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Resumen

Por diversas razones GeoGebra se esta convirtiendo en un recurso TIC casi imprescindible
en el aula. A las posibilidades que ofrece, hay que afadir su sencillez para comenzar a
utilizarlo y sobre todo su continuo desarrollo, que hacen que en cada una de las nuevas
versiones que aparecen ofrezca nuevas opciones, que hacen aumentar ain mas su potencia
y eficacia.

GeoGebra, no es solo geometria dinamica (Geo) o algebra (Gebra), es mucho mas, como
queda reflejado en el titulo de esta conferencia, ya que es un software que permite realizar
una nuevas matematicas apoyadas sobre todo por el dinamismo que ofrece.

El desarrollo de la conferencia estard centrado en ofrecer aplicaciones concretas de la
utilizacion de GeoGebra a los distintos blogues de contenidos de Matematicas para
promover un cambio en la metodologia de trabajo en el aula apoyado en el uso de las TIC y
sobre todo de este programa que permite otro tipo de matematicas dinamicas frente a la
rigidez de los métodos tradicionales.

GeoGebra ademas es un programa con la etiqueta de software libre, disponible en distintas
versiones, que esta incluido en los computadores que los distintos gobiernos estan
facilitando al alumnado a través de sus planes de incorporacion de las TIC al aula.

Introduccion

Poco a poco, estamos aprendiendo a entendernos con las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, aunque quizas hemos tardado demasiado, no tanto en los &mbitos personales
pero si en los educativos, en lograr que sean unas herramientas habituales.

A pesar de todos los esfuerzos institucionales que se estan realizando para la incorporacion
de las TIC a los &mbitos educativos a través de distintos planes como ocurre en Espafia con
los proyectos Escuela 2.0, cuyos origenes se remontan a 2002, o en Argentina con el
programa CONECTAR IGUALDAD por el que se estan distribuyendo computadores entre
el alumnado y también entre el profesorado con el gasto que supone, los resultados no estan
siendo todo lo buenos que eran de esperar ante las expectativas que en todo momento ha
despertado la incorporacion de estos recursos.

A pesar del interés del profesorado y de contar con la motivacion del alumnado la
integracion real de las TIC y el aprovechamiento de todas las posibilidades que ofrecen no
se estd consiguiendo o esta siendo demasiado lento y pueden quedar frenados, como
ocurrird en Espafia, por la situacion de crisis econdémica por la que se ha suspendido la
entrega de computadores a alumnos y profesores.

El computador con el que llevamos compartiendo horas de trabajo en la casa, no le
dedicamos la atencion que requiere en el aula, lo que supone no aprovechar las
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posibilidades que ofrece para alcanzar una mejora en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de nuestros alumnos.

En general, todo esta a favor del cambio para incorporar las TIC al mundo educativo de
manera que sea posible rentabilizar el esfuerzo econémico, de manera que sea posible
mejorar la escuela con nuevos recursos, acordes con la época actual, aunque como docentes
debemos reconocer que cualquier cambio nos cuesta y por tanto se produce lentamente.

Si no queremos una escuela anticuada y estatica, serd necesario incorporar nuevos métodos
y procesos, asi como nuevos recursos entre los que se encuentran las TIC, sobre todo una
vez que las escuelas cuentan con material suficiente para facilitar el acceso del alumnado a
los computadores y en la mayoria de los caso, también a Internet.

Siempre es conveniente recordar alguna referencia sobre la importancia que los expertos en
didactica conceden a las TIC, como ocurre al leer los “Principios y estandares para la
educacion matematica” publicada por la NTCM (Nacional Council of Teachers of
Mathematics) que entre los seis principios para las matematicas escolares que proponen,
encontramos el Principio de la tecnologia que considera la tecnologia fundamental en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y que influye en las matematicas que se
ensefian y enriquece su aprendizaje, indicando que la existencia, versatilidad y potencia de
la tecnologia hacen posible y necesario reexaminar qué matematicas deberian aprender
los alumnos, ademas de como aprenderlas mejor.

Por tanto, queda claro que si las TIC no constituyen un recurso mas en el aprendizaje y
ensefianza de las matematicas, sobre todo en los denominados centros que cuentan con
recursos suficientes, las razones tenemos que buscarlas en nosotros mismos, en el propio
profesorado y en el tiempo y esfuerzo que nos cuesta afrontar cualquier cambio.

En los disefios curriculares de Educacion Secundaria correspondientes a la provincia de
Buenos Aires que he consultado para preparar esta conferencia, aparece una cita de
Nicholas Burbules que considero muy a tener en cuenta, en la que dice: “las nuevas
tecnologias son herramientas demasiado valiosas para dejarlas fuera del aula. El
imperativo es encontrar la conexion entre aquello que los jovenes se sienten motivados y
aquello que como educadores consideramos gue tienen que hacer”.

Aln mas, en los mismos disefios curriculares como Gltimo objetivo para los cuatro cursos
de Educacion Secundaria encontramos: “Incorporar, distintos grados de complejidad, la
ensefianza de la matematica a través de las nuevas tecnologias de la informacién y de la
conectividad (NTICX), a los fines de que sean utilizadas para el desarrollo de preguntas,
formulacién y tratamiento de problemas, asi como para la obtencidn, procesamiento y
comunicacion de la informacién generada.”

