Seminario “Recursos manipulativos y tecnologicos para la ensefianza y el
aprendizaje de la Geometria”
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Y “Ventura Reyes Prosper”

La Federacion Esparfiola de Sociedades de Profesores de Matematicas y la Organizacion
de Estados Iberoamericanos, consideraron oportuna la organizacion de un Seminario sobre
“Recursos manipulativos y tecnologicos para la Ensefianza y el aprendizaje de la
Geometria” que se celebro en Badajoz del 8 al 10 de abril de 2016. La Sociedad Extremefia
de Educacion Matematica, Ventura Reyes Prosper, fue la encargada de la organizacion del

mismo.

Ademas de analizar el caracter fundamental de la educacién matematica como objetivo
docente y en particular la educacién geométrica de los futuros ciudadanos, los participantes
del seminario reflexionaron sobre el papel que se le otorga en los nuevos curriculos a la
Geometria y abordaron el uso de los recursos digitales, manipulativos y artisticos tanto
como elementos motivadores como elementos de cambio de metodologia en la ensefianza y
el aprendizaje de la Geometria.

La vision que tienen los profesionales de la matematica y de la educacion matematica,
miembros de la FESPM, sobre los distintos aspectos abordados en el seminario es lo que
pretende trasmitir este documento, elaborado por Esperanza Canalejas Couceiro y Juana M@
Navas Pleguezuelos. En el mismo, se hacen recomendaciones para las Administraciones
Educativas, para el profesorado y para otros estamentos sociales involucrados en la
educacion. Las personas participantes en este seminario hicieron propuestas de actuacion
futura a los 6rganos de gobierno de la Federacion con respecto a los recursos manipulativos

y digitales en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria.

Las conferencias del Seminario



Geometria interactiva en el aula de matematicas
La conferencia inaugural corrié a cargo Javier Cayetano Rodriguez y traté el tema de
“Geometria interactiva en el aula de matematicas”. Empezd su exposicion con una breve
descripcion del programa GeoGebra, y a continuacion mostré y analizé un nutrido abanico
de actividades disefiadas por él mismo con este software de Geometria interactiva. La
elaboracion de este tipo de materiales, como nos comento, aungue obliga a invertir bastante
tiempo, al final se acaba obteniendo un buen repositorio que ademas puede ser compartido.
Estas propuestas incorporadas en el aula permiten el estudio de los distintos elementos del
curriculo de la asignatura de matematicas teniendo a la Geometria como eje transversal.
Al tiempo que analizaba distintas actividades, iba aportando argumentos que ponian de
manifiesto las ventajas del uso de GeoGebra:
e Capta la atencion del alumnado por la plasticidad y movimiento que se le puede
dar a las figuras.
e Facilita el elemento sorpresa con su correspondiente reflexion al observar como
cambia toda una construccion con el simple movimiento de un punto.
e Permite visualizar, observar patrones, descubrir variaciones y valorar errores
atendiendo siempre a la diversidad del alumnado.
e Posibilita la exposicion de contenidos teoricos e incluso demostraciones.
e Potencia la creatividad y permite la realizacion de disefios artisticos sin olvidar los
fundamentos geométricos que en ellos subyacen.
e Acerca el mundo fisico e interactia con él cuando se emplean construcciones
realizadas sobre relieve real.
Finalizo su exposicion con el ofrecimiento de compartir a través de la FESPM su

repositorio de materiales.

Tareas ricas también en Geometria

La segunda de las conferencias, de titulo “Tareas ricas también en Geometria” fue
ofrecida por Cecilia Calvo Pesce. Inicié su intervencion proponiendo que el trabajo en
Geometria se realizase a partir de la seleccion de una serie de actividades que jueguen el
papel de las piezas de un puzle, de forma que puedan ser intercambiadas sin seguir un
itinerario estricto y que puedan ser recurrentes. Al tiempo, estas actividades, deben poder

enriquecerse, en las diferentes etapas de la ensefianza obligatoria. Este concepto lo definio



como ‘“tareas ricas”, y las fue ilustrando con variados ejemplos visuales al tiempo que
aportaba informacion sobre paginas web en las que poder encontrarlas.
A continuacién enumer6 los aspectos centrales que, considera, deben ser trabajados en
Geometria para ser incluidos en las tareas:
e Plano y espacio.
e Figuras estaticas y transformaciones que se les pueden aplicar
¢ Medida de figuras aungque no como objetivo prioritario.
e Manipulacion y construccion de figuras.
e Definiciones y propiedades de figuras, fundamentalmente para facilitar la
comunicacién matematica.
La parte central de su conferencia consistié en analizar y matizar las caracteristicas que
debe poseer toda tarea rica:
— tiene un inicio accesible para todos los alumnos
— hace hablar
— tiene un elemento de sorpresa, no es una tarea tipo ficha
— permite que el alumnado descubra hechos matematicos
— es abierta y, por ello, no es facil de conseguir
— tiene objetivos que van mas alla de la practica de un procedimiento matematico
—vy.... Siempre se puede compartir!
Cerr0 su intervencion recordando que el uso de material manipulativo y virtual es una

fuente inagotable de tareas ricas.

