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Resumen

Los programas de Geometria Dinamica han abierto nuevas posibilidades para la geometria
escolar. La principal ventaja consiste en que las figuras dejan de ser estaticas: del papel saltan a la
pantalla del ordenador de una forma parecida a las figuras de M.C. Escher. 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.

Veremos distintas formas de utilizar este software en clase para acercar los contenidos
matematicos a los estudiantes y mejorar su comprension: resolucion de problemas, realizacion de
investigaciones, introduccion y consolidacién de conceptos, trabajo de exploracion de situaciones o0 apoyo
en trabajos interdisciplinares.

Abstract

The Dynamic Geometry Software offers new possibilities for the geometry in primary and
secondary education. The main advantage consists on the fact that figures are not static anymore:
nowadays the paper has been replaced by computer screens in a similar way as M.C. Escher’s figures.
Now they appear as animations that let us observe them from different points of view and even permit us
to interact with them by modifying some of the characteristics of the design and analysing the outcome.

During the session, we are going to analyse the different ways to use this software in class so that
students approach the mathematical contents to improve their comprehension: solving problems, carrying
out research, introducing and consolidating of concepts, examining the situations or helping in
interdisciplinary works.



La geometria y las nuevas tecnologias en el sistema educativo espafiol

La situacién de la Geometria en el sistema educativo espafiol no se puede decir que sea
buena. La matematica moderna tuvo un efecto devastador sobre la geometria, la hizo
desaparecer casi por completo del curriculo entre los afios 70 y 90. Cuando a mediados de los
80 la LOGSE intento rescatarla del olvido, habia mucho trabajo por hacer, la inercia se habia
instalado y una generacion de matematicos —entre ellos el que suscribe-, habia aprendido las
matematicas de bachillerato desde la teoria de conjuntos y en la Universidad con los libros de
Bourbaki. Pocas herramientas para afrontar la ensefianza de esta rama de las matematicas.

Cuando los libros de texto volvieron a recoger la geometria, la recuperacién no iba
mucho mas alla de una coleccion de nombres y figuras estereotipadas, propiedades evidentes y
un catalogo de formulas para el calculo de areas y volimenes. La geometria, junto con la
estadistica ha quedado relegada al final de los libros de texto. Esa es la forma de dejarla de lado
cuando no hay nada interesante que hacer con ella'y ademas carece del valor propedéutico que
tradicionalmente se le otorga a los campos numeérico y algebraico.

La introduccion de las nuevas tecnologias sigue un camino paralelo al de la geometria.
Para el curriculo de la LOGSE eran algo que tenia que llegar pero aln no se adivinaba como. En
el decreto de minimos de 2000 se le dedica un objetivo general y después dos de los objetivos
del &rea hacen referencia a su utilizacion critica para que supongan una ayuda en el aprendizaje.
Esta declaracion de intenciones en los objetivos no tiene traduccion en el desarrollo de
contenidos ni en los criterios de evaluacién. Como sefiala A. Pérez Sanz (2006), la utilizacidn
de las NNTT es un objetivo pero debe conseguirse en otras areas.

Con la ley de Calidad en 2003 la situacion no empeor6, pero no por falta de intencion,
sino porque no se llegd a poner en préctica. La Gnica mencion a las NNTT en los objetivos se
recogia en la introduccion:“No es recomendable la utilizacion de calculadoras antes de que las
destrezas del calculo elemental hayan quedado bien afianzadas” y se refuerza esta linea en el
Bachillerato cuando la Unica cita que se hace es para decir que “hacer un uso racional de las
NNTT”

La LOE en 2007 retoma la utilizacion de las NNTT como elementos que favorecen el
aprendizaje y considera una competencia basica el tratamiento de la informacién y la
competencia digital

Esta competencia consiste en disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y

comunicar informacién, y para transformarla en conocimiento.

