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siendo una tarea delicada para el docente. Aungue se
puede considerar de antemanao, al igual que algunos
sitios web institucionales, ewdl es L relacion que pre-
tende una actividad dada con el curriculo oficial, es
el juego del docente guien define y da sentido al
juego del ahimno v a los conocimientos imvolucra-
dos. Como ocurre en clase, el docente actia en el
medio del alumno coando elige los problemas por
resolver v las condiciones del proceso de resolucion.
La interaccion del alumno en este medio informa al
docente sobre ¢l desarrollo de sus competencias, por
ejemplo, a partir de las respuestas que los alumnos
dan al problema, las dificultades que encoentran en
ello, #te, Por consiguiente, L"ualquim' dcei;'_ripr_it'ln del
potencial pedagdgico o competencial de un appler
queda supeditada a la realidad de los contratos
didiicticos, No obstante, el andlisis a priori del medio
contribuye a entender el espacio de lo posible y asi,
ayuda en interpretar la interaccion del alumno con
el applet, Asi mismo, el enfeque instrumental es 1itil
para refinar el diseno de las actividades y alcanzar
el tipo de necesidad que se crea en relacion con el
medio propuesto. Si todavia no es ficil diferenciar
lo que depende del instrumental o del cognitivo,
estamos comvencidos de que ambos participan en la
elaboracidn de las concepciones en el alumno.

Notas
1. En ulgunn.»; casos, como en el proyecto Causs

{http:/frecursostic.educacion.es/gauss/weh),

cada iten diddctico contiene una constrie
clém realizada con el software libre GeoGebra
v asl, s¢ puede archivar el appler en ¢l ordena-
dor del usuario,

2. Original disponible en hitpefillumninations,

b prgfActivityDetiel] aspat
3. Se puede acceder a partir de &
free. fr/GEOGERR A/ Maths/accueilmath. fitm.
4, Para GeoGebra 3D, se puede consultar
bt fgengebra.org/trac/wikifGeoGebradD,  y
para Cabri 31, httpe/feabricomyes/vabri-Jd hitenl,
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Los applets de funciones
en el Proyecto Gauss

fe presentan diversos sfemplas de cdmo se pueden vovechar ios applets en o
aprendizaie v ensefianza de las maremdticas en general v en el ssnuio de las fun-
dones en parficular Todos ins ejempios perfenccen & Proyecto Gauss o nstitulo
o Tecnolngiss Educativas, por b que son aocesitdes a tods persona mieresada.
Cada eemplo alade aiguna partculanidad o aspecto refaante del rabalo con
applets, a5 como reflexiones sobre ef infereés que prede tener S0 aso. En tf senti
oo, 5 destacs & protEeonETno JUE SOquisren AUesiras rpiEs acoones y ia o
e ayuda dgue SUpone S AelTAMERTACON CONTNUE BN U ECeRann Wikl
oindmice e inleractiva

Functions applets at the Gauss Praject

in s arficle we give seeral srampdes af how to make ase of appdeis for maife-
matics teaching and learming in general and studping funciions in particalar Al the
examples come from the Gauss Froject at the foucational Technalogies nstitute,
which makes them accessibie fo aenone fMlensted, Fach example Molioes o el
vanl aspect for working with applets, as wel! as same thoughts on their wse. e
sfress the rode of our own actions and the key support offerad by constant feedhack
in & Wisal dynamic and inferachive serting

Palabras dave: nuevas fecnoiogias, acividades
sobwe funciones, provects Gawss, GeoGehrs,

Feywoards: new technoingles, acinifies an fane
tions, Gauss Project, GeolGeba.