La referencia al uso de las TIC o NTICX se hace patente en el desarrollo de los contenidos
y en bastantes ejemplos que en los disefios curriculares aparecen, con continuas referencias
al uso de software o de Internet que se incrementan en el apartado correspondiente al “uso
de la calculadora” en el que podemos leer: “La calculadora y algin software especifico,
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son herramientas al alcance de los alumnos y de empleo cotidiano en la sociedad. En este
Disefio Curricular su uso esté presente en todos los ejes y nucleos sintéticos de contenidos
ya que permitira mejores visualizaciones sobre las cuales elaborar conjeturas, prever
propiedades, descartarlas o comprobarlas. Al utilizar estas herramientas, se desplaza la
preocupacioén por la obtencion de un resultado y la actividad se centra en la construccion
de conceptos y en la busqueda de nuevas formas de resolucion.”

Algo estd ocurriendo para que la convivencia entre TIC y educacion no sea del todo
llevadera. Demasiadas son las razones que impiden la utilizacién y por supuesto, la
generalizacion de las TIC en el aula, aunque en este caso, cada vez son menos las de indole
material.

Como razones podemos citar dos que consideramos quizas las mas importantes: la excesiva
dependencia del libro de texto y la formacion del profesorado sobre todo en cuestiones
didacticas que faciliten el uso de las TIC como recursos para favorecer el aprendizaje del
alumnado.

La excesiva dependencia del libro de texto no favorece el cambio de metodologia necesaria
para incorporar las TIC, por lo que a pesar de los cambios en el curriculum y en las
ediciones de nuevos libros, el profesorado sigue manteniendo una ensefianza y una
metodologia tradicional por lo que resulta dificil incorporar nuevos elementos o cambiar
determinados aspectos en el trabajo del dia a dia.

En cuanto a la formacion del profesorado no basta con la formacién técnica imprescindible
para que domine un nuevo recurso o software, es necesaria una formacion didactica que
favorezca su utilizacion y sobre todo que proporcione ideas para permitir que el alumnado
aprenda con los nuevos recursos.

Quizas no estemos convencidos de las ventajas que aportan a la ensefianza, quizas a pesar
de la variada oferta de formacidon ain consideramos que necesitamos mas cursos o a lo
mejor es que nos cuesta demasiado afrontar cualquier cambio en las tareas que dia a dia
realizamos. Si creemos en la tecnologia y la usamos a diario para otras tareas, no cabe mas
que perder el miedo para llevarla también al aula.

Continuando con nuevas referencias al Disefio Curricular de Educacion Secundaria de la
provincia de Buenos Aires que supongo gue en sus aspectos generales tendran bastantes
coincidencias con los del resto de provincias, como ocurre en Espafia con los disefios de las
distintas comunidades autonomas, entre los objetivos de ensefianza aparecen, entre otros,
los siguientes:
» Promover el trabajo autbnomo de los alumnos.
» Estimular el establecimiento, comprobacion y validacién de hipétesis por parte
de los estudiantes, mediante el uso de las herramientas matematicas pertinentes.
» Promover el trabajo personal y grupal, valorando los aportes individuales y
colectivos para la construccion del conocimiento matematico.
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Para alcanzar estos tres objetivos considero que las TIC constituyen un excelente recurso y
programas como GeoGebra facilitarn el trabajo del profesor para hacer una matematica
diferente, sobre todo més dindmica.

Sin despreciar las posibilidades que pueden ofrecer otros programas, GeoGebra ha supuesto
una revolucién importante, por las posibilidades que ofrece y porque estd en continuo
desarrollo, afiadiendo nuevas opciones gracias al trabajos desinteresado de muchos
usuarios, a lo que tenemos que afiadir otra caracteristica importante, la de ser software libre
y por tanto gratuito para cualquier usuario.

GeoGebra para una matematica mas dinamica

GeoGebra es GEOmetria y AIGEBRA aunque debido a los avances del programa, en los
altimos afios, las nuevas versiones ofrecen opciones para trabajar cualquier contenido los
distintos bloques de las Matematicas, especialmente en niveles educativos de Educacion
Secundaria y Bachillerato, sin olvidar los niveles inferiores ya que incluso existe una
version especifica para Educacion Primaria.

A la sencillez que ofrece GeoGebra se unen otras caracteristicas importantes, entre las que
se encuentra que es un software libre, lo que facilita su descarga e instalacion en cualquier
computador(http://www.geogebra.org), su continua evolucion con nuevas versiones 0 con
cambios casi diarios gracias al trabajo de los numerosos usuarios con los que cuenta en
todo el mundo.

Ademas, desde su Web es posible descargar el programa para su instalacion bajo distintos
sistemas operativos, incluidas versiones denominadas portables, que como su nombre
indica se podran llevar en un pendrive y por tanto, ejecutar sin necesidad de instalacion.

Aunque es evidente que GeoGebra no tiene la exclusividad como programa para la
ensefianza, ofrece una gran variedad de opciones que permiten su uso, no solo para dibujar
0 construir, sino también, como veremos a través de algunos ejemplos, permitira proponer
al alumnado tareas de investigacion y experimentacion, que en la mayoria de los casos no
requerirdn demasiados conocimientos técnicos; bastara con conocer algunas herramientas
bésicas y algunos comandos para afrontar distintas tareas con este software.

Para los entusiastas de este programa, GeoGebra representa una importante revolucion que
con el tiempo lo convertira en una herramienta que ofrecera los recursos necesarios para
trabajar todos los bloques de contenidos y por tanto, no serd necesario recurrir a otros
programas de geometria, otros de calculo simbdlico, a una hoja de céalculo y otros de
estadistica, ya que todos estaran integrados en GeoGebra o al menos dispondremos de las
opciones necesarias para no echarlos de menos.