Miradas matematicas
La conferencia de Pilar Garcia Agra versd sobre “Miradas matematicas”. Introdujo el
tema con frases célebres de Hardy y de Pessoa que permiten poner de manifiesto al tiempo
la belleza de las matematicas y la dificultad de muchas personas para la observacion de esa
belleza.
Continu6 planteando dos cuestiones:
— ¢Dénde tenemos matematicas?
— ¢Descubren nuestros alumnos la belleza de la matematica?
Las respuestas a esas preguntas fueron las distintas miradas matematicas que propuso

Pila, acompafadas siempre de actividades asociadas que permiten observar al alumnado la



belleza de la matematica en esas miradas.

Las diversas miradas matematicas hicieron un largo recorrido, desde numeros con
nombre propio: pi, e y fi, pasando por secuencias de Fibonacci en diferentes contextos hasta
un abundante surtido de ideas para observar la proporcién aurea y los fractales, utilizando
tanto el mundo clasico como el mundo actual.

Las variadas actividades que expuso proponian desde la simple busqueda de elementos
geométricos, con su correspondiente descripcion, hasta la realizacién de geometrizaciones
en pintura y escultura sin dejar de lado el analisis y la reflexion del empleo que se da en la
actualidad a la geometria en el mundo de la moda, publicidad, elementos decorativos,
complementos, mobiliario urbano, etc.

También sefial6 la gran aportacion que suponen los paseos matematicos por nuestras
ciudades y pueblos para descubrir la belleza de la matematica.

Concluyo su intervencion recordando que el mundo audiovisual es una rica fuente de
recursos de hermosas miradas matematicas y mostro, destacandolo, el que nos presenta

Cristobal Vila en Etérea Estudios.

Grupos de trabajo del Seminario
El seminario se organizé en torno a tres temas, cada uno de los cuales se traté en sendos

grupos de trabajo, que fueron los siguientes:

GRUPO I: Analisis del papel de la Geometria en los curriculos actuales. El arte como
recurso en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria. Coordinado por Pilar Garcia
Agra.

La Geometria es la rama de las matematicas que mejor permite su manipulacion y su
interaccion con lo cotidiano y lo artistico, por ello se deberia aprender desde sus inicios
manipulando e interaccionando. El grupo centrd su trabajo en el analisis de cuatro puntos

que considerd fundamentales:

1. Punto de partida: Decretos, editoriales, tradicién y formacion.
o EI profesor es el responsable del desarrollo del curriculum y debe conocerlo para
tomar decisiones sobre su implementacion, esto es: seleccion de contenidos,
secuenciacion y temporalizacidn, decision sobre el uso o no del libro de texto, etc

e Los libros de texto no tienen que pasar un examen previo de las instituciones



correspondientes, por cuyo motivo es probable que no se adapten al curriculo.

El profesorado debe ser consciente que los contenidos, objetivos y estandares de
evaluacion son prescriptivos, pero no necesariamente en el orden en que aparecen en
los curriculos.

Los futuros maestros y profesores deberian recibir algin tipo de formacion en
didactica de las matematicas en las distintas carreras. Es prioritaria una formacion
inicial, pero también una formacion continua que posibilite la innovacion asi como

un seguimiento de la misma.

2. Diferentes aspectos de la geometria que se deben reflejar en la seleccién y disefio de las

actividades.

Mas alla de una simple secuenciacion de contenidos, hay que tener en cuenta el

desarrollo de los siguientes aspectos de la Geometria, ya descritos en la conferencia de

Cecilia Calvo: figuras planas y tridimensionales junto con las transformaciones que se les

pueden aplicar, geometria estatica y dindmica yendo mas alla de la medida y el algebra,

manipular y construir con intencionalidad, sin olvidar la construccion de los objetos

cotidianos, definiciones y propiedades, puesto que las propiedades se descubren y las

definiciones se construyen.

3. Metodologia, resolucion de problemas y recursos variados.

Los problemas deben ser un punto de partida en todas las actividades para construir
los conceptos y no sélo para aplicarlos. La resolucion de problemas es el eje
vertebrador de las matematicas, y en particular de la Geometria.

