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INTRODUCCIÓN

Los materiales aquí presentados son varias colecciones de páginas web de contenido matemático, agrupadas por su temática. 
Cada página ha sido diseñada con el objetivo de poder ser útil didácticamente, en algún momento o circunstancia concreta, en el aula de Matemáticas de E.S.O. o de Bachillerato, como objeto de aprendizaje independiente y no como elemento o parte de una unidad didáctica que haya de ser tratada con el ordenador en toda su extensión. 

Así, las páginas no han sido diseñadas con la intención de abordar de manera exhaustiva los contenidos de uno u otro tema matemático. Son más bien el resultado de reflexionar sobre aquellos contenidos del currículo de Matemáticas de Secundaria para los que el uso de los ordenadores puede aportar ventajas más significativas, didácticamente hablando. 
Son contenidos en los que la visualización juega un papel relevante para la comprensión de los conceptos matemáticos. Especialmente cuando el ordenador facilita la interactividad y un dinamismo imposibles de conseguir sobre la pizarra o con sólo lápiz y papel.
La mayoría de las citadas páginas web están pensadas para poder ser aprovechadas por el profesorado de Matemáticas en su labor docente, de dos maneras o con dos estrategias didácticas muy diferentes:
1ª) Siendo el profesor, dotado de un ordenador y el videoproyector (o pizarra digital) quien las utilice e interactúe sobre ellas, como apoyo a sus explicaciones y exposiciones en el aula.

2ª) Siendo los propios alumnos, en el aula de ordenadores dirigidos por el profesor o profesora: las páginas incluyen indicaciones tendentes a provocar en los chavales la curiosidad y que sean ellos mismos quienes, a partir de su interacción, puedan descubrir regularidades o aventurar conjeturas y comprobarlas o construyan su propio conocimiento.
Otra posibilidad es la experimentación con las figuras, por parte de los estudiantes, fuera del aula, desde cualquier lugar con acceso a Internet (o incluso sin él, previa descarga de los materiales), para lo cuál las cuestiones propuestas a continuación  de cada figura interactiva pueden servir para dirigir la atención del usuario hacia los aspectos más interesantes. 
Cada página u objeto didáctico contiene una figura interactiva construida con el programa informático GeoGebra, especialmente indicado para la enseñanza y aprendizaje de la Geometría y el Análisis o estudio de funciones matemáticas. 
Dado su carácter gratuito y lo sencillo e intuitivo de su aprendizaje se incluyen con los materiales tanto el programa para ser instalado como un tutorial dirigidos a los profesores de Matemáticas que puedan estar interesados en la creación de sus propias figuras o en cambiar algún detalle, añadir nuevos elementos, etc. en las figuras aportadas (que están totalmente abiertas para ello).
Todos los materiales anteriormente citados están disponibles en Internet en la siguiente dirección:

http://www.recursos.pnte.cfnavarra.es/~msadaall/geogebra/index.htm 
En ella tengo intención de seguir incorporando nuevas páginas y actividades como lo vengo haciendo desde hace más de dos años.
OBJETIVOS EDUCATIVOS

Las matemáticas son un área del conocimiento en la que frecuentemente se manejan conceptos abstractos de cierta complejidad para el alumnado. Los profesores y profesoras de matemáticas nos esforzamos por facilitar la comprensión de estos conceptos intentando hacerlos “visibles” mediante ejemplos y figuras adecuados.   

Los ordenadores son una herramienta con grandes posibilidades para esta visualización de conceptos matemáticos, especialmente en el estudio de la Geometría y de las Funciones. 

Ése sería el objetivo global de estos materiales: el de facilitar la visualización de algunos de los conceptos manejados en las matemáticas de la Educación Secundaria.

Otros de los objetivos generales de estos materiales didácticos son:

· Fomentar la curiosidad y la experimentación de los alumnos para que sean ellos mismos los constructores de su conocimiento.
· Potenciar los procesos inductivos y el razonamiento argumentado como parte esencial de la actividad matemática. 
· Impulsar el gusto por unas matemáticas bellas, en las que el rigor científico vaya acompañado por una estética atractiva.

Otros objetivos más específicos de cada uno de los temas tratados en los materiales se pueden extraer del apartado siguiente.

ASPECTOS  CURRICULARES 


Como ya se ha citado anteriormente, los materiales aquí presentados son páginas web agrupadas por su temática pero que no constituyen una o varias unidades didácticas, desarrolladas cada una de ellas en toda su extensión.
No obstante, hay que destacar que, a la hora de seleccionar los temas y contenidos a trabajar, el referente principal han sido los currículos de Matemáticas de la E.S.O. y el Bachillerato. (Únicamente hay un par de excepciones que se citan al final).
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Ello no significa que la presencia de cada bloque temático sea similar: la gran mayoría de los temas tratados corresponden a los bloques de Geometría y Funciones, por ser éstos los que mejor se prestan a una enseñanza/aprendizaje apoyados por el ordenador.


