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El alumnado de Educaciéon Infantil, nifias y nifios 59
de 3 a 5 anos, aprenden los conceptos matematicos
tocando, mirando y jugando. Manipulan los objetos
(lo mas reales posible) para discriminar su forma,
observan sus caracteristicas (si giran y qué trayec-
toria siguen, si tienen «puntasy ...) y las relaciones
que pueda haber entre ellos (si se pueden poner
unos dentro de otros, si son mas grandes o mas
pequenos...) y hacen razonamientos y pruebas
de las que deducen unas conclusiones que pueden
ser mas o menos acertadas o ciertas.

También aprenden con las imagenes: dibujos
y fotografias de lo que ven en la calle, en la
escuela o en los libros, presentadas por el profe-
sorado o en un ordenador con diferentes herra-
mientas incluyendo GeoGebra.

Os podéis preguntar qué hace una profesora
de infantil hablando de GeoGebra si este pro-
grama se utiliza basicamente en secundaria y la
universidad (y cada vez mas en primaria). sQué
pueden hacer con ¢l unos nifios y nifias tan pe-
quefios? ¢Qué habilidades tienen para utilizar un
programa en principio tan complicado?

Hay que aclarar que nosotros utilizamos Geo-
Gebra por los conceptos geométricos, no los al-
gebraicos o los de calculo.

Las actividades que presentamos son fruto
Oe o G e b ra de una colaboracion pedagogica y técnica de una
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profesora de educacion infantil y de un profesor
de secundaria. Las diferenciamos en tres grandes

bloques:

1. Blogue de actividades libres. Son las que tienen
la vista grafica en blanco y las herramientas
para dibujar figuras, tanto en 2D como en
3D. Decimos dibujar y no construir puesto
que esto ultimo lo dejamos para niveles
superiores. En este bloque el alumnado
experimenta dibujando, pero, como Geo-
Gebra no es un programa de dibujo, esta-
mos trabajando la geomettia y, por tanto,
representando la realidad con lineas, figu-
ras geométricas y cuerpos.

Cuando quisieron dibujar un cohete
utilizaron un cilindro y pusieron encima
un cono. Como se trata de un programa
dinamico y lo que dibujan se puede mover
y modificar, lo que inicialmente era un co-
hete se convirtib, modificando la altura
del cilindro y su radio, en una carpa de
circo y luego en un plastidecor.

2. Blogue de actividades guiadas. Son las que pro-
ponemos nosotros, con una consigna de-
terminada. Son siempre actividades que
hemos hecho y cuyos conceptos hemos
trabajado previamente en el aula con ma-
terial o con imagenes y que nos dan la po-
sibilidad de trabajarlas a continuaciéon con
herramientas como GeoGebra.

Por ejemplo, ver la simetria de una silla,
mover un coche para verlo desde diferen-
tes puntos de vista (desde arriba, desde
abajo, de lado), jugar con las baldosas en
forma de rombo que hay en la estacion de
metro proxima a la escuela incluyendo fo-
tografias, ayuda mucho a que los conceptos
que aprenden estén lo mas proximos de la
realidad que sea posible.

3. Blogue de actividades personales. Son el resul-
tado de la experimentacion y de las refle-
xiones que hacen. A menudo, explican al
resto de la clase lo que descubren y pen-
samos que serfa una buena idea reproducir
sus descubrimientos utilizando el pro-
grama. Por ejemplo, si cortamos un pla-
tano por la mitad sale un circulo y si jun-
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tamos varios circulos acaba saliendo un
platano. También utilizamos el libro de
los espejos para ver cuantos botones se
ven a medida que vamos abriendo o ce-
rrando el libro. Observaron como gira so-
bre si mismo un cornete de un helado y
que una barra de cola gira generando una
linea recta.

4. Blogue de actividades para resolver dudas, las
que expresan por su cuenta o las que no-
sotros detectamos. Por ejemplo, para ver
la diferencia entre un prisma y una pira-
mide creamos una animacion en la que la
superficie superior del prisma se hacfa cada
vez mas pequefia hasta convertirse en un
punto.

