheros .html hace
que el uso de las plataformas interactivas sea casi una propiedad intrinseca del
programa, siendo dificil distinguir las mejoras que ofrece el programa en si
mismo durante el proceso de ensefianza y las mejoras que ofrece el uso de las

web.

Lo que parece quedar claro en todo este proceso es que, como dicen
Torres Buitrago, Pérez Arribas y Murillo en sus trabajos, existen claras ventajas

en utilizar esta nueva posibilidad fuera del aula con webs o plataformas:

— Se da pie a un aprendizaje independiente y flexible: El alumno puede
acceder a la informacion en el momento que vea conveniente adaptando

esta posibilidad a su forma de trabajo, ofreciendo de este modo flexibilidad
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en tiempo, forma y ritmo. Seran mas los alumnos que sigan con normalidad
las clases, incluso podran seguir o repasar la clase desde otros lugares,
aumentando asi el tiempo de estudio y su rendimiento.

— [Existe una comunicacion bidireccional: La posibilidad de participar en
plataformas o blogs, hace que existe la misma comunicacion que se da en

el sistema de ensefianza-aprendizaje habitual dentro del aula.

En los casos de Torres Buitrago y Pérez Vega, se observa una mayor
interaccion entre profesor-alumno dentro del aula, indispensable para el
desarrollo del aprendizaje significativo. Aqui GeoGebra se experimenta y
manipula, haciendo posible una comunicacién bilateral, donde se puede
corregir y orientar en el desarrollo de las construcciones efectuadas. Este
sistema seria parecido al seguido por Pérez Arribas con los alumnos de la

Optativa.

Es obvio descartar este sistema de trabajo en la asignatura troncal de la
Universidad, puesto que el numero de alumnos no hace posible el seguimiento
individual por el profesor. Para esta situacion, en la que la asistencia a clase no
es obligatoria, la creaciéon de una web donde se ponen a disposicion todos los
materiales, es totalmente acertada. De alguna manera, GeoGebra se utiliza
como ‘“sustituto” del profesor, aprovechando la funcién de protocolo de
construccion y la posibilidad de manipulacién que permite el programa. De
modo similar ocurre con lo publicado por Pérez Vega en la web de la
asignatura, aunque en este caso pretende ser complemento y recordatorio de

lo vivido en el aula.

Como lo que estoy estudiando es la aplicacion de GeoGebra en las
aulas de Dibujo de secundaria, me centraré en los aspectos que tengan interés
en este periodo. Lo que he podido observar en todas las metodologias
aplicadas y desde las valoraciones que han hecho los propios profesores, es
que utilizar GeoGebra proporciona numerosas ventajas, tanto para el alumnado
como para el profesorado. De todo lo visto se puede extraer lo siguiente. SE

producen:

— Ventajas para el alumnado:
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v

v

La sencillez del interfaz del programa permite que su uso sea idéneo
incluso para los primeros cursos de secundaria.

El nuevo sistema de trabajo aumenta el interés de los alumnos por el
Dibujo Técnico, por lo que su motivacién es mayor que en el sistema
tradicional.

El entorno de aprendizaje estimula la actividad, la iniciativa y el esfuerzo
entre todos los alumnos, a pesar de la diversidad existente.

La comprensién de las construcciones es mayor puesto que los dibujos
estan dibujados sin distorsiones ni errores en un entorno mucho mas
atractivo, incluso ludico.

Promueve el autodescubrimiento: Una propiedad del programa
GeoGebra es que las relaciones entre las partes que forman una
construccion se mantienen con el desplazamiento de uno de los
elementos primarios sobre los que se ha dibujado la misma. Si una
propiedad geométrica se mantiene durante el desplazamiento, esta
propiedad es valida en general para todas las figuras similares a la
representada. Comprobando ésto en los resultados de una
construccion, se puede ver la coherencia, y asi valorar los resultados
obtenidos. Este hecho permite al estudiante convertirse en protagonista
de su aprendizaje, deja de ser un observador pasivo.