Seguidamente se describe cada una de las colecciones de páginas o temas por las aparecen agrupadas. 
· [image: image16.emf]

Áreas
Con esta colección de páginas interactivas se pretende que los alumnos lleguen a deducir o a entender el origen de las fórmulas que se utilizan para el cálculo de áreas planas, a partir de la observación y la interacción con las figuras. La comprensión de las figuras hará que cuando se necesite aplicar alguna de esas fórmulas se recuerden sin mayor esfuerzo y no se dependa de una correcta memorización.
Pueden ser adecuadas para grupos de alumnos de 1º, 2º y 3º de E.S.O.

· Medidas de ángulos

[image: image1.emf]


Son varias figuras sencillas donde se visualizan ángulos de polígonos sencillos, así como otros inscritos en la circunferencia y semicircunferencia, con el objetivo de poder razonar a propósito de sus medidas (tema que suele trabajarse en 1º y 3º de E.S.O.).

En esta ocasión las propuestas de actividad son más sencillas y la mayor utilidad puede ser para apoyo a las explicaciones del profesor, aprovechando la facilidad con la que se pueden modificar los polígonos y ángulos.

· Puntos y Rectas notables de un triángulo
[image: image2.emf]


Éste es un tema clásico cuando se opta por el aprovechamiento didáctico de los programas de Geometría Dinámica, tal como se recomienda en los nuevos currículos de Matemáticas. Se presta muy bien a un planteamiento en el que sean los propios alumnos quienes construyan las mediatrices, baricentro, etc. de un triángulo. Las páginas aquí diseñadas pueden servir de apoyo a las explicaciones del profesor y también pueden ser de utilidad para un tratamiento a posteriori en el que se pretenda que los alumnos lleguen un poco más lejos investigando las propiedades de los elementos notables de cualquier triángulo.

Es un tema que se suele abordar en 1º de E.S.O. y profundizar en 3º.

· Movimientos y transformaciones en el plano
[image: image3.emf]


Figuras interactivas para experimentar con los diferentes tipos de isometrías y con figuras simétricas. Las primeras actividades son bastante sencillas pero cuando se trabaja con composiciones de movimientos el tema adquiere complejidad y también interés.

El paquete también incluye una propuesta de miniquest (elaborada por el autor y disponible en Internet) con un planteamiento diferente.

Este tema se aborda en la Geometría de 3º de E.S.O.

· Teorema de Pitágoras: demostraciones visuales
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Las cuatro demostraciones visuales que aquí se recogen pueden permitir estudiar el más famoso de los teoremas matemáticos desde una perspectiva visual y geométrica más que numérica. En todas ellas la observación y el razonamiento son necesarios para la comprensión de las figuras.
El Teorema de Pitágoras se suele abordar en 2º y 3º de E.S.O. aunque su aplicación se extiende en todos los niveles superiores.

También es esta ocasión se incluye una propuesta de webquest.
· Geometría analítica: Vectores y Rectas
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Se trata de un paquete de actividades interactivas adecuado para trabajar la Geometría analítica del plano que actualmente se estudia en 4º E.S.O. y 1º de Bachillerato. 

En la primera mitad se aborda el trabajo con vectores, sus coordenadas, operaciones y propiedades. La segunda mitad está dedicada a las rectas, sus ecuaciones, posiciones relativas, etc.

Se trata de un tema para el que el trabajo con GeoGebra puede ser especialmente interesante. Por ello también se incluye una relación de ejercicios junto con la posibilidad de pasar a trabajar directamente con el programa, al margen de las páginas creadas.

· Estudio de las cónicas
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Paquete de figuras interactivas que permiten visualizar cónicas -de cualquiera de los cuatro tipos- y modificar los correspondientes elementos para observar los cambios con comodidad.

Su estudio se suele realizar en 1º de Bachillerato (las circunferencias también en 4º de E.S.O.)

· Familias de funciones elementales: transformaciones a partir de parámetros

[image: image7.emf]


Además de para representar todo tipo de funciones, la mayor utilidad de estas páginas es la de poder observar los cambios producidos en cada tipo de funciones elementales al modificar sus parámetros. 

Ello puede servir para que el alumnado se familiarice con las expresiones analíticas así como para adquirir destreza en la representación gráfica de las funciones matemáticas más usuales.
Todas las figuras pueden ser útiles desde 4º de E.S.O. hasta el final del Bachillerato. Las primeras, correspondientes a la función afín, pueden servir desde 1º de E.S.O.