Expondré a continuacién algunas actividades con diferentes niveles de dificultad, aunque
siempre buscando la sencillez, para que cada profesor en su utilizacion pueda llegar hasta
donde considere oportuno.
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Estas actividades intentan ofrecer una idea de lo que es posible hacer con GeoGebra, con la
seguridad de que ustedes con sus conocimientos e imaginacion seran capaces de realizar
grandes construcciones y sobre todo aprovechar en su aula las posibilidades de este
programa como recurso TIC para trabajar las mateméticas de otra forma y con otra
metodologia, al menos mas dindmica. En ocasiones, cuando se afronta la incorporacion de
las TIC al aula se recurre a Internet para encontrar ideas o0 propuestas que ayuden ante este
reto.

Al buscar estas actividades o ejemplos realizados con GeoGebra y publicados por otros
profesores, encontraremos una gran variedad (actividades con GeoGebra hay alrededor de
102.000 y las paginas sobre GeoGebra alcanzan un total de 2.640.000), de las que unas nos
resultaran demasiado simples y otras, la mayoria nos llamaran la atencién por su
espectacularidad, lo cual nos llevara a utilizarlas cuanto antes en nuestro aula.

Posiblemente, después de varios intentos con este tipo de actividades, nos plantearemos que
han aprendido nuestros alumnos y poco tiempo despues, terminaremos valorando si ha
merecido la pena este esfuerzo y en la mayoria de los casos abandonaremos la idea de
trabajar con las TIC al menos por el momento. Pensemos que al incorporar cualquier
recurso sin una programacion previa, lo que hacemos es improvisar, lo que nos llevara a no
alcanzar los objetivos planteados.

Es evidente que ante la incorporacion de un recurso TIC como es el caso de GeoGebra se
requiere una formacion técnica para las que en ocasiones bastara con participar en algin
curso de formacion que ayude a dar los primeros pasos. No es conveniente abusar de la
formacidn técnica obviando la formacion pedagogica que es la realmente importante ya que
sera la que permita al docente aprovechar los recursos y sacar todo el partido posible para
que sus alumnos aprendan.

Por tanto, formacion técnica si, pero solo la justa y necesaria para iniciarnos en el uso de
GeoGebra (o de cualquier otro recurso) y sobre todo no improvisar, planteando distintas
sesiones de trabajo con propuestas y actividades sencillas que ayuden no solo al profesor,
sino también al alumnado a familiarizarse con el programa y que faciliten que poco a poco
sea posible enfrentarse a nuevos retos.

Este planteamiento no supone olvidarnos de las estupendas actividades disponibles en
Internet, todo lo contrario, sabemos que estan alli y que en su momento las podremos
utilizar.

Pensemos que si comenzamos planteando actividades que requieren demasiados
conocimientos previos entre ellos, muchos comandos o instrucciones, los alumnos
dedicaran todos sus esfuerzos a la parte técnica y por tanto, el aprendizaje de los contenidos
planteados sera minimo. Siguiendo lo indicado con anterioridad, comenzaremos con
actividades sencillas para las que la formacidn técnica sea minima.

Por ejemplo, al comenzar a trabajar en el aula bastaria con indicar en una primera sesion
gque vamos a utilizar un programa de geometria en el plano, en el que a partir de unos
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objetos basico (punto, segmento, recta, circunferencia, poligono, etc.) se podran establecer
relaciones entre ellos (perpendicularidad, paralelismo, pertenece, ...), destacando el
significado del dinamismo de la construccién, lo que significa que al cambiar las
condiciones iniciales de los objetos que intervienen se mantienen las relaciones existentes
entre ellos, siempre que la construccion sea correcta.

Un primer ejemplo que ayudara a conocer algunas instrucciones de programa puede ser la
construccion de la recta tangente a una circunferencia por un punto de ella. Una vez
dibujados los objetos iniciales (circunferencia y punto sobre ella) tendremos dos opciones.

Por un lado, utilizar la herramienta Tangentes que dibujara directamente la recta buscada y
por otro, quizas mas didactica, la que permite establecer alguna relacion matemaética o
propiedad geométrica que cumple la recta tangente como es que es una recta perpendicular
al radio que pasa por el punto en el que se desea trazar.

yd N\
Si la construccidn se realiza a través de la primera opcion, el proceso seria ~ / »
al contrario, primero construirla y posteriormente intentar averiguar la | )
relacion existente entre los objetos.

Conociendo pocas herramientas sera posible plantear pequefias investigaciones, pero no por
ello menos interesantes, como la siguiente.

Actividad
Dibuja un punto A en el plano e intenta averiguar cuantas circunferencias puedes
construir que pasen por A.
A continuacion, dibuja un nuevo punto B para responder a la cuestion siguiente
jcuantas circunferencias pasan por Ay B?
¢ Como la has construido? S hay mas de una, ¢tienen alguna caracteristica comun?
Ahora un poco méas complicado, dibuja un nuevo punto C para determinar cuantas
circunferencias pasan a la vez por A, By C.
Y si en lugar de tres puntos, incluimos un nuevo punto D, ¢cuéntas circunferencias se
pueden construir que pasen por los cuatro puntos?

Cuando comenzamos el trabajo con GeoGebra, sobre todo en un curso de formacion para el
profesorado me gusta plantear la siguiente actividad para valorar la ventajas que ofrecen las
TIC frente a los métodos tradicionales como puede ser la pizarra.

Actividad
Dibuja un tridangulo ABC y construye la circunferencia circunscrita.
Una vez construida la circunferencia circunscrita investiga las cuestiones siguientes:
¢ Qué condiciones o qué tipo de triangulo hara que el circuncentro sea un punto
interior del triAngulo?
¢ Cuando sera un punto exterior?
¢Y cuando el circuncentro sera un punto del perimetro del triangulo?
¢Hay algun triangulo en el que el circuncentro coincide con uno de los vértices?
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Después de la circunferencia circunscrita a un tridngulo vendria la construccion de la
circunferencia inscrita. Esta actividad es ideal para que los usuarios, en este caso nuestros
alumnos, comprendan el significado de construir frente a dibujar.