Estos son solo algunos de los ejemplos de lo
que puede llegar a hacer el alumnado de Infantil
de 3, 4 y 5 afos y se puede decir que esta garan-
tizada la motivacion porque es como si estuvieran
jugando, como es el caso de una alumna que
movia una piramide en la pantalla digital y ex-
preso que estaba jugando con una piramide.

El uso de las herramientas del programa (eli-
minando, si es necesario, las que no se hacen
servir) no representa ninguna dificultad motriz
porque han nacido en la era digital y estan muy
acostumbrados a vivir en el entorno tecnologico
actual y ver imagenes continuamente. Nos en-
contramos con el hecho curioso de que un
alumno de 3 afios, en la pizarra digital, queria
hacer un circulo mas grande y para ello utilizo
las dos manos imitando los dedos cuando los
usamos en el mévil. En resumen, se trata de una
experiencia muy gratificante y estimulante tanto
para el alumnado como para el profesorado.

Otro aspecto a tener muy en cuenta es el he-
cho de que la utilizacion de GeoGebra a edades
tan tempranas facilita que lo puedan seguir utili-
zando en etapas posteriores y, muy especialmente,
en la Educacion Primaria.

Advertencia previa

GeoGebra es un programa de descarga gratuita
que ha ido ampliando su rango de posibilidades



desde que fue creado por el pro-
fesor Markus Hohenwarter hace
ya unos quince afios. Como ya
se explicé en un articulo ante-
riot, se trata de un programa que
esta en constante evolucion.
Ahora mismo dispone de apli-
caciones para toda clase de dis-
positivos méviles y ya se esta
elaborando una version para pi-
zarra digital. También hay dos
clases de versiones denominadas «clasicasy», la 5
y la 6. El objetivo final es unificar al maximo los
formatos de manera que un usuario se encuentre
con el mismo aspecto de la interfaz del programa
tanto si trabaja en un ordenador como si trabaja
con un moévil. También se trata de delimitar las
vistas del programa con las que se quiere trabajar:
una aplicacion para graficas, otra para geomettia,
otra mas especifica para geometria 3D e incluso
una de realidad aumentada. De esta manera se
pretende no dispersar al usuario y que este se
aplique en lo quiere hacer y no tener un gran
numero de vistas abiertas.

Advertimos al lector que hemos intentado sim-
plificar al maximo los procedimientos utilizados
con el programa de manera que no es necesario
tener un conocimiento exhaustivo del mismo para
llevar a la practica las actividades que proponemos.
En cualquier caso, hemos incluido un apartado
mas técnico para los mas atrevidos. Una de las di-
ficultades mayores con la que nos encontramos
es que el profesorado no se acaba de decidir por
el uso de estas nuevas tecnologfas en el aula por la
dificultad que comporta habituarse a un programa
informatico, con sus menus, herramientas, co-
mandos... Los ejemplos que mostraremos son
muy sencillos de llevar a cabo en el aula y no re-
quieren conocer a fondo el programa. En cualquier
caso, en la bibliografia, incluimos enlaces a cursos
sobre GeoGebra pensados para cualquier persona
que quiera adentrarse en el mismo.

Marco educativo

Las capacidades que queremos que desarrollen
son:

Una de las d iﬁcu[tades
mayores con la que nos
encontramos es que el
proﬁsomdo no se acaba de
decidir por el uso de estas
nuevas tccno[og(as en el aula

— Pensar, crear, elaborar expli-
caciones ¢ iniciarse en las ha-
bilidades matematicas basi-
cas.

— Progresar en la comunica-
cion y la expresion, tanto en
el lenguaje verbal como en
el matematico.

— Observar y explorar el en-
torno inmediato con actitud
de curiosidad.

— Progresar en la autonomia cognitiva que
genera el trabajo de investigacion.

— Disfrutar con las matematicas.

Como objetivos nos proponemos:

— Identificar las figuras tridimensionales que
forman parte de elementos del entorno.

— Diferenciar las superficies planas de los
objetos geométricos.

— Dibujar un cuerpo geométrico partiendo
de una figura plana.

— Modificar las medidas (longitud y anchura)
y ver que se transforma lo que se ha dibu-
jado.

— Ver los objetos desde diferentes puntos
de vista: encima, debajo, de lado.

