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RESUMEN

En este articulo se profundiza en las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) para la ensefian-
za de la geometria en la educacion secundaria, y en particular el Software de Geometria Dindmica (SGD)
GeoGebra. Este software permite al alumno construir modelos geométricos de forma interactiva y dindmica,
mediante la manipulacion libre de los objetos matemédticos, impulsandole a que descubra por si solo conceptos
y propiedades geométricas mediante el proceso de exploracion de situaciones practicas (Mora Sanchez, 2007).
Se examina como el SGD puede ser integrado en el curriculo de secundaria para explicar ciertos contenidos del
bloque de geometria del curso tercero de Educacion Secundaria Obligatoria (ESQ). Los contenidos seleccionados
demuestran las ventajas de utilizar este software para explicar los conceptos necesarios frente al método tradicio-
nal basado en representaciones estaticas. Se disefian dos secuencias didacticas para trabajar con GeoGebra, un
software popular de SGD. La primera esta destinada a trabajar el concepto de mediatriz y bisectriz, y la segunda
trata la simetria axial y la central. Para ambas secuencias se muestra qué contenidos van a ser aprendidos y cudles
son los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje evaluables.

Palabras clave: GeoGebra; geometria dindmica; Educacion Secundaria Obligatoria (ESQ)

ABSTRACT

Didactic sequences based on GeoGebra for the teaching of geometry in secondary education.
This paper explores Information and Communication Technologies (ICT) for teaching geometry in secondary edu-
cation, and in particular the Dynamic Geometry Software (DGS) GeoGebra. This software allows students to build
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geometric models in an interactive and dynamic way, through the free manipulation of mathematical objects,
encouraging them to discover geometric concepts and properties on their own through the process of exploring
practical situations (Mora Sénchez, 2007). We examine how DGS can be integrated into the secondary school cur-
riculum to explain certain contents of the geometry block in the third year of Compulsory Secondary Education
(GSE). The selected contents demonstrate the benefits of using this software to explain the necessary concepts,
compared to the traditional method based on static representations. Two didactic sequences are designed to work
with GeoGebra, a popular DGS software. The first one is aimed at working on the concept of the perpendicular
bisector and the bisector, and the second one deals with axial and central symmetry. For both sequences, an
overview is provided of the contents to be learnt, the assessment criteria and the assessable learning standards.
Keywords: GeoGebra; dynamic geometry; Compulsory Secondary Education (CSE).

INTRODUCCION

La crisis provocada por la COVID-19 ha marcado un antes y un después en el desarrollo de muchos sectores
de trabajo y, por supuesto, también ha afectado a la ensefianza. El confinamiento vivido en el 2020 ha servido
para apreciar ain mas todos los recursos de aprendizaje on-line de los que se disponen, de tal forma que muchos
de ellos han sido descubiertos una vez confinados y ya parece que van a formar parte del proceso educativo para
siempre. Todo esto esta estrechamente relacionado con el empleo de las TIC (Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion) que, gracias a su continua transformacion, han posibilitado incrementar la calidad educativa del
alumno (Herndndez, 2017).

Se plantean en este trabajo, los objetivos a lograr por los estudiantes, con la utilizacion del programa
GeoGebra, para el aprendizaje de dos secuencias didacticas programadas para llevar a cabo en el curso de tercero
de ESO. A su vez, se especifican los contenidos, los criterios de evaluacion, los estandares de aprendizaje eva-
luables, una justificacion de por qué se considera adecuado llevar a cabo esta propuesta, asi como las compe-
tencias que los alumnos podran desarrollar con esta actividad de las establecidas en el Decreto 38/2015 de 22
de mayo', que establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad
Auténoma de Cantabria.

A continuacion, se expone el marco tedrico para comentar qué papel juegan las TIC en la digitalizacion que
se estd produciendo en la ensefianza, mostrar qué es el software de geometria dindmica, més concretamente el
programa GeoGebra, y qué consecuencias ha provocado la crisis producida por la Covid-19 en la ensefianza.

