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INTRODUCCION

En el mundo de la docencia surgen de forma natural cuestiones relacionados
con qué y cdmo ensefiar, qué y como aprenden los estudiantes, el interés de
los estudiantes por aprender, lo que quieren aprender, la participacién con
los compafieros, ... En este sentido, se ha escrito mucho sobre contenidos,
metodologias, modelos de aprendizaje, actitudes, aspectos sociales,

afectividad, ...

Como profesores en la Facultad de Magisterio, nuestros intereses no se
limitan a impartir ciertos conocimientos académicos, sino que realizamos
propuestas de trabajo en las que tenemos en cuenta algunas de las preguntas
planteadas en el parrafo anterior. Los estudiantes a los que va dirigida la
experiencia que presentamos en este trabajo son, posiblemente, futuros
profesores de Ensefianza Primaria, por lo que, ademas del beneficio personal
que pueden experimentar al realizar la experiencia, pretendemos dotarles
de cierta originalidad en sus aulas, cuando ejerzan su trabajo, promoviendo
actuaciones no estandar, que puedan impactar y, por lo tanto, conseguir un

aprendizaje mas significativo y duradero.

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA

7Esta investigacion es parte de los proyectos de investigacion EDU2012-37259 (MINECO) y EDU2015-
69731-R (MINECO/FEDER).
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En particular, en el trabajo que presentamos, pretendemos que:

a) se adquieran o incrementen conocimientos relacionados con la ensefianza

de las matematicas,
b) se trabaje de manera colaborativa,

c) se rompa el estilo de trabajo usual, consiguiendo, como minimo,

incertidumbre inicial ante cdmo plantear la respuesta grupal,
d) se utilice un contexto atractivo para los estudiantes,

e) se atienda a la originalidad de los estudiantes con alta capacidad y se
potencie la creatividad.

f) se trabaje de forma interdisciplinar,

El trabajo consiste en:

La realizacion de una presentacion audiovisual en la que se coordine la
audicidon de una composicion musical con la ejecucién de una composicion

pictdrica realizada con el programa de geometria dinamico GeoGebra.

La duraciéon de la presentacion audiovisual es variable, de 2 a 4 minutos. La
parte auditiva puede ser original, creada para este trabajo, o bien una

melodia o cancidn ya existente con anterioridad.

METODOLOGIA

Se desarrolla de manera grupal, con 5-7 miembros aproximadamente por
grupo. Los estudiantes se juntan segun sus preferencias para realizar la

tarea; el profesor no asigna los componentes del grupo.

Si bien en alguna clase se dedica un breve tiempo a la gestion interna de
cada grupo, el trabajo no se realiza en horario lectivo. Finalizado el plazo para
elaborarla, cada obra es presentada al grupo completo de la clase por sus

autores, justificando el trabajo resultante.

JUSTIFICACION DE LOS OBJETIVOS

a) Adquieran o incrementar conocimientos relacionados con la ensefianza de las

matematicas:

330




Recursos innovadores en la docencia
Pésteres y resiimenes

Este trabajo se realizd en la asignatura “Didactica de la Geometria, la Medida,
la Probabilidad y la Estadistica”, en 4° curso del Grado de Maestro de

Educacion Primaria.

Una de las herramientas que se pretende que sepan manejar los estudiantes
al finalizar la asignatura es el programa GeoGebra por dos motivos: por una
parte, permite disefiar applets interactivos, los cuales pueden resultar muy
utiles en las clases de E. Primaria y, por otra parte, el manejo del programa

en si permite recordar, aprender o afianzar contenidos matematicos.

GeoGebra es un programa de geometria dindmico, de acceso gratuito, que
tiene los elementos basicos (punto, segmento, recta,...) y las propiedades
basicas (perpendicularidad, paralelismo, ...), suficientes para trabajar la
geometria de la Ensefianza Obligatoria, pero que permite profundizar mucho
mas vy realizar constrcciones sofisticadas aplicando estas y otras

herramientas.

La tarea a desarrollar se basa en la utilizacion de ese programa y, aungque no
es necesario dominarlo, si es imprescindible conocer construcciones

elementales.
b) Trabajo grupal colaborativo:

Hay mucha documentacidon sobre esta forma de trabajo. Centrandonos en
matematicas y en algunos estudios recientes, el Grupo La X (Berenguer y
otros, 2016) hace una recopilacidén sobre trabajo cooperativo en el aula de
matematicas, concluyendo que aporta beneficios para los estudiantes. Lopez
(2012), sirviéndose de actividades motivadoras en las clases de matematicas
para los alumnos de E. Secundaria, muestra el éxito de esa metodologia,
tanto por el interés de los alumnos como por los resultados académicos, lo
cual pone de manifiesto que la combinacion, motivacion - colaboracion es
adecuada. A nivel universitario se ha utilizado este tipo de trabajo, sobre todo
en cursos de formacién de profesorado, pero también en otras especialidades

y en particular en cursos de matematicas universitarias (Aldana, 2012).