B Los applets de GeoGebra

El uso del programa libre y gratwito GeoGebra'
como ayuda en la ensefanza y aprendizaje de las
matemidticas ha experimentado en los 1iltimos
afios un intenso crecimiento en todo el mundo,
En el momento de escribir este articulo, son ya 50
los Institutos Geolrebra, con presencia en los
cinco continentes,’ encargados de promover e
investigar su potencial diddctico. A principios del
afio pasada, no llegaban a la mitad. Cineo de ellos
tienen su sede en Espafia.’
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De entre los muchos aspectos destacables de
este programa (Losada, 2007), las diversas facilida-
des que ofrece para sacarle provecho han contribui-
do sin duda al éxito de su difusion. Una de ellases la
posibilidad de convertir en segundos cualguier cons
truccion de GeoGebra en un applet, es decir, en una
pequena aplicacon integrada en una pdgina web,

B El Proyecto Gauss

El Proyecto Gawss' ha sido creado por el Institulo de
Tecnologias Educativas® (ITE) como una iniciativa
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que se enmarca en el
Frograma Escuela 2.0¢ con
el fin de ofrecer contenidos
educativos  digitales  que
apuestan por una forma dife-
rente y creativa de ensefiar y
aprender matematicas, El
hecho de que el actual direc
tor del ITE, Antonio Pérez
Sanz, sea también matemiti-
co y profesor ha propidado sin duda un especial
interés en su impulso. Actualmente, el Proyecto
Gauss cuenta con mas de 500 actividades que abar-
can los curriculos de matematicas de quinto y sexto
de primaria {10-12 afios) ¥ de toda la educacidn
secundaria obligatoria (12-16 anos). Los materiales
estin sujetos a la licencia Creative Commons,
sReconocimiento-NoComercial-Compartirlgual
3.0- Esto significa que somos libres de copiar,
distribuir v comunicar piblicamente la obra y
crear obras derivadas, siempre que las comparta-
mas bajo la misma licencia, reconozeamos los
créditos y no sea con fines comerciales,

El diseio de construcciones y actividades es
obra de dos asesores téenico-docentes del ITE, con
amplia experiencia tanto en la docencia de las mate
miticas como en el aprovechamiento de las nuevas
tecnologias: José Luis Alvarez y Rafael Losada, Este
altime es también formador del Instituto GeoGebra
de Cantabria’ (1GC), organismo presidido por el
profesor Tomis Recio con sede en el Centro
Intermacional de Fncuentros Matematicos.” que
mantiene wn convenio de colaboraddn con el ITE
destinado a facilitar el desarrollo de actividades e
investigaciones de interés comun,

B Los bloques de actividades
Las actividades de ESO estin clasificadas en
cinco grandes bloques temdticos: aritmética,

dlgebra, funciones, geometria y estadistica-proba
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El Proyecto Gauss cuenta con
mas de 500 actimdades que
abarcan los curriculos de
rmatematicas de quinto y sexto
de primaria (10-12 afios) y de
toda la educacion secundaria
obligatoria (12-16 afos)

bilidad. A pesar de gue la
temitica recorre todo el
curriculo, pnd:mma obser-
var que €l bloque geométri
oo comprende casi un tercio
de las actividades. No en
vano GeoGebra -basta con
ver su interfaz- puede clasi
ficarse como un software de
geometria dindmica® con
algunos componentes numéricos y algebraicos en
una ventana dedicada, comandos de funciones v
estadistica, y una hoja de cilculo integrada,

En primaria, donde no aparecen los blogues
de dlgebra y funciones, todas las actividades enla
zan bien con una version de nivel ligeramente
superiorn, bien con otra similar, Estos enlaces ayadan
a tratar la diversidad, Vi sea hacia un nivel SUPETIOn
(de primaria a ESO) o inferior (de ESO a primaria).,

Podemos descargar todas las actividades de
primaria o de ESO en sendos archivos comprimi-
dos." Una vez descomprimide, aparece un arbol
de carpetas bastante simple. Dentro de la carpeta
«ESQw, por gjemplo, hay dos subcarpetas deno-
minadas sActividadess y «Comentarioss (res-
puestas orientativas). Abriendo la carpeta
sActividadese, accedemos a cualquiera de los archi-
vos de extension HTM {pigina web), Todos cllos
incorporan un mend general que nos permite nave-
gar por todas las actividades,