Tienen la oportunidad de repetir construcciones de ejercicios ya
explicados gracias al protocolo de construccién. Para alumnos “timidos”
y con diferentes niveles de aprendizaje es una herramienta muy util.
También hace posible recuperar contenidos de clases a las que no se
ha asistido.

El alumno con problemas de destreza manual no termina con apuntes
confusos e imprecisos, sin explicacidon escrita ni orden del proceso, todo
eso se supera con las construcciones hechas en GeoGebra.

La posibilidad que ofrece el programa de exportar a pagina web,
permite al alumno acceder a un nuevo entorno de trabajo creado por el

profesor donde puede manipular construcciones o comunicarse con él,
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mejorando asi el compromiso con su trabajo y la relacion esfuerzo-

resultados en su aprendizaje.

— Ventajas para el profesorado:

v

Se optimiza el tiempo en el aula. Si se llevan preparadas las
construcciones que se pretenden explicar, se puede dedicar mas tiempo
a trabajar en clase, bien con GeoGebra o con lapiz y papel. Como el
programa permite plasmar dibujos con mayor rapidez, se hace posible
terminar la programacion tan extensa existente en el curriculo.

Las ventajas de las NNTT y en particular la configuracion del programa,
permite al profesorado crear nuevas funciones o macros, las cuales le
ayudan a personalizar los contenidos de cada archivo o construccion,
contribuyendo a la actualizacién de la metodologia didactica.

El hecho de poder repetir la visualizacion de las construcciones y la
optimizacién del tiempo conseguido, hacen posible la atencion a la
diversidad segun distintos niveles de aprendizaje o de trabajo. El
programa ayuda en esta labor de repeticion.

Permite mostrar distintas posibilidades y cambiar medidas en una
misma construccion manteniendo propiedades, sin necesidad de repetir
construcciones, como ocurre en el sistema tradicional.

Facilita la precisiéon en el trazado reduciendo el tiempo empleado en
pizarra tradicional, y evita que confusiones en el dibujo arrastren errores
en la construccion realizada.

Facilita la simultaneidad de explicacion y dibujo.

Permite detectar errores en ejercicios realizados por el alumnado de
manera inmediata, gracias al protocolo de construccion.

La posibilidad que ofrece el programa de exportar a pagina web,
permite al profesorado emplear plataformas educativas con material
didactico para los alumnos favoreciendo su seguimiento, del mismo
modo que le permite disponer de materiales de calidad importante

creados por otros usuarios.
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Aunque todo parecen ventajas, es importante sefialar que de los 4
profesores que exponen su metodologia, ninguno emplea el 100% de sus
clases utilizando GeoGebra. Esto lo quiero resaltar, porque estoy de acuerdo
en que programas de este tipo son muy utiles para la ensefianza, pero creo
que tampoco hay que olvidar el aspecto manual. La destreza, el encaje, la
habilidad, la limpieza, la utilizacién de los instrumentos de dibujo (escuadra,
regla, compas, etc.), el esfuerzo, etc., son elementos basicos en la ensefianza
del Dibujo Técnico. Los ordenadores y sus aplicaciones tienen que ser
herramientas de apoyo para la ensefianza, no un fin en si mismas. Ademas,
como alguno de ellos ha sefalado, seguir una explicacion completa con una
construccion hecha con GEoGebra implica una mayor atencion y concentracion

con la posterior fatiga que esto conlleva.

Tampoco debemos olvidar otro aspecto que se deriva de la utilizacion
del programa GeoGebra, y en general de cualquier programa de Geometria
dindmica: Implica al profesorado invertir mucho tiempo. Tanto en su formacion
para estar al dia de su actividad profesional, como para la preparacion y
elaboracion de materiales. Por eso es necesario compartirlos en portales como
InterGeo, pero actualmente, aun existe poco material didactico de calidad en la

materia de Dibujo.