JUSTIFICACION

Segun una encuesta realizada por (Fernandez Lédzaro, 2013) a profesores de matemdticas de secundaria, las
principales dificultades de los alumnos al estudiar geometria son la interpretacion y modelizacion del espacio fisi-
co real mediante objetos geométricos ideales, el aprendizaje de las propiedades matematicas de los objetos geo-
métricos y el lenguaje simbélico propio de la geometria (férmulas, expresiones, c6digos y convenciones, etc.).
La herramienta que aqui se presenta, al tratarse de una metodologia que plantea un rol activo del alumnado para
trabajar los contenidos, puede resultar mas beneficiosa y motivadora, que la explicacion y la realizacion de ejer-
cicios por el método tradicional.

Teniendo en cuenta estos planteamientos, se decidid llevar a cabo las secuencias didacticas que se plantean,
por considerar que con ellas se puede conseguir que los alumnos alcancen varios logros interesantes. Se pre-
tende que usando GeoGebra en €l aula, los alumnos, puedan modificar a su antojo las figuras a las que se aplica
la traslacion y la simetria e intenten ellos solos adivinar como seria la figura resultante. Esto beneficiard su abs-
traccion espacial y su curiosidad. Ademds, se da mds importancia a las capacidades de abstraccion visual ya que
en la etapa de secundaria y bachillerato se trabaja principalmente de forma analitica.

También, se puede apreciar méds claramente cémo se relacionan conceptos de la asignatura de Matemdticas
con la de Educacion Pléstica, Visual y Audiovisual, haciendo ver al alumnado que los conocimientos adquiridos
en una asignatura no estdn aislados del resto de materias.
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Es una forma, a su vez, de atender a la diversidad de los alumnos en el aula pues se da la oportunidad a que
todos se sientan mas cémodos trabajando.

En cuanto a las competencias establecidas en el Decreto 38/2015, la metodologia planteada afecta a las
siguientes:

e Competencia lingiiistica: a la hora de leer los enunciados y aprender nuevo vocabulario del programa infor-
matico.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: al tratarse de contenidos mate-
maticos y al emplear el programa informdtico GeoGebra.

e Competencia digital: en cuanto al uso del ordenador o tableta electrénica para aprender los conceptos
mateméticos.

e Aprender a aprender: las secuencias estdn disefiadas de tal manera que conduzcan a los alumnos a que
sean ellos mismos los que deduzcan propiedades matematicas como consecuencia de la manipulacion de los
objetos.

e Competencias sociales y civicas: los alumnos tendran la oportunidad de preguntar dudas y compartir sus
ideas al resto de sus compafieros. Se fomenta el trabajo en equipo.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: el alumno podra manipular los objetos a su antojo o realizar
construcciones diferentes a las que le son proporcionadas.

OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo son dos. En primer lugar, se disefiardn e implementardn sesiones didécticas de
Geometria, a través de una metodologia activa haciendo uso del software GeoGebra, en busca del fortalecimiento
del pensamiento espacial de los estudiantes, y de mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje. En segundo
lugar, se examinara como GeoGebra puede ser integrado en el curriculo de secundaria para explicar ciertos con-
tenidos del bloque de Geometria del curso tercero de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

MARCO TEORICO

La digitalizacion en la ensefianza (TIC)

La digitalizacion, entendida como el proceso de transformacién de todo material educativo e informativo (tex-
tos, sonidos, videos, efc.) a formato de lenguaje digital, es una tendencia en alza que esta provocando una refor-
ma y modernizacion de la educacion (Machekhina, 2017). Muchos expertos han realizado analisis que apuntan
a que este proceso de digitalizacion supone el punto de inflexion en la historia del proceso de ensefianza.