Si deseamos modificar una construccién de
GeoGebra basta abrirla en la carpeta correspon-
diente, Podemos adaptarla como queramos sin
necesidad de convertirla de nuevo en applet: estos
s actualizan automdticamente en las paginas
web que los contienen,

B Las actividades

Cada actividad induye, ademds del appler de
Geolzebra, una introduccion y un cuestionario,
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La introduccion suele contener unas breves ins-
trucciones generales ¥ a veces enlaza con infor-
maciin c:umplrnwnlaria_ El cuestionaric, pieza
clave, estd especialmente disefiado para guiar la
manipulacion del applet v graduar su explora-
cidn, En algunas ocasiones especiales, se ha con-
siderado oportuno sustituir el cuestionario por
algin proceso de construccion o de autoevalua
cidm,

La relevancia del blogue de geometria no se
debe a una deliberada despro-
porcion en el mimero de acti-
vidades a favor de contenidos
puramente geomelricos, sino
a un aprovechamiento del
atractivo propio de la natura-
leza eminentemente visual de
la representacion de los ele-
mentos geométricos, asi como
a la facilidad con la que podemos manipularlos en
los applets,

El espirite del Proyecto Gauss es el de orien-
tar las actividades a la adquisicidn y la prictica de
competencias matemiticas generales mds que al
adiestramiento en algoritmos particulares, a la
vez que se mantiene el objetivo de mostrar La plu
ralidad y la interconexidn de ideas y métodos
matematicos. El conocimiento v la manipulacidn
de los elementos geométricos es, ademds de un
fin en si mismo, un excelente medio para ejerci
tar nuestras habilidades matemiticas de manera
natural y visualmente atractiva.

El esplinitu del Provecto Gauss es el de
orientar las actividades a la adquisicicén
¥ practica de competencias matematicas
generales mas gue al adiestramiento

en algoritmas particulares

Utk Rovista die Diafbctica dbe b Miserniifican | sém, 56 | julin 2008

El cuastionaric, pieza
clave, estd especialmente
disefiado para guiar la
manipulacion del applet
y graduar su exploracion

Recorriendo las distintas actividades encon-
tramos una amplia variedad de situaciones ricas
en contenidos matematicos: crear nuestras pro-
pias construcciones, desvelar la mejor estrategia
de algunos juegos, dibujar y analizar mosaicos,
frisos v rosetones, comparar las variaciones
simultaneas en diferentes representaciones mate-
miticas {grificas, numéricas o algebraicas), ave
riguar qué se oculta tras un truco de magia,
contemplar un espejo con mirada matematica,
practicar el kirigami (plegado
y corte de papel), simular tras-
vases de liquidos y llenados de
botellas multiformes, compro-
bar el efecto de iterar la misma
operacion, explorar el com-
portamiento de figuras planas
¥ I:.‘ipilr_"ial:.‘i, FECOTTET U Brai'u.
contrastar distintos procedi
mientos de resolucion de ecuaciones y sistemas,
proponer nuevos juegos con cerillas, buscar el
orden o la pauta en distintos escenarios, realizar
experimentos aleatorios, atender al engafio al que
puede conducirmos confiar en la simple percep-
cidn visual, interpretar planos y mapas, praclicar
el cdleulo mental, seccionar un hipercubao, ete.

