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Resumen
Con la difusion en 1997 de JavaSketchpad se inicia la aparicion de programas de Geometria Dindmica
capaces de presentar sus construcciones insertas en paginasWeb, de manera que el usuario pueda interactuar
con ellas simplemente a través de su navegador, sin necesidad de disponer de otro software mas especifico.
Tras JavaSketchpad, otros programas capaces de producir animaciones Java son CabriJava, Cinderella y
REX.
En esta comunicacion se revisa criticamente la potencialidad de estas herramientas y se presenta una
coleccién de construcciones interactivas para la ilustracién de conceptos y problemas de Mateméticas y
Fisica
Introduccién
El uso de las redes de ordenadores, principal mente Internet, esta creciendo de manera exponencial. Desde su
aparicion en 1990 hasta hoy, la World Wide Web, la aplicacion de Internet basada en el protocolo de
transferencia de hipertexto, se ha consolidado como un nexo entre las personas y la informacién a escala
global. La WWW elimina la incompatibilidad entre ordenadores, produciendo lo que €l inventor de este
protocolo, Berners-Lee, ha calificado de “explosion de accesibilidad”.
En el terreno educativo la Web se esta utilizando de forma eficiente para distribuir materiales docentes méas
alla de las paredes de las aulas. Estos materiales, a diferencia de los tradicionales, pueden ser explicaciones
visuales, incorporando color, animacion y documentaci 6n dindmica.
La aparicion, en 1996, de navegadores que soportan codigo moévil permitié la interactividad en las paginas
Web. La distribucién en linea del cédigo elimina problemas importantes para el usuario como €l de la
instalacion del softwaretradicional y limita el trabajo del administrador de la pagina auna Gnicaversion.
El lenguaje Java[7], desarrollado en 1990 para control de dispositivos electronicos, se haimpuesto hoy como
€l paradigma de elaboracion de codigo mavil. El cddigo moévil Java, Ilamado applet, se distribuye contenido
en una pagina Web albergada en un servidor Web. Cuando se accede a esta pagina con un navegador Java-
compatible, el applet es descargado en la méquina cliente y gjecutado. La capacidad de construir programas
graficos e interactivos hace que Java sea de alto interés para los desarrolladores de software educativo.
Uniendo este interés a la existencia de programas de geometria dindmica [3], interfaces gréficos sencillos
para la representaci én de objetos geométricos y de las relaciones entre ellos, capaces de convertir de manera
sencilla las construcciones en applets, resulta que cualquier profesor puede producir materiales didacticos
parala ensefianza de la geometria o de conceptos susceptibles de representacidn geométrica (matematicas en
general, mecanica, Optica, electricidad, ...)
Applets para geometria dinamica
Actualmente cuatro programas de geometria dinamica tienen la opcion de convertir sus construcciones en
applets Java. Son, por orden de aparicion, The Geometer’s Sketchpad [4], Cinderella [11], Cabri Géométre
[2] y REX [10].
The Geometer’s Sketchpad dispone desde 1997 de una utilidad gratuita de conversion, JavaSketchpad [9].
Actualmente en su versién 3.3, JSP ofrece una gramatica casi completa para las construcciones realizables
con GSP. Ademas, JSP permite la definicion de construcciones sin necesidad de disponer del software madre.
CabriJava [8], aparecido en octubre de 1998, es una herramienta mas cerrada: solo permite visualizar
construcciones hechas con Cabri para Windows (por o tanto, no para la version DOS, que ademas no es
actualizable) o Mac. Se ofrece una nueva version mensual mente, pero en el momento en que escribimos esta
comunicacion, version 1.0 beta 6, no se permite el manejo de férmulas en el applet, por lo que esta utilidad
no se gjusta alas necesidades de las construcciones que se describen més adel ante.
Cinderella, un programa de geometria dinémica escrito enteramente en Java, ofrece integrada la posibilidad
de exportar sus construcciones como péginas HTML. Aparte de la lentitud de las aplicaciones escritas en
Java, al no disponer de calculadora ni de la posibilidad de construir objetos con dimensiones especificadas
numeéricamente su uso en muchos contextos queda muy disminuido.
Rex, en cuanto a sus capacidades HTML, depende del applet Geometry [5], que sufre de la misma carencia
de los dos ultimos.
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La posibilidad de utilizar férmulas dentro del applet JSP nos ha llevado a inclinarnos por éste. Hemos
elaborado una coleccién de paginas [6], con el fin de ilustrar algunos conceptos de Fisicay Mateméticas en
Bachillerato y primer afio de Universidad, de las que comentaremos dos. un aro rodando en un plano
inclinado y unailustracion de las aplicaciones lineales en el espacio.

Aro rodando por un plano inclinado

Lasituacion fisica que se plantea en esta construccion (Figura 1) consiste en un aro que rueda sin deslizar por
un plano inclinado. Se propone a alumno que compruebe que la velocidad lineal del centro de masas es
independiente de lamasadel aroy de su radio.

El objetivo de lailustracion es estimular al alumno a que analice lainfluencia de las variables del problemay
ainterpretar, desde el punto de vistafisico, las expresiones mateméticas.

jHaz rodar & aro!

radioc=1.3 m

masa=58.1g

La welocidad lineal del cdm del am es 6.5 mis

Figura 1. [lustacion del aro rodando en un plano inclinado.

Los puntos rojos en los segmentos de la izquierda permiten variar el radio y la masa del aro. La altura del

cateto vertical estambién variable, asi como la posicion del aro. Pinchando en el rétulo se simulalacaida. En

la parte inferior se muestrala velocidad lineal del centro de masa del aro. Desplazando con el raton el aro, el
alumno puede ver que la velocidad s6lo depende de la altura. Esta comprobacion empirica es enriquecida
mediante la resolucion analitica de esta situacion planteando un balance energético: el aro al inicio solo posee
energia potencial (mgh) y al final hay energia cinética de rotacion (1/2 Iw?) y de traslacion (1/2 mv).

Igualando las energias se obtiene que la velocidad lineal del centro de masas del aro es la raiz cuadrada de
gh, esdecir, no intervienen ni el radio ni lamasa.

Aplicacioneslinealesen el espacio

En esta pagina se ilustra como cualquier transformacion del espacio puede expresarse como un cambio de
escala seguido de una cizalladura [1]. La Figura 2 muestra que cualquier matriz diagonal de orden 3
representa un cambio de escala: transforma el cubo unidad en un ortoedro de dimensiones |os elementos de la

diagonal.

alli=15g
azz=16
azi=-13

Figura2. Un cambio de escalaen el espacio.
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La Figura 3 ilustra como una matriz de orden 3 con unos en la diagonal transforma el cubo unidad en un
paral el epipedo cuyas aristas son lasfilas de lamatriz.
alz=1.0

al1z=00

azli=1.1

az3=-1.0

azl=-09

azz=156

Figura 3. El cubo unidad se transforma en un paral el epipedo.

Finalmente una sencilla comprobacion de que cualquier matriz real de orden 3 puede expresarse como el
producto de una diagonal por otra con unos en ladiagonal completalailustracién.
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