En relacién con estas capacidades y estos ob-
jetivos quisiéramos destacar dos frases de dos
alumnos de 2.° de Bachillerato con resultados
brillantes en relacion al tema de la geometria ana-
litica en tres dimensiones del curticulo de este
curso:

Lo sé hacer, pero no lo sé ver (en referencia a los
calculos que se hacen con métodos analiticos).

Me he estado mirando lo que he hecho, pero entre
superficie, volumen y «otras historias» no lo tengo
nada claro.

El problema pues esta en el hecho que los
objetivos que enunciamos ni tan solo estan asu-
midos por el alumnado doce afios mas tarde.

Por otro lado, los resultados de la evaluacion
diagnostica de las competencias basicas que se
hace al alumnado de 4.° de ESO en Catalufia,
muestran que los resultados del apartado «Espa-
cio y forma» del curriculo estain por debajo de
los del resto. Precisamente los resultados son
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ain mas bajos si se incluye algin problema de
geometria 3D. (Hay que trabajar pues desde la
base!

Descripcién de la experiencia
y materiales

Antes de describir la experiencia hemos afiadido
un conjunto de actividades previas que hay que
tener en cuenta. Son actividades con materiales
para observar y experimentar con ellos sus pro-
piedades, cuestién de gran importancia en esta
etapa educativa.

Las actividades que presentamos a continua-
cion son actividades realizadas con alumnado de
ultimo curso de educacién infantil (tienen entre
5y 6 afios), han trabajado con el programa en
los 3 cursos anteriores aunque en mayorfa de ac-
tividades de 2D.

Programamos actividades de matematicas,
aunque no tenemos sesiones programadas espe-
cificas para utilizar GeoGebra, sino que lo utili-
zamos como una herramienta més de las que
disponemos en la clase, del mismo modo que
utilizan el ordenador para buscar una imagen de
una palabra que desconocen o los lapices para
dibujar lo que han observado.

Realizamos las actividades con todo el grupo
de alumnos (26 alumnos) en la mayoria de los
casos, pero si los recursos humanos nos lo per-
miten es preferible con grupos reducidos de 13
alumnos. Siempre partimos de las observaciones
de los alumnos, ya sean espontaneas (observar
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Figura 1

la forma de los alimentos del desayuno...) o pro-
vocadas por los maestros (clasificar objetos segun
su forma o propiedades).

LLa experiencia consta de tres tipos de activi-

dades:

— Para conocer el programa.

— Para dibujar libremente.

— A partir de las observaciones del alum-
nado.

Actividades previas
antes de empezar a utilizar
el programa

Pedimos a los nifios y nifias que traigan objetos
que tienen en casa. Después de observar sus pro-
piedades los clasifican (figura 1).

También observan lo que traen para el al-
muerzo identificando los cuerpos geométricos
(figura 2).

Finalmente, hacemos referencia a los juguetes
que hay en el aula: construcciones, bloques 16gi-
Cos...

Actividades dirigidas

Las aplicaciones que hemos hecho en 3D han
contado con el apoyo de Mathieu Bloissier, de-
sarrollador de la version 3D. Todos los materiales
se pueden compartir en la web de materiales del

programa que ya cuenta con miles de usuarios




repartidos por todo el mundo. Aunque en este

articulo nos centraremos en el uso de la version
3D, necesariamente tenemos que trabajar también
con la vista grafica 2D. En la bibliografia, inclui-
mos también enlaces a aplicaciones para dicha
vista.

Empezamos con actividades dirigidas de ma-
nera que el alumnado conozca las herramientas
que pueden utilizar.

La plantilla con las herramientas se halla en
la parte superior de la ventana del programa. En
ella, contamos con herramientas para dibujar di-
ferentes tipos de figuras: poligonos, circunferen-
cias y elipses, y tenemos, ademas, dos ventanas
graficas para trabajar.

Dibujamos, por ejemplo, un rectangulo con
la herramienta Poligono. Se ve en la vista grafica
2D y también en la 3D (como si estuviera sobre
una mesa.

Clicando en la vista grafica 3D las herramien-
tas cambian. Para dibujar, por ejemplo, un prisma,
clican en la herramienta correspondiente y, des-
pués, bacen subirla base del rectangulo.