B Las funciones en el Proyecto
Gauss

En este articulo nos centraremos en las activida-
des presentes en el blogque de funciones. Este blo-
que se divide en tres secciones denominadas
«Representaciones diversass, «Caracteristicass y
«Punciones concretase,

Enla propia forma de clagificar se advierte ¢l
compromiso con los aspectos generales e interco
nectados de las matemiticas frente a otros tipos de
criterios que habitualmente onginan espacios mis
curnparlimm[adm;_ Die este modo, én la primeta
seccion se acentia la multiplicidad de las posibi
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En la propia farma de clasificar se advierte
el compromiso con los aspectos generales

e interconectados de las matematicas frente
a otros tipos de criterios que habitualmente
ariginan espacios mas compartimentados

lidades de representacién funcional (verbal, grd-
fica, numérico-tabular y algebraica); en la segun-
da seccion se muestran alguncs mados de
focalizar el analisis de su comportamiento, y en la
tercera seccidn se concreta su estudio en algunas
funciones elementales,

Veamos Lres ejemplos de actividades de cada
seccidn:

Actividad 1: Representaciones diversas

En esta seccion, el objetivo prionitario es ayudar a establecer conexiones mentales entre las dife-
rentes formas de comunicar y representar una situacidn de dependencia funcional.

Enunciados, tablas y graficas

El titulo de nuestro primer ejemplo es bastante explicito, Esta actividad presenta un escenario dife-
rente para cada uno de los seis enunciados gue se proponen. Uno de ellos, por ejempla, dice:

a temperatura ambiente, que era de

1, la temperatura del agua bajc

5o de lernperalura

W E

rforme pas

sla que T 1almente alcanzd

a los cinco minutos

Al mismo tiempo, el applet muestra |a siguiente tabla y grafica:

Temperatura (°C) 58 60 45 40

A% 48 B3 B3 A1 |5E{ NER;

DESCENSO DE LA TENPERATURS, DEL AGUS
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La actividad consiste en ajustar los valores de la tabla al enunciado verbal, El applet se encarga de
ajustar automaticarmente la grafica a los cambios efectuados en la tabla, De esta forma, podermnas
comprobar en todo momento si kos tres tipos de representacidn guardan coherendia o, por el con-
tranio, se contradicen mutuamente,

5in la presencia del applet, esta actividad resultaria bastante mas tediosa. Gracias al applet, accio-
nies coma deshacer una entrada (arrepentirse o volver atras), realizar tanteos (ensayar} y reasignar
nuevos valores (reajustar} se realizan de forma agil y entretenida. La adaptacion automatica de la
grafica a cada nuevo valor introducido permite intuir nuestras modificaciones comao particulares
wariaciones en un sestado generals de la grafica, es dedr, nos aproxima al concepto de funcidn
como una sola entidad cuva representacidn grafica se ajusta a los nuevos valores como una ser-
piente & las vanaciones del terreno.

Coeficientes

Una de las muchas fadlidades que ofrece GeoGebra es la extrema sencillez con la que podemas
variar una sene de valores, La herramienta «Deslizadors permite introduor un nuevo parametro
nurmeérico con un simple dic del ratdn.

Realizar con GeolGebra la construccian que aparece en este applet requiere unos veinte sequn-
dos. Son mas gue suficientes para hacer tres clics (introducr los tres parametros a, by c con la
herramienta Deslizador) v escribir @ X2 + b x + ¢ en la barra de Entrada,

5in embargo, esos veinte segundos abren |a puerta a un sinfin de preguntas, investigaciones, con-
jeturas {y sus correspondientes verificaciones o refutaciones), comparaciones, etc. Legramos un
acceso comodo e intuitivo a todos los miembros de las diversas familias de funciones, ya sean poli-
nomicas, racionales, irracionales, exponenciales, logaritmicas o trigonométricas.

El estudio de unas u otras dependerd del nivel curricular, pero no del tipo de applet ni del modus
operandi sobre él. Gracias a los deslizadores, podemos variar de forma continua el valor de cada

Hotica dde b Movemnitican | mém, 56 | pulin 2011
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coeficiente. Las sucesivas graficas resultantes de esas variaciones nos inducen a considerar cada
una de ellas coma parte de una misma pelicula, como fatogramas de un misma guidn, como
miembros de una misma «familia de funcioness, pudiendo apreciar qué propiedades o carac-
teristicas se mantienen independientes de los valores particulares y cudles desaparecen y rea-
parecen dependiendo de ellos,

Ley de formacin

También podemos aprovechar la variacidn continua de los valores de los deslizadores, conside-
randolos ahora como variables mas que coma parametras, para dirigir la atencién hacia el modo
en que cada funcidn madifica el valor de la variable independients para obtener el valor de la
depandiente. En esta actividad, se propone encontrar esa ley de formacion para cada una de
diez funciones diferentes.