Poco a poco hemos utilizado distintas herramientas de GeoGebra, en la mayoria de los
casos sin excesivas necesidades técnicas ya que cada herramienta se emplea de manera
similar a como se haria cuando se utiliza una regla y un compas, lo que hace que su uso sea
intuitivo.

Continuando con las construcciones geométricas podemos proponer una nueva actividad de
investigacion, similar, al menos en parte, a la que podemos encontrar en su Disefio
Curricular para el tercer afio de Educacion Secundaria al que he hecho referencia en varias
ocasiones.

Actividad
En un tridngulo ABC construye los cuatro puntos notables de un triangulo:
circuncentro, incentro, baricentro y ortocentro.
En cualquier triangulo se cumple que tres de los puntos anteriores estan alineados,
es decir estan sobre una misma recta que se denomina recta de Euler.
Aprovechando las posibilidades de movimiento que GeoGebra ofrece intenta
averiguar qué puntos son los que estan alineados.
Intenta averiguar si los cuatro puntos notables pueden estar alineados. ¢Qué
condiciones son necesarias para que esto ocurra?
De los cuatro puntos hay algunos que siempre estan dentro del tridngulo sea cual sea
éste. Indica cuales son.
¢Es posible que alguno de los puntos notables pueda estar situado sobre un lado del
triangulo? Describe cuando ocurre y bajo qué condiciones.
Y con un vértice ¢puede coincidir alguno de los puntos notables? Indica de qué punto
0 puntos se trata y describe si hay alguna relacion con el tipo de triangulo dibujado.
Describe qué ocurre cuando la recta de Euler pasa por un vértice.
¢Pueden coincidir los cuatro puntos notables? ¢Qué ocurre en este caso en el
triangulo?

En esta actividad, a partir de construcciones no muy complicadas se obtendran los puntos
notables del tridngulo (circuncentro, incentro, baricentro y ortocentro) y ya solo quedara
manipular los objetos, en este caso, los veértices del triangulo, para observar lo que ocurre
de manera que se pueda dar respuesta a las cuestiones planteadas.

En la siguiente actividad que encontramos en los Disefios Curriculares correspondientes al
3er afio podemos aprovechar GeoGebra para lograr que el alumno se convenza de los
resultados que previamente se habran obtenido de manera analitica para los que la
manipulacién de la figura resultara esencial.

Actividad
En la siguiente figura se tiene como datos que ABCD es un e
cuadrado, que los segmentos BE y AF, BG y EA son congruentes. \
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Con estos datos encuentre argumentos que permitan asegurar que el angulo indicado

es recto.

Para nosotros, la deduccion del resultado es
evidentemente facil tal y como aparece en la
siguiente figura:

La manipulacion de la figura y la ventaja para
el alumno de ver lo que quiere demostrar le
convencerd mucho mas que el simple
resultado que ha podido obtener de manera
analitica.

a+B+y=180

B4y=30 a=90

e
o

En determinados contenidos que se desarrollan en el aula estableceremos relaciones que
evidentemente, por el nivel del alumnado, no demostraremos. Para este tipo de situaciones
GeoGebra sera de gran ayuda ya que la manipulacion de una construccion permite deducir,
gue no demostrar, propiedades y relaciones geometricas.

Pensemos, por ejemplo, lo que tradicionalmente hacemos al

establecer la relacion entre angulo inscrito y angulo central en
una circunferencia. Con pocos pasos, construiremos los dos g

angulos y, aprovechando las opciones que GeoGebra ofrece  °
para medir, facilmente se establecera la relacion entre los dos

angulos.

Aunque la calculadora no la encontramos como herramienta en GeoGebra no significa que
no exista, ya que bastara con realizar todos los calculos necesarios a través de la linea de
comandos, como hemos realizado en el ejemplo anterior con las medidas de los angulos.

@ Entrada: Bld]

x

Objetos Libres

-0 B, =(1.06, 1.56)

3 0=(3.32,-0.04)
Objetos Dependientes
2 A=(4.94,22)
3 B =(0.58,-0.47)
-@ C=(477,-24)
2a=511
-@ b=4.61
261 (x-3.32)0 +(y +0.04=7.67
-9 d=277

-3 0=66.33°
5 B=11267°

Aprovechando las opciones anteriores, podemos plantear nuevas investigaciones sobre los

contenidos que acabamos de exponer.

Actividad

En la figura siguiente podras observar una circunferencia y dos cuerdas AB y CD

iguales.
A continuacion:
Traza los radios OA, OB, OCy OD.
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Mide los &ngulos AOB y COD.

Deduce la relacion existente entre los angulos centrales que corresponden a dos
cuerdas iguales.

Dibuja una circunferencia y dos cuerdas AB y CD que no sean paralelas y que
tengan distinta longitud.

Dibuja a continuacion las rectas perpendiculares a cada una de las cuerdas por el
centro de la circunferencia.

Contesta las cuestiones siguientes:

¢ Qué tipo de tridngulos son AOB y COD?

¢ Qué representa la perpendicular anterior en cada uno de los triangulos?

¢Por donde pasa la perpendicular anterior con respecto a cada una de las bases?
Completa la propiedad siguiente:

La perpendicular por el centro de una circunferencia, trazada a una cuerda, divide a
la cuerda en

Algo similar ocurre cuando deducimos o exponemos otras relaciones, como por ejemplo las
formulas de las areas de algunas figuras planas. En ocasiones, nos limitamos a dar por
cierta la expresion sin apenas dedicar tiempo a su justificacion.