Con la herramienta Elige y mueve podemos
modificar las propiedades de los objetos (color,
base y altura, forma...), ya sea a partir de la barra
de estilos o bien sefalando algtin punto del objeto
y desplazandolo.

Con la herramienta Rota mueven la imagen y
la ven desde diferentes puntos de vista: por en-
cima, por debajo, y por cualquier lado. Una vez
probadas las herramientas dibujaran cuerpos geo-
métricos como los que tienen en el aula.

— Prisma: como la caja de cereales.
— Piramide: como la que trajo una alumna.

— Cilindro: como la barra de pegamento.
— Cono: como el del juego de Playmobil.

Actividades libres

Después de ver las herramientas que se pueden
utilizar proponemos al alumnado que piensen
qué quieren dibujar. Vamos a mostrar algunos
ejemplos.

Un tipi*

El proceso del dibujo del #p: se puede ver en la
figura 3; una vez dibujado lo mueven para verlo
en diferentes posiciones.

Una alumna coment6 que «jestaba jugando
con una piramidel».

Luego construyeron una casita combinando
prisma y piramide.

Un cohete como el que han construido
en clase con los materiales que han traido

Dibujan el cohete, modifican la altura y la anchura
y descubren que puede ser un circo o un lapiz.
Todo tiene la misma forma, pero las medidas no
son las mismas (figura 4).

Dibujo sin ninguna idea previa,
solo experimentando con las herramientas

Un alumno consigue dibujar Saturno y lo muestra
muy satisfecho a sus compafieros y compafieras
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e mientras que otro se levanta de su silla entusias-
mado para ver como gira.

Un elemento muy importante de la experi-

mentacion es poder ver las reacciones del alum-

nado al hacer las construcciones e interactuar

con ellas. Solo hay que ver cémo observan los
objetos que se generan con la aplicacién infor-
matica y como los manipulan. Es un elemento
afiadido a la realidad que conocen pero que no

interfiere necesariamente con ella.

Figura 3. Proceso de dibujo del tipi

Figura 4. Proceso de dibujo del cohete
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Un gorro de bruja

Mientras una alumna va subiendo y bajando el
vértice del cono, el resto del grupo descubre y
verbaliza que el gorro de bruja se convierte en el
cucurucho de un helado, en un gorro chino y en
muchas cosas mas. ..

Actividades fruto de las reflexiones
del alumnado

Cuando descubren alguna propiedad caracterfs-
tica de las figuras con las que trabajan les creamos
aplicaciones para que puedan visualizar lo que
han aprendido. Aunque ya estan hechas, el alum-
nado observa y conversa sobre lo que ve y se
abre la posibilidad de que puedan crearlas. Estas
aplicaciones incluyen unas herramientas que per-
miten el movimiento del cuerpo geométrico, ya
sea para ver como se desplaza o para ver como
se construye.

Diferentes maneras de rodar

En el momento de clasificar los objetos que ha-
bian traido dudaban en qué recipiente tenian que
poner el cono: decian que, si rodaba, como lo
hacen los rollos de papel higiénico, no lo hacfan
de la misma manera, sino que daban vueltas,
como un reloj.

Prismas «enroscados»

Una alumna descubrié que el vaso que habia
traido era como un prisma como los que habian
dibujado en la pizarra digital pero que se habia
«enroscadom.

Observando lo que comemos

Un grupo de alumnos y alumnas observaron que,
cuando mordian el donut o el croissant se veia un
circulo.

Con los juguetes

Otro alumno descubrié que juntando dos piezas
de las construcciones que habia en el aula se
creaba un cubo.

Concretamente decfa que si juntaba dos pira-
mides formaba un cubo pero después de mani-
pular cada pieza y ver sus propiedades se dio
cuenta que eran dos prismas.

Geogebra es una herramienta
gue permite hacer construcciones
gue no podemos hacer

con material manipulativo

Con GeoGebra podemos convertir un prisma
en una piramide o un cilindro en una esfera.

Y también podemos construir otras formas
existentes... jo nol

Haciendo girar curvas (de Béziers?, elipticas,
media circunferencia), el alumno puede controlar
la forma de la curva al girar (con solo mover
unos puntos) o cambiar las dimensiones.