Proyectos educativos como “Touch the future” (Machekhina, 2017), desarrollado en base al documento de
Politicas de Educacion Digital de la Union Europea, tratan de integrar al sistema educativo tecnologias digitales
para que asi ayuden a los estudiantes a aprender nuevos contenidos y también les impulsen a ser méas compe-
tentes, desarrollar el pensamiento 16gico y adquirir nuevas técnicas de comunicacion. Las nuevas tecnologias
integradas en la educacion son beneficiosas para los docentes puesto que ofrecen métodos de ensefianza en los
que se emplea o hace uso de videos, mapas mentales, estimulaciones, paginas web, misica, etc. que provocardn
que el proceso de ensefianza pueda llegar a ser més significativo y satisfactorio para el alumnado (Ghavifekr &
Rosdy, 2015).

Las TIC han sufrido una transformacion que ha posibilitado incrementar la calidad educativa de un alumno
al cambiar la forma en la que se obtiene, maneja e interpreta la informacién (Herndndez, 2017). El continuo desa-
rrollo de estas tecnologias ha supuesto un nuevo clima de aprendizaje donde los estudiantes pasan a ser los pro-
tagonistas de su propio proceso de aprendizaje. La educacion y la tecnologfa reclaman ir de la mano pues son
competencias esenciales en el proceso educativo del alumnado y, es por lo que, los docentes deben estar prepa-
rados para adaptar y crear nuevas actividades que incorporen el uso de las TIC en el aula.
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Sistemas de Geometria Dinamica

Ruiz (2013) refiere una serie de trabajos que avalan que la introduccion de un SGD en la ensefianza de las
mateméticas produce cambios significativos en el papel del profesor y en el conocimiento que construye el alum-
no. Por otra parte, el docente debe de fomentar prioritariamente actividades de razonamiento, de representacion
y de interpretacion, en lugar de incitar inicamente el desarrollo de la capacidad para emitir respuestas correctas.
En otras palabras, el nifio aprende sobre todo pensando, y no calculando, memorizando y repitiendo lo que dice
el profesor (Santiuste Bermejo, 2019).

En la ensefianza de las matematicas en la etapa de la educacion primaria y secundaria, si hay algun tipo de
tecnologia que se emplee para la motivacion y fomento del buen aprendizaje de la materia, esta es los Sistemas
de Geometria Dinamica (SGD) (Gonzalez-Lopez, 2001). Los sistemas de geometria dindmica, como GeoGebra’o
Cabri Geometry®, son programas informaticos que permiten la creacion y manipulacion de construcciones geo-
métricas. Este tipo de programas son capaces de construir modelos geométricos a partir de puntos, rectas, cur-
vas, ... asi como de las dependencias y relaciones de unos objetos con otros. Como resultado, se consigue que
la geometria no se conciba como un tema codificado de conocimientos a transmitir y que sea una actividad de
los estudiantes con determinados objetos de su entorno.

Estos SGD modifican la forma en la que se ejerce la actividad matematica respecto de la forma tradicional en
la que se ensefia la geometria. Los SGD impulsan al estudiante a descubrir por si solo conceptos y propiedades
geométricas mediante el proceso de exploracion de situaciones précticas al manipular los objetos matemadticos
(Mora Sénchez, 2007). Ademds, otro aspecto a destacar es que, al realizar este tipo de practicas, son los propios
alumnos los que en ocasiones se corrigen a si mismos siendo de esta manera mas auténomos en su proceso de
aprendizaje (Gonzalez-Ldpez, 2001).