P

Las tablas de valores resultan un medio excelente para introducir el concepto de funcian, pero se
corre el peligre de consolidar una interpretacian discreta, a saltos, de la accien funcional. La pre-
sencia de la grafica permite corregir esa interpretacion, otorgando a cada par de valares (x, ) una
vecindad estrecha con atros infinitos pares que guardan la misma relacion, entre cada par de valo-
res discretos consecutivos. Muevamente, el dinamismo con el que visualizamos todas estas varia-
ciones, ademas de subrayar algunos aspectos conceptuales, confiere a la actividad un atractivo y
agilidad ausentes en una version estatica.

Actividad 2: Caracteristicas
En esta seccion, se proponen actividades que ayuden a practicar distintas formas de observar el
comportamiento de una funcian.

Una tarde de paseo
El applet de esta actividad se comporta como una caja negra que registra ciertas acciones duran-
te un limitado periodo de tiempo: un paseo corriente durante una tarde. Aprender a interpretar
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ese registro conlleva aprender a mirar de cierta forma, focalizar la atencien en determinados aspec-
tos: qué significa cada eje, qué significan las variaciones horizontales o verticales de la gréfica, qué
comportamientas o puntos de la grafica revelan informacion especialmente significativa, etc.

Mo importa tanto camo sea el registro en i, es decir, como sea la grafica, sino coma hay que
interpretarla, Esta interpretacion no siempre s evidente, muchas veces requiere un entrena-
miento previo. Solo asi podemos recuperar informacian precisa de un cardiograma o del regis-
Iro de un sismografo, de un detector de mentiras, etc.

La noria

Muchas funciones representan las variaciones de algdn comportamiento a lo largo del tiempo.
Esta idea natural de variacion, que expermentamos segundo a segundo, nos conduce a la ima-
gen dinamica de una grafica como un registro ssincranicos de los valores alcanzados por una
determinada variable. El applet permite observar con toda facilidad la génesis de cada punto de
la grafica en exacla correspondencia con el valor de la variable analizada (dependiente) en un
momento dado (independiente). También confiere significado a la interpretacion conjunta de dos
graficas e intraduce la periodicidad de manera natural.

Uik Reviera de Didictica de las Matemiticas | mim. 58 | julio 2011

31



El uso de applets para ensefar matematicas

32

Al igual que algunas atras actividades presentes en el blogue de funciones, esta actividad de la
noria es una version dindmica e interactiva de la que se expone en el libro El lenguaje de funcio-
nes y graficas (Shell Centre, 1990). La capacidad de animacion e interactividad que permiten los
applets propicia una mejor comprension de las distintas representaciones. Naturalmente, esta
ayuda sera mayor, la agradeceremas mas, cuanto mayor sea nuestra dificultad en crear imagenes
mentales adecuadas a ciertas caracteristicas mas o menos abstractas, como propiedades conser-
vadas por algunas figuras o relaciones, simetrias o patrones velados, o procesos regidos por algun
modelo invisible, Pero incluso si disponemos de cierta facilidad para transformar conceptos abs-
tractos en imagenes mentales, la visualizacion del proceso dinamico nos ayuda a perfilarlas mas
nitidamente.