En sintesis, el tratamiento de la informacion y la competencia digital implican ser una

persona auténoma, eficaz, responsable, critica y reflexiva (...)

En la introduccion se presta gran atencion a la utilizacion de recursos para mejorar el
aprendizaje:
La utilizacion 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 reflexion sobre las ideas que surgen de
la experiencia adquirida por la interaccion con un objeto fisico. Especial interés
presentan los programas de geometria dinamica 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



Mas adelante esta declaracidn de intenciones tiene su reflejo en los contenidos cuando
se sugiere

El empleo de herramientas informaticas para construir, simular e investigar relaciones

entre elementos geométricos.

En Bachillerato también se le dedica un parrafo en la introduccion
Calculadoras, CAS y geometria dindmica pueden servir de ayuda a la comprension de
conceptos y a la resolucion de problemas

También hay un objetivo de Matematicas en el que se sugiere la utilizacion de la
tecnologia aunque en el desarrollo posterior no quede tan patente como en la ESO.
Aprovechar los recursos aportados por las tecnologias actuales para obtener y
procesar informacion, facilitar la comprension de fenémenos dindmicos, ahorrar
tiempo en los célculos y servir como herramienta en la resolucién de problemas

La geometria dindmica (GD) en los sistemas educativos de paises de
nuestro entorno

La situacién mas favorable al empleo de la GD se da en Francia y en Alemania:

e En Francia se recomienda la utilizacion en los cuatro cursos de secundaria, mas
cuanto mas alto es el curso.

e En Alemania juega un papel importante en los planes de estudios de la mayor parte
de los estados federales. En algunos de ellos, el empleo de GD es obligatoria,
mientras en el resto completan la educacién matematica.

En paises como Austria, Holanda, Luxemburgo o Suecia se recomienda en algunos
casos vivamente, el uso de los programas de GD aunque no es obligatorio su uso.

En Finlandia no aparece en el plan de estudios. Sin embargo, disponen de un proyecto
donde apoyan a los profesores que lo usen (particularmente, Geometers' sketchpad). En Gran
Bretafia la referencia a las NNTT es global sin hacer énfasis particular en la geometria dindmica.

Inter’geo (Interoperable Interactive Geometry for Europe)

Inter’geo es un proyecto de la Unién Europea para los proximos tres afios incluido en el
programa eContentplus en el que participan algunas empresas que comercializan software de
geometria dindmica (Cabri, Geogebra, Wiris, Cinderella, Tracenpoche) y universidades de seis
paises: Alemania, Francia, Luxemburgo, Holanda, la Republica Checa y Espafa. El equipo
espafiol esta formado por profesores de Didactica de las matematicas y de Secundaria de varias
comunidades asociados a la Universidad de Cantabria y esta dirigido por Tomas Recio.

Los objetivos que persigue el proyecto son:

e Obtencién de un formato universal para la geometria dindmica al que todos los
programas podran exportar favoreciendo el intercambio de experiencias entre
alumnos y profesores.

e Construccion de una biblioteca de contenidos con materiales practicos comentados
(construcciones geométricas, unidades didacticas, experiencias de aula, documentos
tedricos, etc.), que puedan servir de guia para facilitar que el profesorado pueda
implementar la GD en su clases de matematicas.

e Experimentar materiales y asesorar sobre la calidad de los contenidos incluidos en
esa base de datos.

e Organizar y poner en contacto a distintas comunidades de préactica.



La Geometria Dinamica en las aulas.

La utilizacion mas frecuente de la Geometria Dindmica en la clase de matemaéticas se

hace por dos vias:

e Por los alumnos que hacen las matematicas utilizando el ordenador como si fuera
una herramienta de dibujo para resolver problemas, desarrollar proyectos de
investigacion o seguir lecciones disefiadas previamente.

e Por el profesor para realizar presentaciones de conceptos o procedimientos con el
apoyo de un cafion de proyeccién conectado a un ordenador.