Por ejemplo, decimos “el area de un paralelogramo es igual al area del rectangulo de
igual base y altura” y poco mas. Si aprovechamos GeoGebra podemos realizar una
construccion dinamica que nos permita mover el tridngulo de un lado para llevarlo al otro,
de manera que transformemaos el paralelogramo en un rectangulo de igual area.

/
//

/
/

Intentad haced lo mismo con el area de un triangulo para relacionarla con el area del
paralelogramo construido sobre él.

Actividades similares a las expuestas Areasde poligonos:
anteriormente podemos encontrar en la

Figuras interactivas para deducir coémo calcular areas.

:j/\_/eb _e}aborada por Manuel Sada cuya [ et ; merquo
ireccion es: : '
http://docentes.educacion.navarra.es/msada Cdade | . e,
all/geogebra/areas.htm — Pl :

igonos regulares:

£ -‘ > Rombo . octégono, hexdgono, pentagono

- Girculo: Figura 1/ Figura 2 / Figura 3
P T RTTATE
Circunferencia (longitud)

Otro tipo de actividades que podemos realizar con GeoGebra son aquellas que permiten
acercarnos a la realidad, incorporando a las construcciones imagenes de la vida cotidiana,
planos, fotografias, etc., para trabajar sobre ellas.

Ejemplos de actividades de este tipo podrian ser medir recintos, establecer recorridos por
una ciudad o estudiar simetrias, entre otros.
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Actividad
Aprovechando los mapas y planos de Google, intenta obtener la superficie de la
plaza que seguro reconoces.

40

Y
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Son muchas las actividades de geometria que podran realizarse con ayuda de este
programa, aunque como no se trata de impartir un curso sobre GeoGebra, solo he intentado
ofrecer algunas ideas, entre las que no quiero olvidarme de las opciones para la
construccién de lugares geométricos asi como las posibilidades de animacién que al menos
nos serviran para construir y animar la construccién de las distintas conicas, siguiendo el
procedimiento de pliegues (Disefio Curricular 5° afio Educacion Secundaria)

Dejamos las construcciones geométricas para exponer algunas actividades que permitiran
desarrollar contenidos de analisis o de algebra. Una primera aplicacion que podemos dar a
GeoGebra serd como graficador de funciones.

Para obtener la representacion grafica de una funcion solo hay que introducir su expresion
en la linea de comandos.

@® Entrada: x/(1-x?)
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Archivo Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda

I Al AL 3 e T2 TN sse Elige y Mueve
Wl " flr o 1O e 1P Asc | 3
e Y Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)

Objetos Libres
2 1) = X (1-°)
Objetos Dependientes

Aprovechando las posibilidades que ofrece la representacion de funciones y la herramienta
deslizador (crea una variable que tomard valores en un intervalo) se haran realidad
construcciones en las que a partir de una funcion genérica se estudiara el significado de los
coeficientes.

Por ejemplo, con pocos pasos representaremos la funcion afin y = a x +b para estudiar el
significado de los coeficientes a y b.

b=-1

De manera similar y como he comprobado, con pocos pasos, en el ejemplo anterior, solo se
han realizado tres acciones, se realizardn construcciones para estudiar otras familias de
funciones.

Estas opciones nos facilitan proponer nuevos retos a través de actividades como la
siguiente:

Actividad
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Mueve los tres circulos de color verde.

Intenta conseguir que la grafica de la parabola pase

por el maximo de circulos.

. 478

En los Disefios Curriculares a lo que en varias ocasiones me he referido, en el eje
correspondiente a algebra y estudio de funciones para el 4° afio, pregunta a partir de varios
ejemplos de funciones cuya grafica aparece dibujada, ;cuél sera la representacion de las
funciones f(-x), f(x+1), f(x)+1 o —f(x) entre otras?

Sin quitar el protagonismo que el lapiz y el papel tienen, GeoGebra ofrece otras
posibilidades a las que se puede afiadir algo mas de motivacion con el uso de las TIC.

Podemos afrontar este tipo de actividades representando una funcién, lo cual no es
complicado en GeoGebra ya que bastara con escribir su ley de formacion en la linea de
entrada. Por tanto, apenas necesitamos conocer comandos del programa para lograr este

primer paso.

=/ Objetos Libres

Lo fx)=x"—2x +2x—1

Objetos Dependientes

24

Una vez dibujada la funcién f(x), pedimos a nuestros alumnos que utilicen la herramienta
lapiz s para intentar dibujar el trazo de la funcién f(-x), para posteriormente comprobar el

resultado.
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En este tipo de actividades es necesario convencer a los alumnos para que no hagan trampa
ya que como hemos comprobado la funcidn f(-x) se obtiene sin mas que introducir dicha
expresion en la linea de entrada.

Aunque es de esperar que las posibilidades de GeoGebra se ampliardn con las nuevas
versiones, en breve sera definitiva la version 4.2 que incluye opciones para CAS, por ahora
nos debemos conformar con el uso de algunos comandos para aplicarlos solo sobre
funciones polindmicas de manera que sea posible determinar sus elementos caracteristicos.

El uso de estos comandos es intuitivo, al igual que todo en GeoGebra, sobre todo en los
aspectos relacionados con su sintaxis. Creo que nos resultara facil determinar la accion que
realizaran comandos como Raiz, Extremo o Puntolnflexion.