Funciones iguales y funciones simétricas

Esta actividad nos acerca a las asUper igualdadess, esta es, a las igualdades funcionales, vélidas
para cualguier valor particular de la variable independiente. En concreto, aqui se usan para deter-
minar algunas simetrias que pueden observarse en las propias graficas (funciones pares e impa-
res) o entre unas graficas y otras (funciones mutuamente «inversass o areciprocass). En el primer
caso, la igualdad se visualizara coma superposicion de la grafica de la fundién y su simétrica (axial
o central)

figj=xsxeri

El desarrollo de esta actividad podria realizarse sin el apoyo wisual e interactivo que ofrece el
applet. Pero su uso ofrece importantes ventajas: la conexion entre la representacion grafica y alge-
braica se evidencia en todo momento, para cualquier funcion y cualquier punto elegido. Es mas,
la percepcion de las interconexiones funcionales y geométricas altanza, como consecuendcia de la
wvisualizacion y manipulacion, tal intensidad, que en ocasiones resulta dificil precisar en qué campo
nos estamos moviendo.

Actividad 3: Funciones concretas
En esta seccion se plantean actividades encaminadas al andlisis de ciertas funciones elementales
presentes en el curriculo de la ESC: lineal y afin, cuadratica, de proporcionalidad inversa, expo-
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nencial y logaritmica. & su vez, podemos diferenciar entre actividades empiricas y analiticas. Las
primeras atienden a la exploracién de situaciones en donde surgen ese tipo de funciones, mien-
tras que las segundas se ocupan de las conexiones matematicas inherentes al estudio de las
funciones comg tales.

Pendiente y ordenada en el origen

En esta actividad se muestran cinco puntos fijos, de coordenadas enteras, en el plano cartesiang,
y una recta que pasa por dos puntos maviles que podemos resituar en cualguier punto (también
de coordenadas enteras). En todo momento se muestra la sescaleras resultado de trasladar el
wpeldafior determinado por los dos puntos maviles, Manipulando esos puntos v observando la
escalera, debemos averiguar la ecuadon de cada una de las diez rectas distintas gue pasan por
cada par de puntos (ya que no hay tres alineados).

Ademas de las facilidades de visualizacion y manipulacian, el applet de este ejemplo incorpora un
sistema de autoevaluacion gue permite verificar la correccion de las respuestas introducidas en
cada celda de la hoja de calculo de GeoGebra.

Podemos aprovechar muchas actnidades para realizar distintas versiones de ellas de forma senci-
lla. Por gjemplo, en esta actividad basta cambiar la posicion de los cinco puntos iniciales en la cons-
truccion GeoGebra para poder ofrecer otro ejercicio similar, pues el sistema de autoevaluacian es
independiente de las posiciones elegidas. En las actividades basadas en construcciones mas com-
plejas, podemos optar por aprovechar el applet onginal creando cuesticnarios alternativos.
Algunos applets son, de hecho, tan polivalentes, que han sido etiquetadas como emultiusoss.

El punto de no retorno
Al estudiar las relaciones de dependencia entre distintas variables implicadas en un fenémena,
resulta de mucha ayuda poder abservar su comportamiento bajo distintas condiciones, mediante
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simulaciones. Actualmente, los métedos de simulacidn se emplean en innumerables investigacio-
nes de toda indole (médicas, industriales, logisticas, medicambientales, econdmicas, etc.), tanto
por su eficacia como por su adaptabilidad v bajo coste.

Nkl s enkrs T et B e 2 P
QR - A

Los deslizadores presentes en el applet de esta actividad nos permiten modificar a nuestra anto-
jo {y sin peligro) las condiciones del experimento. La superposicion de graficas y la observacion de
los distintos resultados obtenidos nos dirigen hacia una fermulacion de |a interdependencia de las
variables que nos permile calcular, con precision creciente, el punto a partir del cual un avién care-
ce de suficiente combustible para valver a su base.