Algunos profesores, como los que he tenido el gusto de conocer en el
desarrollo de este trabajo, contribuyen con su tiempo y esfuerzo a mejorar la
ensefianza de la materia de Dibujo introduciendo este tipo de programas en
sus aulas. Otros utilizan otros métodos con el mismo fin, y otros muchos se han
acomodado en posiciones ya arcaicas, esperando que los alumnos que reciben

cada afio les molesten lo menos posible.

Aunque este Ultimo grupo es grande, no se debe generalizar ni pensar
que todos los profesores tienen desinterés o no les preocupa mejorar la
ensefianza. Lo que yo creo, es que no se utilizan programas interactivos de
dibujo porque son desconocidos para un gran numero de profesores. Los que

emplean estos medios son pocos Yy lo que seria necesario es que la
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administracion educativa, en la formacién inicial del profesorado, realizara un

esfuerzo para “renovar” y actualizar el curriculo.

Este hecho hace necesario propuestas de mejora. Para poder
desarrollar en el aula una metodologia innovadora, como han sido las
expuestas, se necesitan unas buenas condiciones de trabajo. Seria
conveniente presentar proyectos de mejora o de innovacion en los centros,
para poder obtener recursos necesarios. Independientemente del ambito de

aplicacion (Educacion Secundaria o Universitaria), se deberian tener en cuenta:

— Las condiciones de trabajo en los centros: Apoyo del equipo directivo de los
centros, ordenadores suficientes para el numero de alumnos, organizacion
en las aulas de informatica, comunidades virtuales de profesores,
plataformas de seguimiento como Moodle, etc.

— La actitud del profesorado: Actitud positiva hacia la innovacion e
incorporacion de las TIC, disposicion a la formacion y al desarrollo
profesional, coordinacion, etc.

— La planificacibn de las actividades: desarrollando una programacion
completa adaptada a esta metodologia. Se podria pensar en desarrollar
herramientas, contenidos y ejercicios tanto para la ensefianza presencial
en el aula como para la de fuera, utilizando web o plataformas varias con

este fin.

De todos estos aspectos, considero que la actitud del profesorado es
fundamental. Sin ella no es posible pensar en cambios, ni en proyectos, ni en
mejoras. Las ganas de superarse, de ayudar y motivar al alumnado deberian
ser el motor que introduzca estos cambios en la metodologia actual.

Deberiamos pensar en el fin de la Educacion.

5.1 Ejemplos ilustrativos

Para materializar y visualizar algunas de las aplicaciones y propiedades
didacticas que proporciona GeoGebra, y mostrar asi algunos de los materiales
que profesores nombrados en este trabajo han puesto a disposicion en sus

webs, blogs, tutoriales, etc., adjunto algunas construcciones, que demuestran
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la posibilidad de uso para distintos niveles de la etapa de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, tanto en la Educacién Plastica y Visual

como en el Dibujo Técnico.
Estos son algunos ejemplos:

— Transformaciones geométricas: Contenido que se encuentra en el
Bloque 2, Experimentacion y descubrimiento del primer curso de la ESO en
Educacion Plastica y Visual. (Decreto 57/2007, de 10 de mayo. Cantabria).

) GeoGebra (2) ol e R [ Geotebr ._- -.'_ re=ds
Archivo Euj Vista M:ﬂmmﬂas Ventana Ayuda | | Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuua .
m ‘_|J - ‘J O] ‘; _,_DJ \i Elige y Mueve f‘ . ! T“-_ (:} a\'.fl AH N)[_‘_?,g ‘}‘: Elige y Mueve
a=45°
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‘ .
|
k=3
@ Entrada :  +|la ~/comando & | ® Entrada : -+ g - Comando. -
Homotecia (Manuel Sada Allo) Giro (Manuel Sada Allo)

Se ponen en juego, de manera atractiva visualmente, conceptos
geométricos apoyados en herramientas del programa como la insercion de

imagenes, los deslizadores, la manipulacion moviendo figuras, etc.

— Representacion de las formas geométricas: Contenido que se encuentra
en el Bloque 2. Experimentacion y descubrimiento del tercer curso de la
ESO en Educacién Plastica y Visual. (Decreto 57/2007, de 10 de mayo.