Ademas, actualmente se estan desarrollando experiencias con nuevas formas de
utilizacién como la tutorizacion de alumnos en la resolucion de problemas geométricos que
presenta Pedro Cobo en este ndcleo tematico o la confeccion del libro interactivo de José M.
Arranz que comentaré mas adelante.

Actualmente ya vamos encontrando bastantes ejemplos en Internet de la utilizacion de
la GD que pueden sernos de gran utilidad para preparar nuestras clases. Veremos algunos de
ellos:

Desarrollo de capacidades: la prediccion.

Los programas de GD son Utiles para que el alumno descubra por si mismo conceptos y
procedimientos mediante la exploracién de situaciones practicas. EI problema es que en muchos
casos, basta con una accidn de raton para que se desvelen todas las propiedades de la figuray ya
no haya que pensar mas: la imagen es muy poderosa y nos convence. Desde ese punto de vista
el trabajo del profesor consiste en convencer a los estudiantes de que deben pensar antes de
actuar. Veremos un ejemplo con la utilizacién del lugar geométrico

Con frecuencia, la secuencia de trabajo en una clase de matematicas es: Haz, discute,
descubre. D. Fielker en su libro Rompiendo las cadenas de Euclides, propone hacer
permutaciones de estos términos segun la tarea que queramos proponer a los estudiantes.
Cuando el alumno piensa de antemano en la situacion, planifica y analiza las distintas
posibilidades, puede imaginar lo que va a ocurrir, entonces la secuencia correcta podria se
Discute, haz, descubre si lo que necesita es realizar un trabajo practico antes de emitir hipétesis.
Aln mas interesante seria: Discute, descubre, haz cuando lo que se
quiere es que emita su hipotesis y depués confirme o refute sus
conjeturas.

En el trabajo con GD lo podemos ver con la siguiente tarea.:

1. Sitda dos puntos Ay By dibuja la circunferencia con centro en
Ay radio en B.

2. Sitla ahora dos puntos C y D sobre la circunferencia anterior y
dibuja la circunferencia con centro en C y radio en D. ;Como
sera el lugar geométrico de la segunda circunferencia (posiciones
de la circunferencia cuando el punto se coloca en 50 puntos
equidistantes sobre la primera circunferencia) respecto de D? ;Y
si lo hacemos respecto de C?

El trabajo mas dificil para el profesor es impedir que el alumno deje la traza activada y se
ponga a mover los circulos o que marque el botdn “lugar geométrico” para hacer aparecer la
figura. Los programas de GD nos pueden echar una mano en esta tarea ya que permiten ocultar
algunas de las herramientas para que no estén a disposicion del alumno en este archivo (en este
caso eliminariamos lugar geométrico y activacion de la traza). Y es que en el momento que
aparezca la imagen de la cardioide el problema habra acabado sin pena ni gloria. Si, por el



contrario, el alumno se dedica a pensar en la figura que se obtendria, analiza distintas
posibilidades, explica por qué cree que sera esa y no otra, intenta convencer (demostrar) a sus
compafieros de por qué va a ser asi y s6lo después construye el lugar con el ordenador, estara
desarrollando una capacidad matematica muy importante: la de predecir lo que ocurrird en
determinadas condiciones, y ademas estara potenciando una actitud investigadora fundamental
en su desarrollo matematico.

Acercarnos a los conceptos. La simetria axial

Con la GD es muy facil realizar un primer acercamiento de los alumnos a algunos
conceptos de la geometria plana, éste es el caso de los movimientos. La secuencia de trabajo
podria partir de un archivo como el de la figura con un tridngulo y su simétrico respecto de una
recta. La propuesta de trabajo inicial es muy distinta a la anterior: Mueve el triangulo por la
pantalla y observa la figura simétrica, ¢qué conclusiones puedes extraer?. Mas adelante
podemos pedir que modifique la recta cambi&ndola por otra paralela o alterar su inclinacion.