La funcién cuadratica en 10 pasos

Tras este titulo nos encontramos, en realidad, con una coleccion de diez actividades de caracter
analitico. Cada actividad del Proyecto Gauss es auténoma, no necesita del resto para su correcta
interpretacion y realizacion. Sin embargo, en algunos casos especiales como este, se ha decidido
hilar una serie de actividades en las que su realizacién colectiva posee mas valor que la suma de
las realizaciones individuales. Bajo la denominacion de «pasos», esas actividades se hallan estre-
charmente enlazadas y cuidadosamente ordenadas para alcanzar esa plusvalia.
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El hilo conductor de esta coleccion va de la geometria a las fundiones. Comienza con la explora-
cién de la grafica parabdlica como lugar geornétrico, al que se dedican las cuatro primeras activi-
dades. En la primera podemos usar un rapido método de generacion de mapas de color gue asigna
a cada punto del plano un determinado color segan |a relacion métrica deseada. Este método es
resiltado de una investigacion” realizada en el 1GC sobre el uso del comando «Calor dindmicos
de GeoGebra. Alguras de las imagenes obtenidas por este medio ofrecen gran belleza plastica.

Una vez conocidas algunas caracterfsticas de |a parabola, se procede a integrarla en el sistema de
coordenadas y se busca la expresidn algebraica correspondiente a la dependencia funcional que
deben curnplir las coordenadas de cada punto de la grafica

Esta arientacion ofrece varias ventajas, Por una parte, la conexidn entre funciones y geometria es
fuerte y evidenta, Por otra, se adquieren sencillos procedimientos algebraicos para abordar akgu-
nos proklemas, coma resolver ecuaciones completas de segundo grado sin recurrir a la famasa
féarmula o, incluso, hallar la ecuacion de la recta tangente en cualguier punta sin saber derivar

Realizar esta coleccion de diez actividades reguiere prever un tiempao razonable para su recorrido,
ya gue son diversos y sutiles los conceptos gue se conjugan y muchas las preguntas que se for-
mulan. Sin embango, una vez mas, |a combinacion del aporte visual, dindmico e interactivo de los
applets can los cuestionarios dingidos de dificultad gradual aumenta enormementa las posibilida-
des de no desfallecer en el intento.

B Conclusiones

Seguramente, €] mayor valor que ofrecen los
applets es la facilidad con que invitan a la explo-
racidn y a la investigacidon particular. Al usarlos,
nos convertimos en directores de escena ¥ prota-
gonistas de nuestro aprendizaje.

El beneficio obtenide con su uso es, en gran
parte, fruto de nuestro propio esfuerzo. La sim-
ple manipulacidén de un appler exige un minimao
de atencidn, algo que no estd garantizado en ¢l
pblico asistente a una conferencia, por ejemplo
(aunque, si el applet nos resulta atractivo, es pro-
bable que no seamos conscientes de la atencidn
prestada). A su vez, el cuestionario impulsa una
y ofra vez a una exploracién mds profunda de
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cada escena, reavivando nuestra curiosidad e
interés por encontrar una solucion a la situacidn
planteada.

Como consecuencia de nuestra exploracion, el
applet también nos incita a la comunicacion de los
descubrimientos realizados. La mayoria de las acti-
vidades del Proyecto Gauss admiten diversas for-

Seguramente, el mayor valor gue ofrecen

los applets es la facilidad con que invitan a la
exploracion y a la investigacion particular.

Al usarlos, nos convertimos en directores de
escena y protagonistas de nuestro aprendizaje

35



El uso de applets para ensefiar matemdticas

mas de aproximacidn, argu-
mentacion ¥ comprobacion o
refutacion de nuestras propias
observaciones. Incluso, en un
entorno de aprendizaje en
grupo, puede ser recomenda-
ble establecer un tiempo mini-
mo para que todos podamos
explorar sin prisas los diferentes escenarios antes
de compartir nuestras observaciones.

Otra caracleristica de gran valor propia de los
applets es la retroalimentacion que resulta de la
interactividad con el sistema. A cada accidn
nuestra le corresponde una reaccion de los ele-
mentos en escena. La observacion de esta reac-
cidn nos provoca nuevas acciones. Ademas, estas
nuevas acciones no son aleatorias —si a veces lo
son, es porque todavia estamos stanteandow el
terreno— sino que van encaminadas, acuciadas
por el cuestionario, a conseguir un estado de la
escena acorde con nuestros deseos o a reinterpre-
tar las relaciones de los elementos en juego. Esta
continua retroalimentacién entre nuestras accio-
nes y sus consecuencias, ademds de acentuar
nuestra sensacién de protagonismo, favorece un
tipo de aprendizaje basado mds en la experiencia,
en la observacidn y comprobacion, que en la
memorizacion vy repeticidn de procedimientos
predefinidos.