Nosotros somos eclécticos en nuestra metodologia a lo largo del curso, por
lo que utilizamos diversas formas de plantear las sesiones. El trabajo
colaborativo es una de ellas, que nos parece especialmente adecuada a nivel

universitario, que es donde desarrollamos nuestra experiencia.
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En este trabajo, los alumnos debian colaborar para elegir qué hacer y coémo
hacerlo, seleccionar la musica, utilizar el software GeoGebra, controlar los
tiempos, ...

c) Se rompa el estilo de trabajo usual, consiguiendo, como minimo, incertidumbre

inicial ante como plantear la respuesta grupal.

No hay que buscar matematicas sélo en entornos académicos o en situaciones
utilizadas normalmente en resolucion de problemas, como dibujar o
identificar ciertas figuras o algunos de sus elementos, hacer mediciones, ...
el planteamiento de una tarea que rompe con lo realizado anteriormente
consigue desestructurar el chiché asociado al aprendizaje en matematicas.
En este sentido, fueron varios los estudiantes que preguntaron el porqué de
ese trabajo y qué relacidon tenia con las matematicas, incluso pasadas varias

semanas.

Sin embargo, estudiantes mas creativos comenzaron pronto a planificar

diversas vias para la realizacién del trabajo.
d) Se utilice un contexto atractivo para los estudiantes:

Por la edad de los estudiantes, la mayoria tiene estilos de musica preferidos
y durante bastantes horas escucha musica por placer. Por ello, dar la
posibilidad de que manejen esas melodias que les resultan familiares y les
gustan, analicen su ritmo y lo traduzcan en una representacion pictorica,
como minimo tiene la particularidad de buscar el aprendizaje desde los

intereses de los alumnos.
e) Se atienda a los estudiantes de alta capacidad y se potencie la creatividad:

El colectivo de estudiantes de alta capacidad, y en particular el de alta
capacidad matematica, sigue estando en la actualidad relegado a un segundo
plano. Para los niveles de ensefanza primaria y secundaria, La LOMCE y su
articulacion en la legislacién de la Conselleria de Educacién incluye la
necesidad de atender a los estudiantes de esos niveles para que desarrollen
todo su potencial. Pero en la enseflanza universitaria no hay nada legislado,

por lo que no se contempla ningun tipo de atencién a estos estudiantes.

Uno de los modelos explicativos mas empleados en la actualidad para
referirse a la alta capacidad es el modelo de Renzulli. Se considera que la

superdotacion se produce con la interseccion de tres componentes:
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n

“compromiso con la tarea”, “alta capacidad” y “creatividad”, siendo necesario
que se produzcan las tres. En este sentido, nuestra propuesta para el aula se
centra en la interconexidon entre matematicas y musica desde la creatividad
y las TIC.

Figura 1. Modelo de superdotacion de Renzulli.

Nos resulta interesante el siguiente comentario de Juter y Sriraman (2011):

Un estudiante universitario, llamémosle Juan, siempre era el
primero en responder a las preguntas planteadas por el profesor.
Algunos problemas para los cuales sus companeros necesitaban 15
minutos, el los resolvia en un momento. Juan asistia a todas las
clases obligatorias, pero no hacia todos los trabajos obligatorios,
por lo que no aprobd. Siempre llegaba tarde y no estaba muy
centrado en el curso, excepto en algunos problemas que de vez en
cuando planteaba el profesor. El veia las relaciones matemadticas
pero no estaba especialmente interesado en el entorno de la
universidad y no se amoldo a él, lo cual le condujo al suspenso. Era
claramente superdotado en matematicas y un pensador creativo
en su habilidad para ver rapidamente las soluciones de los
problemas, pero en las estadisticas del curso, se le consideraria

como un estudiante de rendimiento bajo.

En menor o mayor grado, esta situacion no es infrecuente, aunque en la
mayoria de los casos los estudiantes si “cumplen” con la materia, pero sdlo

los requisitos imprescindibles para aprobar; si los alumnos son competitivos
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0 necesitan una nota alta, si pueden obtener la maxima puntuacion, pero sin
interés. Hay que decir que también hay estudiantes de alta capacidad que
estan implicados en el sistema, se motivan con las tareas ordinarias y
responden bien ante cualquier situacidn que se les plantee; son estudiantes

con alto éxito académico.