Cantabria).
(7 GeoGebra == Qﬁenﬁzbn-UZErllltzng :. - i
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Bisectrices e incentro (Manuel Sada Allo) Tangencias (Luis Pérez Vega)
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Ejemplo de las posibilidades que permite el programa en cuanto a
manipulacion, creacion de rastros, insercion de textos, protocolos de

construccion, etc.

— Expresion y Representacion Gréfica: Desarrollado en distintos bloques
de la Educacién Plastica y visual a lo largo de los cursos de la ESO.
(Decreto 57/2007, de 10 de mayo. Cantabria).

EEEED 0 = E3L Hoke B O

Trabajos de alumnos de Luis Pérez Vega

Aunque no sea la finalidad de GeoGebra, también puede ser utilizado

para desarrollar la expresividad y la creatividad de los alumnos.

— Poligonos. Propiedades y construcciones. Contenido que se encuentra
en el apartado 2, trazado geométrico de la materia Dibujo Técnico | del
primer curso de Bachillerato. (Decreto 74/2008, de 31 de julio. Cantabria).
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(Manuel Sada Allo) (Juan Delgado Martin-Prat)
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completando el ejercicio fasti
paseoplastica
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como se mantienen las propiedades
de la construccion moviendo

PO S P ) lasth
V[yw.es juar g P plastica el vértice A, incluso
en la figura inversa del pentagono

0 Envaa

Construccion de un pentagono dado el lado (Juan Delgado Martin-Prat)

Con este ejemplo se ven las distintas opciones que da el programa,
desde la explicacion del ejercicio con el protocolo de construccion de la primera
figura, hasta la posibilidad de realizar videos tutoriales con la utilizacion de
editores de video como el “camtasia studio”, apoyados de herramientas de
GeoGebra como insercion de texto, manipulacion de objetos, etc.,

comprobando como se mantienen propiedades segin muestra la Gltima figura.

— Curvas conicas y técnicas. Tangencias. Contenido que se encuentra en
el apartado 2, trazado geométrico de la materia Dibujo Técnico | del primer
curso de Bachillerato. (Decreto 74/2008, de 31 de julio. Cantabria).

;
/i eje

i
’.’ OTRAS POSICIONES DEL PUNTO P
Y RECTAS CON GEOGEBRA

GRACIAS POR SU ATENCION

T : 1
www.escu'ltorjum g

Construccion de circunferencias tangentes a dos rectas pasando por un punto.
(Juan Delgado Martin-Prat)

Igual que en el caso anterior, se construye el ejercicio del mismo modo

que se haria en el sistema tradicional pero aprovechando las ventajas de
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exactitud de trazado que ofrece el programa. Se utilizan ademas distintas
herramientas para completar la explicacion: circunferencia, punto, rectas,
perpendiculares, texto, etc. Pero la ventaja principal que ofrece GeoGebra en
estos casos, es que las propiedades del dibujo se mantienen desplazando los
objetos, es decir se comprueban caracteristicas gracias a la geometria
dinamica.
— La geometria en el arte: Contenido que se encuentra en el apartado 1,
Arte y Dibujo Técnico, de la materia Dibujo Técnico | del primer _curso de
Bachillerato. (Decreto 74/2008, de 31 de julio. Cantabria).

I <« C | ® jmoraZ.com/Arte/arte.ntm

| @ CONEXION VODAF... E GUIATV ([J OPOSICIOMES SECU... (] MASTER SECUNDAR.. (] DECORACION (] Peliculasy Series (] CURSOS HOMOLOG... m Series Yonkis = dete.. (3 Otrost
Geometria dindmica y Boticelli. 1485. El nacimiento de Venus. Florencia. Galeria de los Uffici

[ Arte Muestra a la diosa desnuda sobre una concha que flota sobre las aguas de un mar verdoso. A la derecha laTierra (o la