El trabajo propuesto normalmente es sorprendente y divertido al principio, sobre todo
cuando el triangulo “traspasa la raya” y se sitGa del otro lado. Si no intervenimos, los alumnos
pueden estar un buen rato adquiriendo experiencia pero se cansaran. El problema viene cuando
les pedimos que relaten lo que estan viendo, que lo pongan
por escrito, que expliquen (con sus palabras) qué es la A
simetria axial. Si no les preguntamos nosotros por los . ,\C'-
puntos invariantes, no hablaran de ellos. En esta fase las .
matematicas -y el profesor-, exigiran precision, concision

y rigor, todos ellos adaptados al nivel de los estudiantes, o/ -
teniendo claro que “cuanto mas, mejor”. Como estrategia "\\ /
didactica, el profesor puede tomar las ideas erroneas de los g ¢ e
estudiantes, seguirlas y obtener con sus explicaciones N E o

figuras no deseadas por ellos. Si se consigue un ambiente
en el que los errores se utilizan para que la clase avance, los alumnos no tendran miedo a
equivocarse y se veran implicados en la mejora de sus ideas y las de los demas.

Mas adelante podemos proponer a los alumnos la composicion de dos simetrias axiales
de ejes paralelos, que experimenten e intenten comparar el efecto de estas dos simetrias con una
traslacion. Es interesante que lleguen a darse cuenta de que la magnitud del vector traslacion no
depende de la posicion del objeto. Méas adelante podemos entrar a la composicion de simetrias
de ejes que se cortan en un punto.

Utilizacion de recursos didacticos. El gato elevador y los mecanismos
de la tecnologia. Comparacién Cabri - Geogebra.

El primer programa de geometria dindmica que llegd a mis manos en 1995 fue Cabri Il
durante las JAEM de Madrid. Venia en una version para DOS que tenia la particularidad de
dejar colgado el ordenador cada 15-20 minutos. Habia que llevar cuidado con la grabacion de lo
realizado cada 5 minutos para intentar minimizar el trabajo perdido. En esa época habia estado
revisando el libro de B. Bolt, Matemaquinas con su maravillosa descripcion de los mecanismos
de la tecnologia con el punto de vista puesto en la geometria sintética, es decir, tomando como
base la geometria de las formas y las relaciones entre ellas. Fruto de aquel trabajo fue la
traduccion a la geometria dinamica de una amplia coleccion de artefactos tecnoldgicos (Mora,
1997)

El objetivo que persigue un mecanismo es transformar un movimiento en otro mediante
engranajes y articulaciones. En el caso del gato elevador y de la hamaca realizamos un
movimiento de desplazamiento horizontal que nos sirve para elevar una plataforma en el primer



caso o modificar la inclinacién del respaldo en la hamaca. En ambos casos tenemos un triangulo
con dos lados inclinados de longitud fija y otro -el horizontal-, de longitud variable. En la puerta
levadiza de la derecha la posicion es completamente distinta pero lo importante en geometria no
es la posicion sino que el triangulo es “esencialmente” el mismo, ahora realizamos un
movimiento vertical para cambiar la inclinacion de las hojas de la puerta y conseguir que deje
pasar el coche (arriba) o se lo impida (abajo).

La geometria dinamica es un recurso muy potente para analizar situaciones de este tipo,
podemos disefiar barras, colocarlas en el lugar adecuado, establecer relaciones entre ellas y
simular el movimiento de estos mecanismos, pero no debemos olvidar que es s6lo un recurso
mas, que no debe sustituir el proceso de manipulacion que se puede realizar con varillas.

En el acta del Simposio de Valencia de 1987 en el que se realizaron Aportaciones al
debate sobre las matematicas en los 90, podemos leer:

No es la incorporacién de tres o cuatro herramientas espectaculares lo que
caracterizara la nueva organizacion de las clases, sino el uso habitual, cotidiano, de
una amplisima gama de materiales que hagan del aula de mateméticas, tanto en la
escuela primaria como en la secundaria, un verdadero laboratorio-taller.