Los recursos manipulativos y digitales deben ser un elemento fundamental en el
disefio de las actividades, ya que debe haber un equilibrio entre materiales
manipulativos, los no manipulativos y los tecnoldgicos.

Es importante que el alumnado se sienta protagonista de las actividades, las cuales
deben ser intencionadas.

El profesor/a plantea buenas preguntas, dirige y acompana las tareas y dinamiza su
puesta en comun, teniendo en cuenta la realidad del alumnado y el entorno del
centro. Y por ultimo reflexiona sobre el resultado de la actividad, para una posterior

implementacion.

4. Geometria como nexo con la realidad, con los otros bloques de la matematica y con otras



materias.
e Geometria como una ayuda para comprender y describir el entorno, pero también
para crear: arte, tecnologia, arquitectura, disefio, etc.
e Como modelo para introducir, ampliar o visualizar otros contenidos matematicos:
numéricos, algebraicos, estadisticos y otros.

e Disposicion a reconocer la presencia de la geometria en todas las otras materias.

GRUPO I1: Recursos manipulativos en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria.
Coordinado por Silvia Margeli VVoelp.
El grupo, después de debatir, de analizar muestras de materiales manipulativos y de

puesta en comun de experiencias, centro las conclusiones en tres aspectos:

1. Aspectos relacionados con la metodologia.

Se comienza hablando de materiales, pero, tal como dice Anton Aubanell, si se asocia
un material a una actividad, se obtiene un recurso educativo. EI material no puede ser
tratado como un elemento independiente: debe ir unido a una actividad y, por consiguiente,
a unos criterios metodoldgicos.

Es necesario seguir un proceso sistematico en la utilizacion de materiales: primero
manipular, a continuacion recoger datos y representar de forma grafica lo manipulado, v,
por ultimo, sacar conclusiones tanto orales como escritas que permitan inducir una
generalizacion.

Las actividades que se propongan deben de cumplir la definicion propuesta por Cecilia
Calvo “tareas ricas”, siendo conveniente una puesta en comun final para compartir las
diferentes estrategias empleadas al realizar las actividades propuestas.

Sin olvidar la importancia de darle a la geometria su espacio y su tiempo, e incluirla en

el resto de los bloques de contenidos.

2. Las ventajas del empleo de materiales manipulativos.

Si bien se tiene clara la bondad del uso de los materiales en clase, a menudo se necesitan
criterios claros que ayuden a argumentar esta propuesta. Para unas conclusiones finales se
destacaron las siguientes:

e Ayuda a desarrollar la capacidad geométrica, ya que lo que los estudiantes aprenden,

esta intrinsecamente conectado a como se aprende.



e Facilita la resolucién de problemas geométricos.

e [Favorece la comunicacién y la representacion.

e Desarrolla el razonamiento manual, mental, verbal.

e Potencia la transversalidad de la Geometria.

e Desarrolla la competencia social mediante la realizacion del trabajo en equipo.

e Trabaja la competencia de aprender a aprender, ya que promueve el esfuerzo, la
perseverancia y la aceptacion de una posible critica razonada.

e Facilita la vision de las figuras en distintas posiciones de forma que se favorezca el
enriquecimiento de la imagen mental de los conceptos, evitando los estereotipos.

e Ayuda a identificar, clasificar, estimar, indagar y comprobar.

3. Dificultades para llevar a la practica el empleo de materiales manipulativos.
Si el uso de materiales supone tantos beneficios, ¢que es lo que frena al profesorado?
¢Por qué no se usan de manera suficiente en todas las aulas de escuelas e institutos?

Algunas respuestas podrian ser:

e Falta de implicacion del profesorado. Supone mucha mas planificacion e implica
trabajo en grupo.

e Duda ante los beneficios de la manipulacion de materiales. ¢EI hecho de manipular
aporta realmente conocimiento matematico significativo al alumnado?

e Falta de ayuda por parte de la administracion. Ratios cada vez mas altas y normas
ISO que pretenden homogeneizar.

¢ Insuficiente formacion inicial y permanente del profesorado.

e Desconocimiento por parte del profesorado de los materiales que pueden ser

empleados en el aula y del uso adecuado de ellos.

GRUPO I1I: Recursos digitales en la ensefianza y aprendizaje de la Geometria.
Coordinado por Rubén Pérez Zamanillo

En la ensefianza y aprendizaje de la Geometria en primaria y secundaria se observa que
el bloque de Geometria, junto con el de Estadistica y Probabilidad, son los que tienen menos
peso en el curriculo que finalmente se desarrolla en las aulas. Las razones son de variada

indole, algunas hacen referencia a la secuenciacion de los bloques en los curriculos oficiales



con su correspondiente falta de tiempo y otras, mas profundas, tienen que ver con la
formacion del profesorado actual, que en general ha recibido una escasa formacion en
Geometria y se siente mas comodo trabajando con nimeros, algebra y funciones.