L ke Primavera corre con una ligera tinica a aropar a Venus. A la izquierda, enlazados en un abrazo, aparecen las representaciones
| e

| Lacomposncion
L 1 guitagol
2 Soya Majas en alodn
3 Leonardo. La &

de Céfiro y Cloris, cuyo répido vuelo arranca rosas, Céfiro es el viento del Oeste, que raptd a la ninfa Cloris y después se
enamord de ella. Se casaron con lo que ascendi a diosa Flora, sefiora perpetua de las flores

La proporeitn aqui es 9/12/16. Venus parece encontrarse en el centro, pero esta ligeramente desviada hacia nuestra derecha
A pesar de es0 &5 una composicion equilibrada. El desplazamiento de Venus es el apropiado para trasmitir una sensacion de
maovimiento desde un punto de partida central

(1) Se marcan las dimisiones %/12/16 y algunas otras que utiizaremos mas tarde. Esto se hace tanto en el lado inferior como en
el izquierdo. En los lados opuestos se hace al contrario
{2) Los tridngulos verdes tienen los vértices superiores en 4 y 12, no son isdsceles.
{3) Los segmentos que parten del 9 superior marcan |a inclinacién de los personajes de la obra
{4) La recta horizontal que va de C10 a B6 seiiala la linea del horizonte y pasa por el ombligo de Venus
(5) Se trazan dos diagonales que parten desde B4 y C12 y se dirigen a los vértices inferiores.
(6) Nuevas diagonales, algunas de ellas trazadas desde A4 y A9
(Para ver la secuencia hay que pulsar los imterruptores de la derecha)

Imagen original / difuminada

17, El Fartenén
18 Ssurst L parsds del circo
15, Dali_Semiazs gigante

MOSAICOS
20, Mossico, La Alnambra
21_Escher Figurss humanas
22 Escher Reptiles

El nacimiento de Venus. Botticelli, 1485.(José Antonio Mora)

A la capacidad de este tipo de software para generar figuras en
movimiento y disefios interactivos, se amplia la posibilidad de colocar una
imagen en la pantalla de dibujo para estudiarla, marcar lineas y poligonos,
trazar paralelas y perpendiculares, medir y realizar transformaciones para
observar pautas, simetrias y relaciones. Hay cantidad de obras de arte
analizadas con este programa en la web de José Antonio Mora:

http://jmora7.com/Arte/arte.htm.
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— Sistema diédrico: Contenido que se encuentra en el apartado 2, sistemas

de representacion, de la materia Dibujo Técnico Il del sequndo curso de
Bachillerato. (Decreto 74/2008, de 31 de julio. Cantabria).
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Alfabeto del punto (Luis Pérez Vega) Alfabeto de la recta (Luis Pérez Vega)
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Interseccién de planos (Luis Pérez Vega) Giro de plano (Luis Pérez Vega)

La posibilidad de crear nuevas herramientas (macros) con el programa
GeoGebra (“linea de tierra”, “cuadrantes”, “vectores unitarios”, “perpendicular a
LT por A”, “proyecciones axonométricas de A”, “proyecciones diédricas de B”,
etc.), hace posible la explicacién de nuevos conceptos del sistema diédrico,
apoyados en la visualizacion de tres dimensiones que aporta el sistema
axonométrico. Al manipular las proyecciones diédricas o cualquiera de los
elementos del lado de la izquierda, se observa su posicion con respecto a los

cuadrantes de la representacion de la derecha.

— Sistema diédrico. Representacion de formas de revolucion. Obtencién
de intersecciones con planos: Contenido que se encuentra en el
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apartado 2, sistemas de representacion, de la materia Dibujo Técnico |l del

sequndo curso de Bachillerato. (Decreto 74/2008, de 31 de julio.

Cantabria).

| Elige y Mueve Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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paseoplastica a

paseoplastica

Seccion de una esfera por plano proyectante en diédrico. (Juan Delgado Martin-Prat)

En este ejercicio el autor, con ayuda del programa “camtasia studio” ha
creado un tutorial que muestra el desarrollo de la construccidon mientras utiliza

herramientas varias para realizar la construccion.