Impacto de la Covid-19 en la educacion

La crisis provocada por la Covid-19 ha marcado un antes y un después en el desarrollo de muchos sectores
laborales y educativos, habiendo aumentado considerablemente el porcentaje de empresas en Espafia que hacen
uso de las tecnologfas para trabajar (un tercio de los ocupados cambiaron su modelo laboral por la Covid-19)
(Meraviglia, 2020). Pero no solo han sido las empresas las que han tenido que renovarse en este aspecto, sino
que ha obligado a replantearse el modelo de educacion vigente donde hasta ahora casi siempre se ha llevado a
cabo un modelo de ensefianza presencial. A raiz del confinamiento del afio 2020, los recursos de aprendizaje on-
line permitieron a estudiantes de todo el mundo sequir aprendiendo desde sus casas. Es en ese momento cuando
una gran parte de los profesores toman conciencia de la gran necesidad de estar mas capacitados en el uso de
las TIC para ejercer la docencia (Schleicher, 2020), llegdndose a convertir en la segunda necesidad de capacita-
cion mas habitual detectada por el cuerpo de docentes, justo por detrds de la ensefianza a alumnado con necesi-
dades educativas especiales.

De acuerdo con el Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA 2018) la mayoria
de los sistemas educativos no estaban preparados para aprovechar las oportunidades que brindaban las tecno-
logfas para la educacion (Schieicher, 2020). A su vez, este informe pone de manifiesto una mediocre formacion
de los escolares de nuestro pais, en matematicas.

Descripcion de GeoGebra

De entre todos los SGD se destaca GeoGebra, que fue desarrollado por Markus Hohenwarter en el marco de
su trabajo de tesis de Master, presentada en el afio 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria. GeoGebra es
un software que redne dindmicamente geometria, andlisis, estadistica y célculo, y armoniza los conceptos mate-
maticos con los experimentos, consiguiendo asi una organizacion didactica y disciplinar que cruza matematicas,
ciencia, ingenieria y tecnologia (STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics). Es importante que
la educacidn sufra un proceso de innovacion si se quiere que las personas aprendan a desenvolverse en la vida
cotidiana (Jiménez & Jiménez, 2017). Innovar la educacion consiste en hacer un uso adecuado de las tecnologias
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para llevar a cabo un buen proceso de aprendizaje. GeoGebra integra el frabajo de diversas areas (geometria, and-
lisis y dlgebra) en un ambiente dindmico (Cérdoba & Cardefio, 2013) para, asi, fomentar el desarrollo del pen-
samiento variacional, es decir, el pensamiento que hace énfasis en la capacidad del alumno para identificar espa-
cios de cambio de una o mdas variables y las relaciones que existen entre ellas. En base a todo esto, GeoGebra
debe ser considerada como una herramienta didactica (Cérdoba & Cardefio, 2013) pues ayuda al docente a la
hora de presentar ciertas tematicas en el aula y, también debido a que proporciona al alumnado una forma nove-
dosa de representacion, visualizacién y organizacion de conocimientos y procedimientos estudiados.

Una de las caracteristicas mas destacada de GeoGebra es su vista: una expresion en la ventana algebraica se
corresponde con un objeto en la ventana geométrica, y viceversa. Se puede por tanto realizar construcciones geo-
métricas en la ventana geométrica mediante el uso de las herramientas de construccion de objetos, o directamente
escribir la expresion algebraica del objeto deseado en la ventana algebraica mediante el uso del teclado (por
ejemplo, si se dibuja en la ventana geométrica una circunferencia de centro el origen de coordenadas y radio uno,
en la ventana algebraica aparecera x2+y2:1).

El gran incremento de usuarios de GeoGebra y la continua demanda de material y ayudas en el uso de las
herramientas de GeoGebra hizo que se desarrollasen una pagina web con el manual de GeoGebra*, una pagina de
ayuda® y la GeoGebraWiki®, que se trata de un sitio web donde todos los usuarios pueden compartir los materiales
que disefian y en el férum de usuarios de GeoGebra los usuarios preguntan al resto de usuarios cualquier duda
que les surja.

SECUENCIAS DIDACTICAS

En esta seccion se desarrollan dos secuencias diddcticas basadas en el software GeoGebra, ambas para el
curso de tercero de ESO. La primera de ellas aborda los conceptos de mediatriz de un segmento (y su punto
medio), y bisectriz de un dngulo. La segunda trata acerca de la simetria axial y central. La razon por la que se
plantea empezar aprendiendo la mediatriz es para que los alumnos aprovechen lo aprendido y puedan calcular
después ellos solos el eje de una simetria axial. Se cree conveniente tratar el concepto de simetria axial y central
dado que en la mayorfa de los libros de texto aparecen objetos en los que se aplican simetrias, pero son ejemplos
bésicos y pobres.