Supongo que los participantes en aquel Simposio no conociamos en ese momento
ningan software de Geometria Dindmica, pero parece como si esa frase se hubiera escrito
pensando en este tipo de programas y en su amplia gama de posibilidades. Si tomamos unas
varillas de plastico con agujeros para poder pasar encuadernadores con el fin de articularlas,
podemos construir un mecanismo muy parecido al gato, moverlo con las manos, ver cuando es
posible construir el tridngulo y cuando no, la trayectoria que describird el punto que queremos
elevar y muchos otros aspectos que nos preocupen.

Vamos a utilizar la construccion del gato elevador para analizar similitudes y
diferencias entre dos de los programas de geometria dindmica con mas auge en Europa: Cabri y
Geogebra. El objetivo es construir una articulacion con dos barras de longitud fija (verde y azul)
y otra de longitud variable (roja). Cuando desplacemos el vértice inferior derecho del triangulo,
gueremos que el vértice de la parte superior suba o baje.

La construccion con Cabri (izquierda) se realiza con dos segmentos auxiliares que
aparecen en la parte superior. El vértice A es fijo, B lo colocaremos en un segmento horizontal
cuyos extremos seran la suma y la diferencia de las longitudes de las barras (esos son los limites



de la base para poder construir un triangulo). El vértice superior vendréa dado por la interseccion
de circunferencias con centros en Ay By radios los segmentos iniciales.

Geogebra (derecha) también puede realizar una construccién parecida, pero ademas
tiene una ventana algebraica que permite que podamos utilizar el sistema de coordenadas para
simplificar ciertas acciones. Las barras iniciales se pueden presentar por medio de deslizadores.
Una vez situado el punto A, las coordenadas de B se encuentran entre dos puntos que tienen la
misma ordenada y la abscisa se encuentra entre la sumay la diferencia de los dos segmentos.

El tercer vértice del tridngulo se obtiene mediante la interseccion de dos circunferencias.
Después prolongamos el segmento azul para colocar el soporte elevador en el punto F. Ahora
queremos saber cual es el lugar geométrico del punto F cuando D toma 50 posiciones en el
segmento BC sobre el que la construccidn tiene sentido:

O

Investigaciones. La mitad del cuadrado.

La geometria es una de las partes de las matematicas que se prestan mejor a un
aprendizaje mediante investigaciones entendiendo por tal una tarea en la que el objetivo no esta
completamente clarificado y en la que los estudiantes han de tomar decisiones que delimiten el
trabajo a realizar. Un trabajo de este tipo se expuso en Mora (1991). El problema inicial es el
siguiente:

Dado un cuadrado, una forma de construir, dentro de él, un
poligono cuya area sea la mitad, consiste en tomar los puntos medios de dos
lados opuestos y unirlos con un segmento. Investiga otros procedimientos.

Para cada una de las soluciones que encuentran se les pide que describan el
procedimiento seguido, que den el nombre de la figura obtenida y que expliquen por qué creen
que la figura obtenida es la mitad del cuadrado. Algunas de las soluciones:

AdA A<
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Esta investigacion se realizaba en un principio con lapiz y papel, mas adelante se rehizo
con la ayuda de la GD y se puede encontrar completa en la direccion de Internet del ponente.

A lo largo del trabajo en clase tratamos ideas de geometria sintética:

Utilizan la terminologia geométrica y enriquecen su vocabulario en la descripcion
de formas y figuras.

Profundizan en conceptos como los de poligono, &rea o los movimientos en el plano
(traslaciones, simetrias, giros) y los relacionan con otros.

Estiman, miden y calculan longitudes, y superficies.

Consolidan destrezas como la utilizacién de formulas y la manipulacién algebraica.
Realizan construcciones geométricas con regla y compas y con ordenador.