53 Objetos Libres X o
2 fx)-x+-5x°+4
I Objetos Dependientes
3 A=(2,0)
2 B=(-1,00
3 C=(1,0)
D=(2,0)
@ E=(1.58,-2.25)
3 F-(0,4)
 G=(1.58,-2.25)
3 H=(-091,053)
2 1-(0.91,0.53)

o
5 E] E v 1 0 Uz
1
2

Para aplicar estos comandos podemos proponer actividades como la siguiente:

Actividad

La altura de un proyectil en funcion del tiempo esta representada por la funcion:
h(t) = —t* + 20t + 300

(altura en metros, t en segundos)

Determina:

La altura desde la que se ha lanzado el proyectil.

La altura maxima que alcanza.

3. El tiempo que el proyectil esta por encima de 175 m.

N
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Casi sin ayuda, seremos capaces de obtener la funcién derivada, utilizando el comando
adecuado.

Efectivamente, el comando es Derivada que devolvera no solo la expresion de la funcion
derivada sino que ademés la representara graficamente y Derivada[f(x),n] realizard la
misma accién para la derivada de orden n de f(x).

Combinando distintos elementos expuestos anteriormente podemos realizar una
construccion para facilitar que el alumnado adquiera un concepto que puede resultar
complicado como es la interpretacion del significado del valor de la derivada en un punto
como limite de las secantes o como valor de la pendiente de la recta tangente en dicho
punto.

Ademas, tendremos la opcion de recurrir a imagenes de la realidad para proponer
investigaciones para encontrar curvas que las ajusten.
1

I

Para finalizar este bloque de actividades quisiera citar las posibilidades que ofrecen los
comandos disponibles para el calculo de integrales definidas y por tanto, para el calculo de
areas que es de esperar que se amplien también a integrales indefinidas en la nueva version
que incorpora CAS, asi como las opciones que permiten representar las sumas inferiores y
superiores que seguro seran de ayuda, al menos para facilitar la construccion y por supuesto
para que resulte mas sencillo la comprension de los conceptos.
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Sumas inferiores = 22.5 Area=26.84

Sumas superiores = 30.73

Si intentamos combinar algunos de los ejemplos anteriores, podemos afrontar nuevas
investigaciones para las que las distintas opciones que ofrece GeoGebra pueden ser de gran
ayuda.

Recurriendo de nuevo a los disefios curriculares encontramos propuesto el siguiente
ejemplo:
Estudiar la relacion entre el area del triangulo isosceles inscrito y el area del
circulo. (4° afio Educacion Secundaria).

Podemos realizar distintas construcciones para obtener el tridngulo
isdsceles inscrito en una circunferencia tal como aparece en la
siguiente figura:

Una vez medido el angulo en el vértice A, solo nos queda representar en los ejes el punto
que relaciona el angulo (abscisa) con el area del tridngulo (ordenada). A continuacion,
activando el rastro de dicho punto y con ayuda de las opciones de animacion automatica,
obtendremos la funcion que relaciona las dos variables anteriores que aparece en la figura
siguiente:

Utilizando las posibilidades que nos ofrece la hoja de célculo podemos plantear la
recopilacion de los valores anteriores; para lo cual solo hay que activar la opcion registro
sobre hoja de calculo del punto D. Después de volver a animar la construccion apareceran
los datos en la hoja de calculo.
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0.01 0.1
002 02
003 031
004 041
005 051
0.06 081
007 071
008 081
009

01 101
012 111
013 121
0.14 131
0.15 141
0.16 151
0.17 1.61
0.18 171
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Aun son posibles nuevas actividades sobre este ejemplo con ayuda de GeoGebra.

Podemos planear que los alumnos intenten ajustar la funcién obtenida con una curva o con
un una funcién polinémica, marcando para ello, una serie de puntos correspondientes a los
valores obtenidos en la hoja de calculo o dibujando directamente sobre la representacion de
la curva obtenida.

Como propuesta planteamos a los distintos grupos de alumnos que realicen ajustes con
distinto grado para comparar resultados.

Lo

Por altimo, pediremos a los alumnos que comparen el maximo obtenido en el polinomio
con el maximo obtenido en la hoja calculo para el area del triangulo isdsceles inscrito.

El dinamismo de GeoGebra y las distintas opciones que ofrece permiten que sobre un
ejemplo sea posible trabajar distintos niveles de contenidos, lo que hace que se pueda
adaptar al nivel de los alumnos.

Antes de adentrarnos en otros contenidos destaqguemos que en esta nueva version
encontramos los comandos necesarios para entre otras tareas, representar inecuaciones y
sistemas de inecuaciones.
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= Objetos Libres
----- P D:2x-y> 2

Objetos Dependientes

=/ Objetos Libres

483

b:2x-y=.2

=l Objetos Dependientes . .
@ dixty<1lA2x—y > —2Ax+ N 24

Por tanto, a partir de estas nuevas funciones se podran plantear actividades sobre
programacion lineal.

= Objetos Libres 8 e
Coarx20A(y=0)A(x+y<2) -
Lab=3 Si=a
= Objetos Dependientes e
L@ 2x-3y=-3

(884,074

Aunque también estd anunciada una version de GeoGebra para 3D, por ahora nos
conformaremos con trabajar en el plano; por lo que continuando con el desarrollo de
actividades para los distintos bloques de matematicas, a continuacion nos dedicaremos a
geometria afin y euclidea.

En este apartado lo primero que observaremos es que la forma de proceder de GeoGebra es
similar a como estamos habituados a hacerlo siguiendo la metodologia que hemos
denominado tradicional aunque bastante mejorada, sobre todo por las posibilidades y el
dinamismo que nos ofrece este programa. Una vez activados los ejes de coordenadas y si lo
deseamos, también la cuadricula (rejilla) solo nos queda introducir objetos utilizando el
puntero o através de la linea de comandos.
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Asi, para introducir las coordenadas de un punto bastara con escribirlo en la forma A=(x,
y), siendo x e y los valores de la abscisa y la ordenada y, para introducir un vector, bastara
con cambiar el nombre, utilizando una letra en minuscula u=(x, y).