Una posible solucion al problema pasaria por cambiar el orden de los bloques de
contenido, o por definir como principal un blogue en cada curso. También ayudaria el hecho
de utilizar los contenidos de geometria como herramienta en otros blogues. A mayores una
adecuada planificacion y coordinacion permitiria cubrir suficientemente todos los bloques
de contenido.

Situada ya la Geometria en el contexto adecuado, se hizo recopilacién comentada de una

seleccion de recursos en internet y se analizaron tres facetas:

1. Ventajas del uso de las TIC en la ensefianza de la geometria
e Es un elemento motivador que permite desarrollar los contenidos de una forma mas
clara, completa y eficaz.
e Facilita que la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos de geometria no queden
limitados a areas y volumenes.
e Ayuda a la introduccion de metodologias mas activas en el aula.
e La existencia de gran cantidad de software libre y de calidad.

e Es de facil acceso y de habito cotidiano entre los estudiantes.

2. Dificultades y problemas en el uso de las TIC.
e La deficiente dotacion y los innumerables problemas de funcionamiento de los
equipos y redes en muchos centros de ensefianza
e La formacion del profesorado, en general, mas técnica que didéctica.
e La falta de coordinacion y diversidad de criterios en los departamentos.

e El cambio del sistema clasico de evaluacion.

3. Recursos didacticos
Los recursos son importantes, pero lo es también el cémo se usan. Todo el profesorado
es consciente de que un uso eficaz de las TIC necesita de un cambio en la metodologia y es
conveniente recordar que en Geometria no todo se basa en GeoGebra y no todo lo que
encontramos en Internet o se reproduce con un ordenador es un recurso tecnologico.
Cualquier recurso tiene que estar integrado en el curriculo y las actividades planteadas

con estos recursos deben ser tareas ricas, tal como quedaron definidas en la segunda de las



conferencias del seminario. Ademas es necesario tener claros los objetivos a conseguir y

realizar una adecuada planificacion de las actividades.

Al final desde los diferentes grupos se elaboraron una serie de propuestas que se
exponen a continuacion, las dos primeras a nivel global y las siguientes dirigidas a los
diferentes agentes:

En la Educacion Primaria, los blogues de Geometria y NUmeros deberian de trabajarse
mezclados, mientras que en la Educacion Secundaria seria bueno ir alternando el orden de
los bloques en los distintos cursos, de forma que cada curso se iniciase con un blogue
distinto.

Tomando como base el curriculo oficial, el profesor con criterio sera el que tome
decisiones sobre una implementacion que recoja los diferentes aspectos de la Geometria a
través de una metodologia de resolucion de problemas, que utilice recursos variados y
permita a todos los alumnos conocer e intervenir en su entorno.

a) Al profesorado

e Buscar el consenso entre los miembros del departamento tanto en la organizacion y
secuenciacion de los contenidos, posibilitando asi el aprendizaje significativo, como en
los usos de los recursos tecnoldgicos.

e Convencer a los compafieros de que detras de los materiales hay matematica rigurosa.
Recordar como ha sido la construccion del conocimiento matematico en general, y el
geométrico en particular, a lo largo de la historia.

e Entender que el proceso de aprendizaje de los alumnos debe partir de la
experimentacion, la construccion de su propio conocimiento a partir de la experiencia

que se les pueda aportar.
e Incorporar metodologias mas activas en el aula.

b) A las administraciones
e Potenciar y favorecer el trabajo en equipo ya que posibilita la gestién eficiente de los
recursos, minimiza el esfuerzo y maximiza el rendimiento.

e Liberar al profesorado del mantenimiento de los equipos informaticos.

e Ofrecer al profesorado una formacion que incida en el aprovechamiento didactico de

los recursos manipulativos y tecnoldgicos que incluya una fase practica de aplicacion



en el aula.

c¢) A la FESPM v las distintas sociedades que la integran

e Impulsar la realizacion de jornadas de comparieros de zona con actividades sencillas y
asequibles, o de pequeiios grupos de profesores que favorezcan el intercambio de
experiencias.

e Impulsar la creacion de un catdlogo de actividades con materiales con sus
recomendaciones de uso por tematica y nivel.

e Seleccionar y divulgar, a través de las distintas Sociedades, las buenas préacticas en el
uso de las TIC.

e Impulsar la creacion de un sitio web que albergue un repositorio de materiales de una
calidad contrastada para su uso en el aula, de forma que estuvieran catalogados por
niveles y tipo de contenido desarrollado. Y, a ser posible, que incluyeran

recomendaciones de empleo en las aulas.
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