Todos estos contenidos siguen el Decreto 38/2015 y serdn explicados a partir de actividades ya desarrolladas
por profesores de matematicas con perfil en la pagina web de GeoGebra, y a las que se pueden acceder libremente
a través de internet, combinandolas en ocasiones con actividades de desarrollo propio. Para aprovechar al méxi-
mo estas secuencias, |0 ideal es que cada alumno disponga de un ordenador o tableta electrénica en el aula para
poder acceder a GeoGebra y realizar la actividad. La razon por la cual se decidi6 disefiar estas dos secuencias
diddcticas es que ademds de pertenecer ambas al mismo curso y al mismo bloque de matematicas, 10s contenidos
que se estudian guardan una relacion directa: la mediatriz y 1a bisectriz son rectas que dividen a un objeto mate-
matico (un segmento para el caso de la mediatriz, y un angulo para la bisectriz) en dos partes iguales, y el eje de
una simetria axial no es mds que la mediatriz del segmento que une un punto con su Simétrico.

Mediatriz y bisectriz

La primera secuencia diddctica trata la mediatriz y la bisectriz. Para empezar, seria conveniente explicar a los
alumnos qué es la mediatriz de un segmento para asi mostrarles acto seguido el applet desarrollado por Manuel
Sada’. En este applet se desarrolla, en una secuencia de seis pasos, el proceso para calcular geométricamente la
mediatriz de cualquier segmento (ver Figura 1). Aunque se trata de la construccion de la mediatriz con regla y
compas, en vez de su cdlculo algebraicamente, es una adecuada primera aproximacion para conocer el concepto
de mediatriz. Pulsando en la casilla “Ver punto P sobre mediatriz” se dibuja un tridangulo cuyos lados son los seg-
mentos AB, BP y PA, para asi intentar que sean los alumnos los que deduzcan qué propiedad cumplen los tridn-
gulos cuyo tercer vértice se encuentra sobre la recta de la mediatriz. La propiedad de la que se habla es que todos
es0s triangulos son isésceles (dos lados iguales) y para que los estudiantes confirmen su deduccion, este applet
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permite que trasladen los puntos A, B y P a su antojo para que puedan comprobar que las medidas de los seg-
mentos BP y PA es la misma (Figura 2).

Figura 1. Applet de GeoGebra de Manuel Sada (Mediatriz y punto medio de un segmento).

0

I ‘ \erpuntoP sobre mediatiz

U

Uenim ol punto P y cosera
sus dintancias o los extremos
del segmenio

Para el caso de la bisectriz, se empleara el applet disefiado por Laura Ruiz®. Al igual que en el planteamiento
anterior, se considerd que lo mas conveniente era comenzar por dar la definicion de bisectriz de un dngulo. La
actividad que se ha seleccionado muestra dibujada a bisectriz de un dngulo y el objetivo de este ejercicio es que
sean los propios alumnos los que, mediante la traslacion del punto A a lo largo de la bisectriz, deduzcan la pro-
piedad que cumplen todos los puntos que se encuentran sobre la bisectriz. Para ayudarles ain mas, en el applet
aparecen marcadas las distancias que hay desde el punto A a cada una de las semirrectas que forman el dngulo
sobre el cual se calcula la bisectriz (Figura 3). Ademds, en la actividad queda marcado el valor de los dngulos en
Byen C, para que se pueda aprovechar a explicar que para medir la distancia de un punto a una recta debe medir-
se con el segmento en perpendicular a la recta. El fin de estas actividades es que los alumnos muevan ciertos
puntos de la figura de forma auténoma, identifiquen ellos mismos todas las posibles relaciones y propiedades
(que pueden existir antes de que sean los profesores quienes se las descubran.
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Figura 3. Applet de GeoGebra de Laura Ruiz (Bisectriz de un dngulo).