A lo largo de muchos afios de trabajo en la universidad, por nuestras aulas

hemos visto todo tipo de perfiles.

Por ello hemos realizado esta experiencia puntual, util para todos los
alumnos, pero que de modo particular permite desarrollar la creatividad de
aquellos que pueden llegar lejos y pierden interés ante tareas mondtonas,
rutinarias o usuales. La relacion entre el programa GeoGebra y la musica no
es evidente, ni hay un estandar predefinido. Son los propios estudiantes
quienes deben construir un puente entre ambos elementos, mediante
imaginacién, pero con conocimientos tecnoldégicos y matematicos que

permitan valorar la viabilidad del proyecto.
f) Se trabaje de forma interdisciplinar:

En un apartado anterior ya hemos justificado la eleccidon de la musica como
contexto de interés para los estudiantes. Pero, ademas de la consideracidon
de la idoneidad del trabajo desde esta perspectiva, también existe la
interaccién entre dos disciplinas contempladas en la formacion de los
maestros si eligen en el Grado de Maestro de Primaria con la mencién de

especialista en Educacion Musical.

RESULTADOS

Los objetivos propuestos se cumplieron en su totalidad. En particular, los
estudiantes con un alto grado de creatividad pudieron generar obras

originales, sin sentido en una propuesta de clase basada en tareas rutinarias.

Por otra parte, el trabajo requeria una alta implicacion porque, ademas de la
planificacion global, la coordinacidon de tiempos y figuras era laboriosa. Hay
que destacar que el programa GeoGebra no es un programa de dibujo, y es
hace necesario transformar la imagen deseada en elementos geométricos
disponibles. Pero no sélo eso; para realizar la construccidon de las piezas

basicas geométricas no es sélo el perfil, las lineas visibles lo que hay que
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conocer, porque en muchos casos la construccidbn se centra en las
propiedades geométricas que definen el objeto. Por ejemplo, para trazar un
arco hay que elegir el centro de la circunferencia y dos puntos que delimitaran

el arco.

El hecho de que el contexto basico fuera musica del agrado de los
componentes del grupo favorecié ese alto nivel de implicacién al que nos

hemos referido en el parrafo anterior.

Finalmente, los alumnos con alta capacidad, en los que se dan las tres
caracteristicas contempladas en los anillos de Renzulli, no se limitaron a
cumplir con la tarea, sino que investigaron en otros campos sobre el origen
del disefio que iban a realizar y emplearon técnicas muy sofisticadas, para

conseguir su dibujo final.
En relacién a los tipos de producciones, distinguimos!®
a) Sucesion de elementos y figuras basicos, que aparecen al ritmo de la musica.

Por ejemplo, ver la figura 2.

Figura 2. Secuencia basica de elementos de GeoGebra.

b) GeoGebra se utiliza en una fase previa a la audicion musical.

Con el ordenador se disefian formas geométricas. En una segunda fase, estas
forman parte de figuras humanas, como marionetas, que se mueven a mano

con el ritmo de la musica, en una situacién alusiva a lo que corresponde a la

18 Los dibujos y letras de musica aqui expuestos son ficticios, disefiados por nosotros. Los hemos elegido
manteniendo la finalidad para la que se disefiaron los reales, pero no presentamos las producciones de
aula para respetar los derechos de autoria de los estudiantes que los disefiaron.
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banda sonora de una pelicula. Por ejemplo, con cuadrados, rectangulos,
circulos y segmentos formamos perros, pegando esas formas a palillos. En la
exposicion, mientras se oye la musica, con las marionetas se escenifica el

motivo de la cancion: un encuentro entre perros.

c) La musica (una cancién conocida) es un pretexto para disefiar un dibujo alusivo

a la letra de la cancion, que finaliza al mismo tiempo que la melodia.

En ese momento, uno de los elementos principales de la historia queda
plasmado en un dibujo, con los colores correspondientes. Por ejemplo, si la
letra hace referencia a un bosque que se quema y después rebrotan los tallos,
la secuencia de dibujo contemplaria el bosque, la aparicion de llamas, el
bosque seco y luego brotes verdes. Todo ello de manera continua, sin saltos
bruscos. En los dibujos 3a, 3b y 3c, mostramos 3 momentos del video

resultante.

Figura 3a. Bosque verde. Figura 3b. Bosque en

[lamas.
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Figura 3c. Bosque rebrotando.

d) Al ritmo de la musica, con GeoGebra se van realizando formas geométricas, en

color, que forman un cuadro global.