· Cálculo diferencial. Idea gráfica de derivada e integral
[image: image8.emf]


Las figuras que componen este paquete son especialmente indicadas para la comprensión de los principales conceptos del Cálculo diferencial, esenciales en los estudios de Bachillerato y cuya explicación en la pizarra entraña serias dificultades y no poco tiempo. 

La posibilidad de utilizar el zoom es aquí muy ventajosa.

Por ello se trata de unas figuras de especial interés para el profesorado que disponga de pizarra digital.

· Problemas de Optimización
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Aquí se pueden encontrar numerosos ejemplos de problemas de optimización (tema que se trabaja en 2º de Bachillerato) para un tratamiento interactivo.
Se trata de un tema en el que suele ocurrir que los alumnos aplican el típico procedimiento de resolución como quien sigue una receta. El objetivo de las actividades aquí planteadas es presentar los problemas desde una perspectiva diferente en la que la representación gráfica y la comprensión de lo que se hace son esenciales.

· Trigonometría

[image: image10.emf]


Con esta colección de figuras se visualizan las diferentes razones trigonométricas de cualquier ángulo, así como de algunas de sus propiedades. Es en 4º de E.S.O. cuando se inicia el estudio de este tema. También hay tres figuras con las que se puede comprobar la construcción de las principales funciones trigonométricas (que se suelen estudiar en 1º de Bachillerato)
Como casi siempre, las actividades propuestas tienen como objetivo ayudar o guiar a los alumnos para que aprendan por sí mismos.
· Distribución normal
[image: image11.emf]


Son unas pocas figuras interactivas que permiten calcular (visualizando la campana de Gauss) los valores correspondientes a la distribución de probabilidad más importante: la distribución normal. Ésta se estudia actualmente en los dos cursos de Bachillerato.

Son, de momento, las únicas páginas dedicadas al bloque de Estadística y Probabilidad.

· Igualdades notables
[image: image12.emf]


Se incluyen aquí tres figuras cuyo objetivo es la visualización de las más conocidas de entre las fórmulas algebraicas que se estudian en la E.S.O. (aparecen concretamente en el currículo de 3º y 4º).

Pueden ser útiles para romper con la imagen que muchos alumnos tienen de ellas como fórmulas a memorizar sin conocer ni su sentido ni su justificación.

· Disecciones y Cicloides y Trocoides
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Se trata de dos paquetes de páginas web diferentes al resto pues no han sido diseñadas por trabajar contenidos específicamente citados en el currículo. El primero contiene figuras dinámicas en las que se visualizan puzzles geométricos y con el segundo se pretende facilitar la comprensión de uno de los tipos de curvas matemáticas más curiosos e interesantes.
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Unas y otras figuras también podrían ser aprovechadas didácticamente, planteando problemas diversos,  aunque su origen haya sido diferente: el simple placer de construir figuras geométricas estéticamente interesantes.

El siguiente listado resume, para cada nivel de la E.S.O. y el Bachillerato, los temas abordados, clasificados por bloques:   

· 1º de E.S.O.:
· Geometría:

· Áreas.

· Medidas de ángulos

· Puntos y rectas notables del triángulo

· 2º de E.S.O.:

· Geometría:

· Áreas.

· Medidas de ángulos

· Teorema de Pitágoras

· Funciones:

· Familias de funciones elementales.

· 3º de E.S.O.:

· Álgebra:

· Igualdades notables.

· Geometría:

· Áreas.

· Medidas de ángulos

· Puntos y rectas notables de un triángulo

· Movimientos y transformaciones en el plano.

· Teorema de Pitágoras

· Funciones:

· Familias de funciones elementales.

· 4º de E.S.O.:

· Álgebra:

· Igualdades notables.

· Geometría:

· Geometría analítica.

· Cónicas.

· Trigonometría

· Funciones:

· Familias de funciones elementales.

· 1º de Bachillerato:

· Geometría:

· Geometría analítica.

· Cónicas.

· Trigonometría

· Análisis:

· Familias de funciones elementales.

· 2º de Bachillerato:

· Análisis:

· Cálculo diferencial. Idea gráfica de derivada e integral

· Problemas de optimización.

· 2º de Bachillerato (de CC.SS.):

· Estadística y Probabilidad: 

· Distribución normal

· Otros:

· Geometría:

· Disecciones.

· Cicloides y trocoides.