Cada actividad del Proyecto Gauss se caracte-
riza por afiadir a la visualizacidén, animacién e
interaccion que permite el applet una intencidn
definida. El texto introductorio facilita el acerca-
miento a la situacidn, pero en la mayoria de los
casos es el texto de cada pregunta el que perfila las

La riqueza de estas interconexiones favorece
una vision de las matematicas més abierta
y profunda, mas cultural, mas humana

Otra caracteristica de gran

valor propia de los applets

es la retroalimentacdn gque
resulta de la interactividad

con el sisterna

lineas de accidén. La interpre-
tacion correcta de estos tex-
tos es esencial y exige, de
nuevo, el consiguiente esfuer-
zo de atencidn por nuestra
parte. Como sabemos, es
habitual que, en matemiticas,
la dificultad de la correcta
comprension de los textos no estribe en su exten-
sion sino en la extrema precision en el uso de los
términos. La brevedad de los textos debe animar-
nos a releer el lexto, varias veces si es preciso,
Con frecuencia, los pocos segundos invertidos en
ello pueden ahorrarnos muchos minutos de
acciones inconsistentes con el tipo de actividad
que se pretende que realicemos.

Finalmente, los applets favorecen muy distin-
tos tipos de interconexiones: entre imégenes estdti-
cas v dinamicas, entre imdgenes fsicas y mentales,
entre diferentes conceptos y representaciones, entre
matematicas v realidad, entre distintas areas de
las matemiticas o entre estas y otras dreas del cono-
cimiento, entre orden v belleza, entre percepcion y
logica... La riqueza de estas interconexiones favore-
ce una visidn de las matemdticas mas abierta y pro-
funda, mds cultural, mis humana.

Notas

1. hrtp:,-’f_geugebm_urg

2. Vease situacion actual en www.geogebroory/
1‘;i!sfn'sf£rmmmrlr'§£

3. Associacio Catalana de GeoGebra, Instituto
GeoGebra (IG) de Cantabria, IG de
Andalucia, IG de Madrid, 1G de Galicia. Ver
sus direcciones web en ¢l enlace de la nota
anlerior.

Y

. Dttp:direcursostic.educacion.es/gauss/web

. hatpdfite. educacion.es
hitp:/iplane.gob.esfescuela-20
. hitp./fgeogebra.es

& w1 & tn

Castro Urdiales, Cantabria, www.ciem-unicar.es
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9. hitpyfgeometriadinamica. es

10, httpedfrecursostic.edvcacion,es/ganss/welb/ mate-
riales_didacticos/materiales_didacticos./itm
11.R. Losada, http.//eeogebra.es/color_dinamico/

color_dinamice itml
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LAS COMPETENCIAS EN LA PROGRAMACION DE AULA

Educacion secundaria (12-18 arios) (Vol. 1)

Amparo EscamiLLa GonzALEz

Comp llevar a la practica la programacion por competencias en el aula de
secundaria: qué debermos tener en cuenta en esta etapa, claves esenciales,
sugerencias v propuestas para el aula. Enfoque vinculado al principio de
aprendizaje significativo, a las alternativas interdisciplinares, a la estrate-
gia de trabajo por proyectos y a las técnicas para aprender a aprender, Se
articula perfectamente con las etapas anteriores. También constituye una
herramienta dgil v eficaz para orientadores, tutores y profesores, asi como
a los formadores del master de secundaria v a los opositores que han de
elaborar programaciones y unidades didécticas incorporando las compe-

tencias basicas.
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