El comando Superficie que GeoGebra ha in-
troducido desde hace algiin tiempo permite mo-
delizar de manera diferente estas construcciones.
Se pueden generar supetficies de revolucién a
partir de una funcién que gira respecto del eje
de abscisas o de una curva respecto de cualquier
eje (incluso en el espacio y no solo en la vista
2D). En nuestro caso hemos utilizado trazas de
objetos o bien listas de curvas con el comando
Secuencia, pero con las superficies podemos ob-
tener un resultado mas espectacular, aunque pen-
samos que lo mejor es alternar uno y otro pro-
cedimiento. Es importante que la acciéon que
deba realizarse no sea siempre el uso del desliza-
dor porque creemos que el alumnado de infantil
no asocia correctamente el movimiento de un
punto sobre una recta con la generacién de una
figura por revolucion de una curva.

El taller de los inventos

En este curso hemos iniciado una nueva activi-
dad, que habria que situar en el marco de las ac-
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tividades libres, a la que hemos puesto por nom-
bre «El taller de los inventos». Se trata de que el
alumnado se dedique a crear objetos y a explicar
cémo funcionan.

Es una actividad de iniciacion al 3D pensada
para educacion infantil por lo que las construc-
ciones son muy sencillas.

Aunque hemos comenzado hace poco, el
alumnado estd muy motivado.

Veamos un par de ejemplos.

La caja para guardar juguetes

Los alumnos crean un prisma a partir de la base
que sera una caja para guardar los juguetes que
tienen encima de la mesa.

Para recoger los juguetes basta con ponetlos
dentro de la caja y después ponerla debajo de la
mesa. Comentan que es como si hubiera un as-
censor. Esta posibilidad que nos ofrece GeoGe-
bra de que los objetos geométricos se puedan
crear hacia arriba o hacia abajo (que se denomina
extrusién) es una herramienta muy potente para
el alumnado de infantil.

El trono de la reina

Crearon una piramide a partir de la base para hacer
el trono y, como le faltaba la silla, dibujaron un
poligono entre dos caras de la piramide (figura 5).

Cuando la reina se cansaba de escuchar a la
gente o querfa ir a dormir, desplazaban un punto
de manera que la piramide se cerraba y el poli-
gono de partida dejaba de ser concavo.

Giraba el trono de manera que los asistentes
no la vefan.

-

Figura 5
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La lampara estrella

Crean una piramide en forma de estrella y un
segmento para fijarla al techo.

Figura 6

La caja de recuerdos de Laia

Prisma creado a partir de una base.

Pueden modificar la forma y las medidas de
la caja segtin su contenido.

Hay que tener en cuenta la metodologia. En
primer lugar, los alumnos crean la figura obser-
vando alguna propiedad de la misma, a conti-
nuacion, expresan qué podria ser (lo que llama-

Figura 7



mos «inventow) y, finalmente, la modifican (si es
necesario).

Este procedimiento tiene una razoén de ser: el
alumnado tiene mucha mas imaginaciéon que do-
minio del programa. Si dejamos pensar primero
el invento es muy dificil conseguir crearlo tal y
como se lo han imaginado.

Un poco de técnica

Hemos mostrado algunos ejemplos de cémo po-
demos utilizar GeoGebra en el aula de infantil
en los que no es necesario un dominio de la téc-
nica del programa. De todos modos, un conoci-
miento de los entresijos del mismo nos puede
permitir obtener resultados que pueden ser muy
efectivos a la hora de potenciar la manipulacion
virtual de objetos por parte del alumnado. No
nos extenderemos demasiado aqui sobre este
punto, aunque si quisiéramos destacar algunas
cuestiones:

— La paleta de herramientas de las vistas gra-
ficas se puede disefiar de acuerdo a nues-
tras necesidades. Es decir, podemos incluir
en las mismas solo aquellas que interesen
y obviar el resto, aunque es cierto que
nuestros c/entes aprenden rapidamente a
discernir cuales son las que deben usar.
Existe un menu especifico para ello deno-
minado Herramientas, y dentro del mismo,
la opcion Personalizar la barra de herramien-
tas (figura 8).