En este caso no existe un objetivo marcado por la letra de la musica. Se trata
de una melodia a la que ajustan un bonito disefio geométrico. Algo parecido

al dibujo que mostramos en la figura 4.

Figura 4. Dibujo geométrico.

e) La musica permite dibujar unos mufecos que se mueven o bailan muy

sincronizados con el ritmo.
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f) Hay sincronizacion entre los elementos de dibujo, segtn se van realizando, y la
musica y ademas se tiene en cuenta la tonalidad musical en el dibujo que va

apareciendo.

Hasta el final de la composicidn no se sabe de qué dibujo se trata. Por
ejemplo, se van dibujando puntos de diversos grosores y colores, segun los
tonos musicales, y al final se ve que los puntos forman un barco, lo cual es
el motivo central de la mdusica. En las figuras 52 y 5b mostramos dos

momentos del video.

Figura 5a. Elementos dispersos. Figura 5b. Resultado

final.

En todos los casos, los grupos han desarrollado habilidades para poder llevar

a cabo la tarea.

El grupo a) siguid las instrucciones. Cumplié con lo que se pedia, pero no
hubo originalidad ni creatividad. Este grupo tuvo dificultades para disenar su
proyecto. Por una parte, sus integrantes no encontraban la relacién entre las
matematicas y la musica y, por otra, no sabian cémo implementar algo que
cumpliera con los objetivos del trabajo requerido. Finalmente siguieron paso
a paso lo que se pedia en el trabajo.

El grupo b) hizo una reinterpretacion en uno de los requisitos de la tarea: la
sincronizacion entre la melodia y el dibujo con GeoGebra la transformaron en
la sincronizacion entre la musica y la escenificacién de una historia con las

marionetas que construyeron para realizar el video. El resultado del trabajo
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fue inteligente, creativo y, ademas divertido. Este grupo planted la exposicidn
en clase como una presentacion del desarrollo de las diversas fases por las
que habia pasado el grupo hasta llegar al resultado final del trabajo, por lo
gue pudimos ver la organizacién del equipo, la utilizacion de GeoGebra, la
construccién de las marionetas y de los escenarios y la grabacion de la

historia.

El grupo c) no se ajustd exactamente a lo que se pedia. Resulta
extremadamente dificil disefiar al ritmo de la melodia. Por ello, este grupo
optd por utilizar la melodia de fondo. La traduccién del trabajo a esta idea
origind producciones que cumplian con la pretension final de los estudiantes
(conseguir un dibujo concreto), o iban mas alla, escenificando la situacién
que se desarrollaba en la cancién. En el ejemplo que hemos propuesto seria
dibujar los perros, o bien eso mismo y hacer luego que estos se juntaran y

se separaran, o tropezaran y se cayeran, segun lo requerido por la cancion.

Los grupos d), e) y f) si lograron la sincronizacién de la musica con el dibujo
en GeoGebra. El caso e) fue a través de unos mufiecos sencillos, con un
planteamiento muy ingenioso, que, ademas, hizo estallar a toda la clase en

una carcajada.

El grupo f) hizo un trabajo muy sofisticado y laborioso, y fue mas alld de lo
que se pedia, pues los alumnos realizaron investigaciones previas a la
ejecucion final del dibujo, sobre cdmo conseguir imagenes en pantallas de
ordenador; utilizaron la idea de los pixeles, que sdlo permiten visualizar la

figura global cuando se han usado muchos.

En alguno de estos grupos habia estudiante(s) de alta capacidad matematica
y el trabajo permitié que pusieran interés en la tarea y desarrollaran una
composicion de alta calidad. Pero no sélo ellos, sino que también los demas
alumnos debieron poner en practica su imaginacién, al mismo tiempo que
utilizaron un programa de geometria dindamica y, sobre todo, realizaron una
experiencia distinta a lo habitual en relacion con la ensefianza-aprendizaje de

matematicas.

Con ello, estos estudiantes acumulan en su experiencia una actividad que les

deberia ayudar en su futuro profesional, como profesores de E. Primaria, a
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abrir la mente a situaciones de aula que potencien el aprendizaje de formas

interesantes para el alumno, diferentes a todo lo que conocen.

Pensamos que esta experiencia ha sido interesante para todo el alumnado v,
ademas, encaja con el tipo de tareas interesantes para estudiantes de alta

capacidad.

Finalmente adjuntamos una copia del pdster que expusimos en las V Jornadas
de Innovacién Docente en la Educacidon Superior (IDES 2016), en el que

aparecen las ideas basicas del trabajo.
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