Luego de identificar la figura verde, arrastra el punto A
para concluir una propiedad que cumplen los puntos
que pertenecen a la bisectriz. /

Simetria axial y central

La segunda secuencia didactica trata la simetria axial y central, y se han disefiado una serie actividades en
GeoGebra para tratar cada una de ellas. Las primeras consisten en realizar la simetria de una serie de objetos para
que Se reconozca a qué tipo de simetria corresponde cada una, aprovechando una nocién visual de cémo se lleva
a cabo dicha simetria (Figuras 4 y 5). Posteriormente, se muestra una actividad mas para cada tipo donde se
aprenderan los conceptos de eje de una simetria axial y centro de una simetria central (Figuras 6y 7).

Figura 4. Applet de GeoGebra de Juan Campo® (Simetria axial).
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Figura 5. Applet de GeoGebra de Juan Campo™ (Simetria central).
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Se dice que dos puntos P y P’ son simétricos respecto de un eje (recta) cuando dicho eje es la mediatriz del
segmento que une Py P'. Esta simetria es la denominada simetria axial. La Figura 6 consiste en, dado un poligono
y su simétrico, calcular cual es el eje de esa simetria. Para ello se incluyen unas casillas que controlan los pasos
para llegar a obtener el eje. Al igual que con el resto de las actividades disefiadas, se permite que los alumnos
modifiquen el poligono sobre el cual se calcula su figura simétrica. Una vez hecho este pequefio ejercicio, la
siguiente actividad consiste en comprobar que, eligiendo otro punto cualquiera y su simétrico, se obtiene el
mismo eje de simetria, como es de esperar. Como en tercero de ESO todavia no se ensefian las ecuaciones de las
rectas, GeoGebra resulta ser una herramienta perfecta para trabajar calculando este tipo de ejercicios donde al
final se calculan rectas, aunque solo sea de manera geométrica. Los alumnos deberian saber hacer esto, puesto
que la secuencia didactica comenzo con la explicacion de la mediatriz de un segmento, y el calculo del eje de
simetrfa consiste precisamente en calcular la mediatriz del segmento que une un punto y su simétrico. Con este
gjercicio se busca que los alumnos sean conscientes de las relaciones entre los conceptos aprendidos.

Figura 6. Applet de GeoGebra de Juan Campo" (Simetria axial).
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@ c-(nom |# | segmanio que une un punto y su simetrico n o
L}
® bp-(s12157) N e /4f
o medk el Senmenia ny % E® D i v I 5;'
© E-imi | punto madia del segmenta \ o g 3 —e—w /
\ B fol :
L4 . L .

poligonol = Poligono{A.B.C.0 e
|| recta perpendicutar al segmento que pasa por e punts medio
- BO@
2 = SegmentolA. B, pol igonol |

— 351

b = Spgmaonto(B, C. palignnal }
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Se dice que dos puntos Py P’ son simétricos respecto de un punto O, cuando O es el punto medio del seg-
mento PP’. Al punto O se le llama centro de simetria. La actividad que se ha desarrollado para completar esta
secuencia diddctica consiste en que, los alumnos, después de haber visto los distintos ejemplos de simetrias
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centrales, sepan por si solos hallar el centro de simetria (Figura 7). Para ello, podran mover libremente el poli-
gono sobre el cual se aplica la simetria para ver asi como cambia la figura simétrica, lo cual les ayudard a averi-
guar cémo hallar el centro de la simetria. Esta claro que la definicion formal antes expuesta de simetria central no
deberia ser proporcionada hasta que los alumnos hayan invertido algo de tiempo en intentar resolver el ejercicio.
Con este tipo de ejercicio se busca que el alumno descubra qué propiedad se cumple respecto al centro de la
simetria y que no solamente base su conocimiento en la memorizacion de la definicion.