Como puede apreciarse, resulta muy
sencillo afiadir y quitar herramientas y ot-

e’ e " ersonaizar s barra da harramientas
("Graficas 30
Barra de Herramientas Herramientas
Barra de Herramientas Separador
» R Eligey Mueve R Gira en torno a un punto
» oA Punto \/ Figura a mano alzada
» o Recta / Lipiz
> A Perpendicular <Insertar | || oZ Nimero complejo

» [ poligono \J Extremos relativos

Borra > v
» 3 ircunferencia (eje, punto 34 Raices
» % Interseccion de dos super 5 poligonal
» @ Plano que pasa por tres pi % Recta perpendicular
o > Mediatriz

A Arriba ¥ Debajo Co N .

Restaura Barra de Herramientas original Aplicar Cierra

Figura 8

denarlas como nos convenga. Siempre po-
demos restaurar la Barra original si no esta-
mos satisfechos con el resultado.

En las nuevas versiones se puede in-
cluso arrastrar y soltar las herramientas en
lugar de utilizar los botones de Insertar y
Borrar.

— La mayor parte de herramientas son re-
lativamente faciles de usar y muy intuiti-
vas. Hay un grupo que nos interesa espe-
cialmente para trabajar con el alumnado
de infantil y que incluye cuatro cuerpos
geométricos que se pueden construir bien
por extrusion, «estirando» la base del ob-
jeto, un poligono que habremos cons-
truido previamente en la vista grafica o
en la vista grafica 3D, o bien a partir de
dos puntos.

Como ya hemos ido recalcando todas las
construcciones se pueden hacer con un dedo,
sin necesidad de usar un ratén, y maxime ahora
que el programa esta disponible para tabletas y
teléfonos moviles.

Muchas de las aplicaciones que resefilamos en
la bibliografia no estin siempre en castellano.
Basicamente se trata, para su uso en el aula, de
cambiar algunos textos o de modificar el nombre
de las herramientas. El procedimiento es sencillo.
En el caso de los textos:

— Clicamos con el botén derecho del raton
encima del texto y luego en Propiedades.

— Nos colocamos en la pestana Texto y ya
podemos cambiarlo. {No olvidéis pulsar
en el OK!

Para las herramientas:

— Clicamos en el Menu Herramientas y en
Gestion de herramientas.

— Os aparecera una ventana con la lista de
herramientas. Basta con ir cambiando el
nombre de cada una en Nombre de la he-
rramienta. E# ningin caso cambiéis el Nom-
bre del comando aunque lo haga el pro-
grama (tendréis que recordar el original
antes del cambio de nombre de la herra-
mienta).
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Con estas indicaciones podréis utilizar muchos
materiales disponibles en la web del programa.
Si publicais alguna aplicacion no olvidéis resefar
el nombre del autor.

En cuanto a la barra de estilo para modificar
algunas propiedades de los objetos, esta se activa
en cuanto clicamos en un objeto concreto. Po-
demos modificar el color de un punto o bien su
grosor y su forma.

En el caso de una figura como un poligono o
una circunferencia, es algo diferente. Se puede
incluso definir el grado de opacidad con el desli-
zador que aparece debajo de la paleta de colores
y podemos definir también el grosor de las lineas
(también con el deslizador) y su aspecto.

Recalcamos que todas las acciones necesarias
para definir las propiedades de los objetos se
pueden hacer con un dedo. Para desplegar las
paletas de colores y de formas basta con clicar
en la flechita que aparece junto al texto Vista Gra-
fica. El procedimiento es exactamente el mismo
en el caso de la ventana 3D.

Creacion de herramientas
con GeoGebra

En relacién con las herramientas existe la posi-
bilidad de disefiarlas para que podamos construir
objetos de un color determinado, por ejemplo, o
adecuados a nuestras necesidades. En la figura 9
vemos algunos ejemplos que utilizamos con el
alumnado de la Escola Diputacio.

El problema esta en definir unos puntos del
mismo color que la figura porque los puntos ini-
ciales, que son el objeto de partida de la herra-
mienta, siguen las pautas establecidas para el ob-
jeto punto en las opciones del programa y hay
que crear otros encima de estos del color de la
figura y que los «tapen». Existen otras posibili-
dades, pero son mas complejas de llevar a cabo.