METODOLOGÍA Y ORIENTACIONES DIDÁCTICAS

Comentaré por separado algunas de las orientaciones para cada una de los dos posibles escenarios diferentes para los que pueden ser de utilidad estos materiales didácticos:

a) Siendo el usuario el profesor, en el aula “normal”:

La mayoría de las páginas pueden resultar útiles para el apoyo a las explicaciones y exposiciones en el aula, por parte del profesor, dotado de un ordenador y el videoproyector (o pizarra digital). 
Esta tecnología abre muchas posibilidades fuera del alcance de la tiza y pizarra convencionales y el diseño de las páginas se ha hecho pensando en aprovechar didácticamente esas ventajas: la vistosidad de las figuras, su precisión, la facilidad para la realización de pequeños cambios, la comodidad para comprobar conjeturas, la idoneidad para provocar que sean los propios alumnos quienes propongan esas conjeturas, etc. 
No obstante hay que tener claro que todas esas ventajas no convierten el uso de la pizarra digital en un fin en sí mismo, sino que se trata de un medio, un recurso más para alcanzar el verdadero objetivo: que nuestros alumnos aprendan más y mejor.

Desde esa perspectiva creo que un uso adecuado de estos materiales didácticos en clase pasa por evitar las exposiciones demasiado extensas o monólogos por parte del profesor y por potenciar la participación y aprendizaje activo por parte del alumnado, el debate, la manipulación de las figuras por ellos mismos, etc.
b) Siendo los usuarios los propios alumnos, en el aula de ordenadores dirigidos por el profesor o bien fuera del aula, en su domicilio u otro lugar: 
Cada una de las páginas web contiene una figura interactiva, acompañada de propuestas para que el alumno, interactúe en ella, introduciendo cambios, observando los correspondientes efectos y aprenda a partir de sus propios descubrimientos.
Estas propuestas incluyen numerosas cuestiones cuyo objetivo es inducir a la reflexión y ayudar a que el alumno saque conclusiones por sí mismo.
La experiencia con los materiales nos ha hecho comprobar que resulta muy sencillo provocar la curiosidad de los alumnos ante las figuras interactivas y que las manipulen. Lo realmente complicado de conseguir, el reto profesional de los profesores de Matemáticas es que los chavales se esmeren en expresarse –oralmente o por escrito– a la hora de responder a las cuestiones planteadas. Sobre todo cuando se requiere de un razonamiento o una justificación de las respuestas.

A pesar de las dificultades, el esfuerzo merece la pena: la comprensión y utilización de un lenguaje adecuado para referirse a conceptos o situaciones matemáticas es esencial en la educación matemática. Un lenguaje en el que se busque tanto el rigor como la claridad y tanto la precisión como la sencillez. 

ACTIVIDADES QUE SE PROPONEN

He preferido elaborar un documento aparte (actividades.doc) en el que se recoge el listado de todas las páginas web, agrupadas por temática. Para cada una de estas páginas, además de una imagen orientativa, aparecen todas las cuestiones o actividades propuestas para cada una de las figuras interactivas. 

El documento  puede servir para una consulta rápida o, para la preparación de las clases, en ocasiones en que el soporte papel puede ser más cómodo que el uso del ordenador, pero su utilidad es relativa pues sólo interactuando con las páginas web se pueden comprobar las posibilidades de cada una de las figuras.

EVALUACIÓN

El tipo de evaluación a realizar con el alumnado dependerá del uso que se haga de los materiales.
Si éstos se utilizan como propuestas de trabajo a los alumnos en el aula de ordenadores, hay que tener en cuenta la naturaleza de las mismas:

Por lo general, la mayoría de las actividades consisten en un primer momento en la interacción con el ordenador y la observación de los cambios en las figuras. La segunda parte es la más complicada pues ya se requiere a dar respuestas y expresar (generalmente por escrito) lo observado.
Estas propuestas pueden ser adecuadas para que durante las clases en el aula de ordenadores la mayor parte del tiempo sea de actividad para los alumnos, mientras que el papel del profesor será fundamentalmente el de dinamizador, facilitador y ayudante. Ello puede permitir que el profesor disponga de más tiempo para observar el trabajo, el interés o la implicación de los alumnos.

El otro referente importante para la evaluación del alumnado es el cuaderno de trabajo. Aunque muchas de las cuestiones planteadas en las actividades acabarán siendo objeto de debate en el aula, la mayoría de las cuestiones conviene que sean respondidas individualmente y por escrito.

Aunque ello suponga no pocas horas de trabajo para el profesor, la evaluación de los cuadernos de trabajo incidirá de manera importante en el interés de los chavales por mejorar su lenguaje matemático y su modo de expresar ideas. Esa  evaluación también incidirá, a la postre, en un mejor y mayor aprendizaje, pues la necesidad de expresar claramente lo que uno ha aprendido es una de las mejores maneras de consolidar ese aprendizaje.