A partir de estos elementos basicos (puntos y vectores) ya se pueden construir otros
elementos como por ejemplo una recta.

Para dibujar la recta que pasa por dos puntos A y B tendremos dos opciones. La primera es
utilizar las herramientas ya conocidas, en este caso la herramienta Recta que pasa por dos
puntos y la segunda sera emplear el comando correspondiente, cuyo nombre no nos
resultard complicado adivinarlo. Efectivamente, el comando serd Recta que incluira como
argumentos los dos puntos que la determinan.

Objetos Libres *
b A=(1,2)
L@ B=(2,1)

Objetos Dependientes
@ aaxey=1

Podemos observar que no solo ha dibujado la recta sino que ademas nos ha dado su
ecuacion.

De manera similar y con el mismo comando se trazara la recta determinada por un punto A
y por un vector u (Recta[A,u] o a través de la herramienta Recta paralela como recta que
pasa por Ay es paralela al vector u).

Espero que después de todos los ejemplos expuestos hasta este momento, sobre todo quien
no conociera GeoGebra, se haya convencido que no es complicado su uso y sobre todo, que
haya sido capaz de animarles a trabajar con este software, para aprovechar las posibilidades
que ofrece como recurso TIC para hacer otras matematicas y para facilitar el aprendizaje de
alumnado.

Sin mas conocimientos técnicos sera posible proponer actividades de geometria afin y
euclidea en el plano como las siguientes:

Actividad
Los puntos A(-2, -1) y C(4, 3) son dos vértices opuestos de un paralelogramo. ¢ Cémo
podrias determinar los otros dos vértices? ¢Cuantos paralelogramos se pueden
construir? Determina algunos que cumplan que los vértices B y D tengan
coordenadas enteras.

Actividad
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Dados el punto A(3,-1), halla las coordenadas de otro punto B sabiendo que se
encuentra en el eje de ordenadas y dista 5 unidades del A.

Actividad
Dado el triangulo de vértices A(-2, 1), B((4, -2) y C(7,4). Determina las ecuaciones
de los lados. Ecuaciones de las medianas y las coordenadas del baricentro.
Comprueba la propiedad del baricentro.

Y como en anteriores bloques, estas opciones permiten complicar las actividades y sobre
todo, plantear investigaciones que requieran la manipulacién de la construccion para
deducir relaciones o propiedades de los objetos como ocurre en la actividad siguiente:

Actividad
Dados los puntos A(1,0), B(1.5,2) y C(3,2). Consideramos las rectas que cortan al
segmento BC.
De las rectas que pasan también por el origen de coordenadas 0, ¢Cual es la que
tiene mayor pendiente? ¢ Cual es la que tiene menor pendiente?
Y de las rectas que ademas cortan al segmento OA. ¢Cual tiene mayor pendiente?
¢Cual tiene la menor pendiente?
¢Y cual tiene la mayor ordenada en el origen? ¢Y la menor?

AUn nos queda otro bloque de contenidos como es la estadistica y la probabilidad para los
que también GeoGebra nos puede ayudar.

Quizas no sea la parte mas desarrollada o avanzada del programa y puede resultar algo mas
complicada que el resto de opciones sobre todo por la notacion que requiere para introducir
los datos a través de listas, aunque también es posible simplificarla con ayuda de la hoja de
calculo que incluye GeoGebra.

Objetos Libres A B
Objetos Dependientes Xi fi

L@ L =01,234,5 &4
L@ L={3.2,53,1)
@ a=14

LY PN PR ENE N
alw|on|w

44

1
2
3
54 — 4
5
6
7
8

Ademas, a partir de un conjunto de datos se podran obtener los valores correspondientes a
las medidas de centralizacion y de dispersion.

En la dltima version de GeoGebra podemos encontrar las opciones necesarias para calcular
probabilidades de distintas distribuciones.
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Hormal - Memag

Protabilisad

PorLado liquierdo v | P( X< |14 )= [09102

Las actividades anteriores son solo una pequefia muestra de lo que se podrad hacer con
GeoGebra. Estoy seguro que la mayoria de ustedes ya estan pensando en otras propuestas
mucho mas interesantes de las que yo les he presentado.

Para todas las ideas que se nos ocurran sera de gran ayuda, ahora si, las actividades
realizadas por otros profesores de las que una gran cantidad encontraremos en Internet.
Actividades que como indiqué al principio puede que no sean las mas adecuadas para
iniciarnos con GeoGebra pero que serviran para profundizar y ampliar las posibilidades
didacticas.

Quiero aprovechar para presentarles un conjunto de actividades que a su potencia como
recursos educativos afiaden un excelente y cuidado disefio y presentacion. Estas actividades
seran especialmente motivadoras no solo para el alumnado, sino también para nosotros, y
seguro que favoreceran el aprendizaje del alumnado a través de las variadas propuestas que
incluye cada una de las actividades.