Con este procedimiento podemos crear tam-
bién esferas, tetraedros y otros cuerpos geomé-
tricos rojos, verdes, azules, naranjas, aunque re-
quiere un poco mas de técnica porque no es lo
mismo mover un objeto en el plano que en el
espacio y no podemos olvidar (y esto el alumnado
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lo sabe muy bien) que representamos el espacio
sobre un plano.

Conclusion

Hay cosas que solo podemos hacer con un pro-
grama como GeoGebra que complementa el ma-
terial manipulativo existente con unas posibilidades
que parece que tienen como unico limite la imagi-
nacion. Se establece una duplicidad que el alum-
nado hace suya de manera que las puede diferen-
ciar perfectamente y que son complementarias la
una de la otra. Es un proceso fascinante ver como
las ideas surgen de forma espontanea cuando se
acostumbran a trabajar con esta dinamica.

No siempre gustan las actividades que pro-
ponemos y las tenemos que modificar o substi-
tuir. Hay un constante feedback con el alumnado
al que, a veces, llamamos «nuestros clientesy.

Otro aspecto interesante de esta colaboracion
entablada entre profesorado de etapas tan dispares
es la de contemplar actividades de «largo reco-
rrido», mds concretamente, desde los 3 a los 19
afios. Se trata de visualizar de manera conjunta y
global el proceso de aprendizaje de las matematicas
del alumnado en general. GeoGebra dispone de
una ventana algebraica que, al abrirla, nos ofrece
un amplio abanico de posibilidades puesto que
aparecen las expresiones algebraicas o bien las di-
mensiones de los objetos geométricos que se uti-



lizan en la aplicacion. Con este fin, hemos empe-
zado a trabajar con el ejemplo del principio de
Arquimedes con un conjunto de aplicaciones con
GeoGebra a las que vamos anadiendo informacion
a medida que tratamos con un alumnado de mas
edad. El alumnado de infantil trabaja experimen-
tando con objetos que caen dentro de un vaso
con agua o aceite y, a continuacion, se les muestra
la simulacién con GeoGebra. Pasamos luego al
tratamiento del tema en el laboratorio de Fisica
de un grupo de 4.° de ESO y seguimos mostrando
la simulacion, ahora con mas informacién sobre
la dindmica del problema. Finalmente proponemos
un estudio pormenorizado para alumnos de grado
de Fisica y Matematicas con ecuaciones diferen-
ciales. {El problema no es trivial!

Los alumnos han logrado los objetivos que
nos habfamos propuesto y han desarrollado con
creces las capacidades que pretendiamos que de-
sarrollaran, pero, lo mas importante, es ver la ex-
presion de sus miradas y ver como han disfrutado
de las matematicas. .. jcon un solo dedol!

Nos podéis hacer consultas’, plantear dudas
y/ o proponer actividades escribiéndonos a nues-
tras direcciones de correo.

1 <https://es.wikipedia.org/wiki/Tipi>.
2 <https://es.wikipedia.org/wiki/Curva_de_Bézier>.
Una explicacién muy técnica para ver de qué se trata.
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Actividades con GeoGebra 3D para Eduncacion Infantil:
<https://ggbm.at/tkdC27mf>.

Curso de GeoGebra 3D:
<https://ggbm.at/wHQRSeg7>.

Lsometrias:
<https://ggbm.at/uTUjQXk9>.

Come lineas
<https://ggbm.at/MT2V5UMG>.

Comamos geometria
<https://ggbm.at/NJepREm4>.

Lineas
<https://ggbm.at/rBEhta37>.

Puzdes geométricos
<https://ggbm.at/ QNtbFmgy>.

Sitnacion espacial
<https://ggbm.at/hc2MJaGB>.

Aplicaciin de recubrimiento del currienlo (en catalan)
<http:/ /apliense.xtec.cat/arc/user/52>.

Videos con ejenmplos y explicaciones 69
<https://www.youtube.com/channel/
UC19264MG-K5_mmDBSRN7BEg>.

GeoGebra con un dedo [en construccion|

<https://ggbm.at/afTzm2Aj>.
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3 Foro de consultas. Escribid TCXV8 en:
<www.geogebra.org/groups>
para uniros al grupo.
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