Tras la elaboracion de este trabajo, puedo concluir que:

— GeoGebra pone a nuestra disposicidn distintos recursos didacticos para la
ensefianza de las relaciones geométricas y sus construcciones.

— GeoGebra es una herramienta informatica al servicio del profesorado con la
gue se pueden realizar materiales educativos estaticos (imagenes,
protocolos de construccion) y dinamicos (plantillas dinamicas en paginas
Web).

— GeoGebra permite crear distintas actividades para su posterior aplicacion
orientando objetivos, segun materia, curso, y competencias que queramos
desarrollar.

— GeoGebra nos ayuda a plantear la visualizaciébn de conceptos abstractos
facilitando la labor de la ensefianza de las construcciones geométricas.

— Con GeoGebra se pueden experimentar y desarrollar animaciones para su
aplicacién en el aula, dentro del programa GeoGebra o con un editor de

video externo.
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6 ANEXO

He enviado por correo electrénico el cuestionario que transcribo a
continuacion, a 3 profesores que utilizan GeoGebra en la ensefianza de la

materia de Dibujo. Estos son:

— Pérez Arribas, Francisco. Al afiadir su respuesta lo denominaré (F).
— Pérez Vega, Luis. Al afiadir su respuesta lo denominaré (L).

— Delgado Martin-Prat, Juan. No he recibido respuesta del cuestionario.

CUESTIONES PLANTEADAS SOBRE EL USO DE GEOGEBRA EN DIBUJO

A continuacién se plantean una serie de preguntas con el objetivo de
evaluar la eficiencia del uso del programa GeoGebra en la materia de Dibujo.
Esta encuesta formara parte de un trabajo que estudia la utilizacion de
GeoGebra como herramienta didactica aplicada al Dibujo. El fin es conocer
cual es la metodologia adoptada por profesores de esta materia y conocer su
valoracion desde la propia experiencia. Esto me ayudara a valorar y confirmar

la posibilidad de formacién en este programa para mi futura labor de docente.

1. ;.Cémo es la metodologia adoptada en el aula con el uso de
GeoGebra? ¢Implica un cambio total? ¢ Es un refuerzo de la ensefianza

tradicional? ¢Ambas cosas? ¢(Como se puede llevar a cabo?

(F): En mi caso es un poco distinto, porque con mas de 100 alumnos
solamente utilizo Geogebra para exponer en clase y ellos pueden manipular
las construcciones a partir de la web. No obstante durante mis clases
siempre mezclo la pizarra clasica con el proyector, porque la web exige una

mayor velocidad de atencion que la pizarra.
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(L): La utilizacion del programa en el aula es fundamentalmente como
complemento para las explicaciones ya que las enriquece de manera muy
efectiva, uno por ser muy visual y dos por ser dindmico; esto ayuda

notablemente a la comprension de los conceptos.

Los alumnos también la utilizan en el aula de informatica para realizar

algunos trabajos.

2. ¢Por qué se ha adoptado esta metodologia?

(F): En mi caso opté por Geogebra porque permite al alumno no venir a
clase (puede que te choque pero en la Universidad las clases pueden estar
muy masificadas) y porque se retienen mucho mas con una construccion

dindmica que con una figura estatica.

(L): La implantacion de esta metodologia en mis clases ha ido progresando
a medida que contrastaba su funcionalidad.

3. ¢Se utiliza GeoGebra solo en el aula, o se trabaja de algin modo hacia

el exterior? (web, correo electronico, plataforma moodle, blog...)

(F): En mi caso los alumnos no trabajan con Geogebra en su casa. En una
asignatura optativa en la que solamente tengo 15 alumnos frente a los mas
de 100 de la asignatura troncal, los alumnos dibujan en el centro de célculo

con Geogebra y yo superviso las construcciones ordenador por ordenador.

(L): En mi caso, publico la mayoria de las construcciones que utilizo en
clase en una pagina web para que los alumnos puedan revisar los
contenidos en sus casas.

Para la asignatura Expresion y Representacion Grafica (3° ESO) he

habilitado una wiki donde los alumnos publican sus propios trabajos.
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4. ¢Tiene GeoGebra limitaciones en alguna parte del Curriculo?