Estas actividades en un proyecto del Instituto de Tecnologias Educativas (ITE) dependiente
del Ministerio de Educacion de Espafia denominado Proyecto Gauss disponible en la Web:
http://recursostic.educacion.es/gauss/web/

Proyecto Gauss

Acceso a los materiales
MIPO: 820113238

A través de esta se accede a un amplio conjunto de actividades, continuamente renovadas y
ampliadas, para los niveles educativos de educacién Primaria (6-12 afios), Educacién
Secundaria (12-16 afios) y Bachillerato (16-18 afios), agrupadas por blogques de contenidos.
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Primaria

Novedades
Aritmética

Naturales y enteros
Patrones

Decimales y fracciones
Calculo mental
Geometria

Acertijos

La necesidad de medir
Procedimientos
Angulos

Poligonos

Escalas y planos
Figuras curvas
Simetrias

Cuerpos

Estadistica y probabilidad
Recuento

Medidas

Estimacién

ESO

Novedades
Aritmética

Naturales y enteros
Patrones

Decimales y fracciones
Irracionales

Caleulo mental

Algebra

Pautas y férmulas
Progresiones

Identidades notables
Ecuaciones y sistemas
Funciones
Representaciones div
Caracteristicas

Funciones concretas

sas

Geometria

Acertijos

La necesidad de medir
Procedimientos
Angulos

Poligonos

Tales y Pitagoras
Escalas y planos
Figuras curvas
Simetrias

Teselados

Grupos de isometrias
Cuerpos
Trigonometria
Estadistica y probabilidad
Recuento

Medidas

Estimacion

Bachillerato

Novedades

Aritmética y Algebra
Nimeros y ecuaciones
Matrices y determinantes
Programacion lineal
Geometria
Trigonometria
Geometria plana
Geometria espacial
Transformaciones
Funciones

Familias v operaciones
Limites y continuidad
Derivadas e integrales
Estadistica y Probabilidad
Alea (azar)

Regresion

Distribuciones

Muestras

Veamos algunas a modo de ejemplo, ya que casi todas siguen el mismo esquema.
Fichas sobre una cuadricula

Supdn que dejamos caer una ficha sobre una cuadricula. Si observamos la situacién en la que queda, podemos
distinguir dos posibilidades, segln toque o no a alguna de las lineas de la cuadricula:

La ficha no toca a la cuadricula

La ficha toca a la cuadricula

éQué es mds probable, que toque o que no toque alguna de las lineas de la cuadricula? éCémo warian las
posibilidades de que toque alguna de las lineas con el diametro de la ficha? Si lanzdramos 1000 fichas sobre una
reticula cuadriculada, icuantas tocardn, por término medio, alguna de las lineas de |a cuadricula?

En todas, esta disponible el applets creado con GeoGebra para que el usuario pueda

Pulss sobre ests imagen
para var las instruccionss de uso

manipular la construccién y responder a las preguntas planteadas.

Didmenro; 0.5

NO TOCA
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Preguntas
1. Haz clic sobre el boton [P/ en Ia parte inferior de |a wentana para iniciar la animacion y observa |a posicion de
la ficha: si cae sobre alguna de Ias lineas de la cuadricula (el semaforo se pone en rojo) o no (el semdforo se
pone en verde). {Qué es mas probable, que toque alguna de las lineas de la cuadricula o que no toque

ninguna?

Para apreciarlo mejor puedes parar la animacién, con el botén o, y mover despacio con el ratén la mano de
la parte inferior izquierda (actuando con el ratén sobre la ficha).

2. Cambia el didmetro de la ficha, utilizando el deslizador azul. Prueba con valores mayores y menores de 0.5.
iDe qué forma dependen las posibilidades de que una ficha caiga sobre una de las lineas de la cuadricula de
su didmetro?

3. Haz clic sobre el botén & Reinicia y sitiia el deslizador vertical en la posicién Simuljcién. Con el botén P
activa la animacién automatica. Lo que observas son los resultados de series de lanzamientos de 200 fichas
iguales, de 0.5 unidades de didmetro, sobre una reticula cuadrada de lado 1 unidad. Fijate en los resultados
que aparecen en color rojo en la parte superior, particularmente en la proporcién de fichas que tocan alguna
de las lineas de la cuadricula.

&Qué proporcion de fichas, por término medio, tocan alguna de las lineas de |a cuadricula? Si lanzdramos

1000 fichas iguales a las anteriores sobre la misma cuadricula, écudntas tocarian, por término medio, alguna
de las lineas de la cuadricula?

4. Modifica el ndmero de fichas: prueba con otros valores. ¢Obtienes resultados similares o hay variaciones
importantes?

5. Con los deslizadores selecciona 200 fichas de 0.25 unidades de diametro. Activa nuevamente la animacién.
éQué proporcion de fichas, por término medio, tocan ahora alguna de las lineas de la cuadricula? Si
lanzaramos 1000 fichas iguales a las anteriores sobre Iz misma cuadricula, écudntas tocarian, por término
medio, alguna de las lineas de la cuadricula?

Hay que destacar que estas actividades tienen licencia Creative Commons, por lo que no
hay ningdn impedimento legal para su uso, es mas estan disponibles para su descarga de
manera que se puedan modificar y adaptar a las caracteristicas y necesidades de vuestras
aulas.

Conclusion

Mi intencion no ha sido impartir un curso de GeoGebra, solo he intentado ofrecer una
vision lo mas amplia y variada posible de lo que considero que se puede hacer con este
programa con un Unico objetivo: animar a quien aun no lo conozca a trabajar con este
software y espero haber aportado nuevas ideas a los que ya lo conociais.

Como indiqué al principio de mi intervencion, lo mejor es comenzar con propuestas
sencillas que serviran para plantear nuevos retos y ayudaran que GeoGebra sea un recurso
mas en el aula, sobre todo cuando las TIC ya estan presentes no solo en la vida cotidiana
sino también en las escuelas.

Si creemos en la tecnologia y la usamos a diario para otras tareas, ya es hora de emplearla
también en el aula sin olvidar que la tecnologia no debe prevalecer sobre la ensefianza sino
que tiene que servirnos para mejorarla.
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