Figura 7. Applet de GeoGebra de Juan Campo® (Simetria central).
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Finalmente, en la Tabla 1 se muestran de forma resumida los contenidos, criterios de evaluacion, y los estan-
dares de aprendizaje evaluables, que se busca que los alumnos aprendan y logren al finalizar toda la secuencia
diddctica, asf como la organizacion temporal necesaria para llevar a cabo ambas actividades.
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SECUENCIAS DIDACTICAS BASADAS EN GEOGEBRA PARA LA
ENSENANZA DE LA GEOMETRIA EN LA EDUCACION SECUNDARIA

Tabla 1. Contenidos, criterios y estandares trabajados en cada una
de las dos secuencias diddcticas propuestas, asi como su organizacion temporal.

Mediatriz y bisectriz Simetria axial y central
Contenidos Software GeoGebra. Software GeoGebra.
Geometria del plano. Simetria axial en el plano.
Lugar geométrico. Simetria central en el plano.
Recta. Centro y eje de una simetria.
Angulo.
Mediatriz.
Bisectriz.
Distancia.
Criterios de Reconocer y describir los Reconocer y describir las
Evaluacion elementos y propiedades de la simetrias axiales y centrales.
mediatriz y bisectriz. Utilizar las nociones

geométricas de las simetrias
para describir y comprender
situaciones de la vida cotidiana.

Estandares de | Conoce las propiedades de los Calcula el eje y el centro de
aprendizaje puntos de la mediatriz de un una simetria axial y central,
evaluables segmento y de la bisectriz de un | respectivamente.

angulo. Traza una figura plana

Define el concepto de mediatrizy | simétrica de otra respecto de un

bisectriz haciendo uso de la eje o un centro de simetria.

expresion "lugar geométrico".
Conoce como debe medirse la
distancia entre dos puntos, o entre
un punto y una recta.
Organizacion | Una sesion de 50 minutos. Una sesion de 50 minutos.
temporal

CONSIDERACIONES FINALES

Cabe destacar el interés, la satisfaccion y el agrado que se percibe en el alumnado con el tipo de metodologia
presentado, que aceptan de una manera muy positiva. Lo que tiene una incidencia directa en su motivacion, su
aprendizaje, y previsiblemente en sus buenos resultados académicos.

Se trata de un aprendizaje activo y por descubrimiento puesto que a partir de los conocimientos previos del
alumno se originan aprendizajes significativos. Cambia la dindmica de los trabajos rutinarios lo que permite una
mayor motivacion para afianzar los contenidos. Aumenta la capacidad de razonamiento de los alumnos al tener
que activarse para realizar las actividades planteadas.
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NOTAS

1 https://boc.cantabria.es/boces/verAnuncioAction.do?idAnuBlob=287913

2 hitps://www.geogebra.org/ GeoGebra.

3 https://cabri.com/es/ Cabri Geometry.

4 https://wiki.geogebra.org/es/Manual Manual de GeoGebra.

5 https://help.geogebra.org/ Ayuda de GeoGebra.

6 https://wiki.geogebra.org/es GeoGebraWiki.

7 hitps://www.geogebra.org/m/N5xzxPPe#material/SspDyCtr Applet de GeoGebra “La Mediatriz (y el punto
medio) de un segmento con regla y compés”.

8 htps://www.geogebra.org/m/yCedh33J#material/ XuNdzqgJ Applet de GeoGebra “Bisectriz de un dngulo convexo”.

9 https://www.geogebra.org/m/tgywmvuh Applet de GeoGebra “Simetria Axial”.

10 https://www.geogebra.org/m/c3vhtkak Applet de GeoGebra “Simetria Central”.

11 https://www.geogebra.org/m/zqzk8ujr Applet de GeoGebra “Simetria axial”.

12 https://www.geogebra.org/m/s8mpv9af Applet de GeoGebra “Simetria central”.
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