Utilizan propiedades y resultados geométricos como el teorema de Pitagoras o la
semejanza.

Por otra parte, también son conocimientos los procedimientos y estrategias que se
utilizan para hacer matematicas.

La busqueda sistematica a la vez que imaginativa de soluciones a un problema.
La generalizacion desde caso particulares D

y la particularizacién al darse cuenta de
que una solucion engloba a otras

encontradas anteriormente. \ '

La formulacion de conjeturas y la - -
busqueda de contraejemplos para / ' '
refutarlas. ‘

La demostracién utilizando argumentos
geométricos y algebraicos.

Tras esta forma de proceder en el aula, el mejor logro consiste en la actitud tipicamente
matematica con que el estudiante interpreta esta experiencia:

Describen y definen las figuras obtenidas con sus propias palabras.

Defienden sus soluciones ante sus compafieros.

Toman decisiones en el curso de su trabajo y examinan las consecuencias de su
eleccion.

Esta propuesta permite la diversificacion del alumnado admitiendo distintos niveles de
profundizacion en las propuestas de trabajo realizadas y ademas sugiere nuevas lineas de trabajo
para que los alumnos mas interesados puedan profundizar:

Obtener la mitad de un circulo o de otro poligono e incluso pasar al espacio y
plantearse la mitad de un cubo.

Utilizar los disefios construidos para la mitad del cuadrado para utilizarlos como
baldosas con los que construir mosaicos. Esto nos puede llevar a estudiar los
mosaicos de la Alhambra.




Interdisciplinaridad. La geometria dinamica en el arte.

La interdisciplinaridad desde la clase de matematicas puede ser entendida como una
forma de entrar en otro campo para ver con los 0jos del matematico. Los profesores nos
guejamos con frecuencia de la falta de elementos en la vida real que refuercen los contenidos
matematicos. Los alumnos de la clase de historia pueden visitar un museo y les ayudara a
comprender el arte de cada época y sus circunstancias histéricas. La propuesta que sigue intenta
gue el alumno también pueda ver las ideas matematicas en un cuadro, que las pueda utilizar
después en clase y, lo que es ain mejor, cuando vea esa y otras obras, pueda sentirse mas cerca
de ellas con la ayuda de las matematicas.

Vamos a utilizar la geometria dinamica para estudiar un cuadro de Goya, pintor que no
es sospechoso de haber dejado por escrito su entusiasmo por las matematicas. El anélisis que se
realiza de la obra tendra en cuenta el proceso de composicién del autor: vendria a suponer el
proceso inverso al realizado por el artista: si €l relne, organiza y distribuye los elementos, las
formas y los colores para componer la obra, nosotros vamos a hacer lo contrario, la
diseccionamos en la busqueda de una idea inicial que, conscientemente o no, el artista tenia en
su mente previamente y después ha ido evolucionando durante su realizacién. Con ello
pretendemos acercarnos al tipo de conocimientos y técnicas que disponia y sus intenciones.

(1) Al iniciar el estudio geométrico de la composicion, resalta en primer lugar el gran
muro que se encuentra a la izquierda, si lo prolongamos, comprobaremos que la linea (amarilla)
se dirige al vértice inferior derecho del cuadro.

(2) Trazamos la mediatriz que divide verticalmente el rectdngulo del cuadro en dos
partes iguales y trazamos a la derecha (3) el segmento simétrico al muro (1) respecto de la
mediatriz (2). Las ramas de la derecha que aparecen detrds del hombre tienen la inclinacion de
esta linea.

(1)
(4 y 5) Las diagonales de los dos rectangulos surgidos al trazar la mediatriz en (2)
revelan la estructura triangular de la composicion, los dos personajes quedan casi
completamente enmarcados por esta figura.
(6) Construimos un segundo tridngulo que envuelve a la mujer, dos de los lados estan
situados sobre los del tridngulo anterior, mientras los terceros son paralelos.