(F): Geogebra no tiene la potencia de alguno de los programas que se
utilizan en la etapa universitaria pero es una buena introduccién a los
conceptos que manejan esos programas. Esta mision es que aprendan
conceptos y que los tengan claros, no que sepan utilizar programas como

cajas negras y Geogebra es una buena herramienta.

(L): Para la asignatura de Educacion Plastica y Visual (en cualquiera de sus
cursos de la ESO) evidentemente si. Todo aquello que no tiene relacion
directa con la geometria se queda fuera de las posibilidades que conozco
del GeoGebra.

En la asignatura de Dibujo Técnico (Bachillerato), practicamente se puede

explicar en un 90%.

5. ¢El centro donde trabaja apoya esta innovacion? ¢De qué modo?

(F): La verdad es que no, pero uno tiene que estar contento con los

materiales que realiza, y mientras a los alumnos les guste...

(L): Por supuesto. El centro dispone de aulas de informética y aulas con
PDI. Por otra parte, como dotacion del Departamento disponemos de

portatiles con proyector de video.

6. ¢Cree que el sistema educativo facilita la formacion del profesorado en
programas de estas caracteristicas?

(F): A nivel universitario, no demasiado. Ser un (buen) profesor es un tema

muy personal.

(L): Hay muy poca formacién en este tipo de programas. No obstante
durante este curso he podido impartir un curso online de GeoGebra

enfocado para Dibujo que organizé el CRIF Las Acacias.
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7. ¢Se observan resultados (académicos o personales) adoptando esta

metodologia en la ensefianza?

(F): Las calificaciones en la parte de geometria han mejorado desde que
utilizo la web y no apuntes estaticos. Curiosamente, la asistencia a mis

clases no ha disminuido como yo esperaba.

(L): Los resultados académicos han mejorado ya que a los alumnos les

resulta mas facil la comprension de los conceptos explicados.

8. Ventajas e inconvenientes de utilizar GeoGebra en la materia de Dibujo

(para el profesor y para el alumno).

(F): Geogebra requiere muchisimo tiempo, muchisimo tiempo, muchisimo
tiempo (no es una errata), en la elaboracion de buenos materiales. En mi
caso los alumnos no elaboran materiales con Geogebra, pero a ellos les
lleva mucho menos tiempo asimilar contenidos con Geogebra (ya que
pueden manipular y entender visualmente), que leyendo una figura y su

explicacion.

(L): Como profesor me resulta sumamente ventajoso la utilizacién del
programa ya que me permite elaborar las unidades didacticas de manera
personalizada y a los alumnos seguir y repasar lo que vemos en el aula.

Mi proposito es eliminar el libro de texto y sustituirlo por material propio;
poco a poco he ido haciendo construcciones y una vez testadas en el aula

pasan a ser medianamente definitivas.

9. Propuestas para ayudar a conocer la existencia del programa entre

profesores de Dibujo y asi difundir su aplicacién en la materia.

55



GEOMETRIA DINAMICA Anexo

(F): Yo por ejemplo voy a dar cursos en el Instituto de Ciencias de la
Educacién de mi Universidad. Me imagino que mediante publicidad en los

cursos de formacién a profesores se puede mejorar el alcance.

(L): Creo que una opcion seria la realizacion de cursos para profesores por
parte de la administracion educativa. Comentar a los compaferos la

existencia del programa y de sus ventajas.

10.Valoracién personal acerca de la experiencia al trabajar con el

programa.

(F): Mi experiencia personal ha sido muy buena, porque la verdad es que no
ha habido practicamente ninguna construccién de la que no haya aprendido
alguna cosa nueva. Puede parecer un topico, pero me ha ayudado también
bastante en los aspectos de investigacion, que un profesor universitario

tiene que realizar. Ademas los alumnos dicen que es “guay”

(L): Muy enriquecedora; tanto por la comodidad que supone al presentar los
contenidos en el aula como por la facilidad en la comprension por parte de

los alumnos.
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