En la pagina de Internet podemos encontrar una coleccion de applets java disefiados a
partir de archivos de Geogebra que utilizan este proceso para mostrar los elementos geométricos
de las obras. Como en el caso analizado, se plantea con una secuencia de seis pasos que va
desvelando progresivamente la estructura de la composicion, en cada uno se muestran nuevas
lineas y figuras. A la derecha se ha colocado una especie de “mando” que hace de interruptor
para que aparezcan los trazos que se superponen a la imagen del cuadro y a las lineas marcadas
previamente.

Cada salto de la imagen hace aparecer un nuevo elemento que desvela una posible idea
geométrica del pintor. Después de este estudio ya no veremos la obra de la misma forma en que
lo haciamos antes, cada nuevo conocimiento que adquirimos sobre el cuadro hace que cambie
nuestra relacién con él: el muro de la izquierda que antes podia pasar desapercibido, ahora se
hace més patente, la rama de la derecha ya no esta puesta al azar, su presencia cumple un
objetivo, el de equilibrar las zonas superior derecha e izquierda del cuadro y las formas
triangulares llevan nuestra mirada hacia los personajes.

En la pagina de Internet se incluye el andlisis de otros autores que utilizan diferentes
formas geomeétricas para la composicion: el triangulo (Goya y Rafael), el cuadrado
(Ghirlandaio), el hexagono (P. de la Francesca), el rectangulo (Velazquez y Seurat) o el circulo
(Tiziano). Es un conjunto de obras de distintas épocas y estilos a las que aplicamos modernas
técnicas informaticas que permiten sacar a la luz lo que C. Bouleau llama la geometria secreta
de los pintores.

Mas aplicaciones de la Geometria Dinamica en la clase de
matematicas

El libro interactivo.

El curso Interactivo de Geometria para la Educacion Secundaria de José Manuel
Arranz en http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material098/geometria/index.htm

Recibi¢ el segundo premio de _ _
materiales curriculares del CNICE en = el
2005. Intenta reproducir las iméagenes de =y B
los cuatro cursos de geometria de
Secundaria, imprimirles movimiento y
conseguir que sean interactivos de forma
que el estudiante tenga la posibilidad de
modificar distintos elementos de la
composicion y comprobar el efecto que
producen sus cambios.

La construccion de un concepto

La Derivada esta concebida como un curso on-line destinada inicialmente a los
alumnos del IES Pravia bajo la plataforma moodle en la que se puede entrar como
invitado.
http://iespravia.com/moodle/course/view.php?id=3&topic=all#3

10



Rafael Losada ha disefiado una o]
unidad didactica dedicada a la
comprension de la derivada. Recorre con
gran detalle todos los obstaculos que se
presentan a los alumnos en la construccion |
del concepto. Se remonta a las ideas |
basicas de pendiente, continuidad o limite e L - |
para llegar a la derivada en un punto, la 1 , /1\ N
funcidn derivada y sus aplicaciones. En I ' T\
cada situacion encontramos puntos
moviles o pardmetros con los que ]
podemos interactuar. -

PERFIL MONTANA
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MEDIDA DE LA INCLINACION (derivada)

Las destrezas matematicas cambian.

Manuel Sada ha realizado una coleccién de webs interactivas de matematicas,
una de las cuales se dedica al estudio de familias de funciones.
http://recursos.pnte.cfnavarra.es/~msadaall/geogebra/index.htm

Con la utilizacion de las NNTT en
especial calculadoras gréficas y programas
de ordenador, cambia el foco de la
ensefianza de las matematicas,
actualmente es muy importante que el
alumno conozca como sera una funcion a
partir de su expresion analitica. En esta
pagina Manuel nos muestra una coleccion
de applets con diversos tipos de funciones
en los que podemos modificar los
parametros para ver como varia la forma
de la grafica.

Funcién racional
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