‘é Marzo de 2007, Nimero 9, paginas 119-147
U N I@N =\ ISSN: 1815-0640

REVISTA IBERDAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

Coordinado por
Agustin Carrillo de Albornoz

Las T.I.C. como herramienta educativa en matematicas

Jesus Fernandez Dominguez y José Mufioz Santonja

Resumen

Cada vez hay mas personas que pueden acceder a las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién en todos los ambitos sociales. En concreto en la ensefianza, la incorporacion
de esas tecnologias debe promover un cambio en la didactica de muchas materias, por
ejemplo de las Matematicas. La modificacibn de métodos de calculo, las posibilidades
graficas y dinamicas, el planteamiento de retos mas creativos que la mera repeticién de
algoritmos se ven impulsados por la gran cantidad de programas interesantes que existen.
En el articulo se presentan programas de utilizacién en clase (varios de acceso gratuito en
Internet) junto con actividades concretas.

Resumo

Cada vez had mais pessoas que podem acceder as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo em todos o0s grupos sociais. No ensino, a incorporacéo de estas tecnologias
tem de provocar uma mudanca na didactica de muitas matérias , por exemplo das
Matematicas. A modificacdo de métodos de célculo, as possibilidades graficas e dinamicas,
o planeamento de objectivos mais creativos que s6 a repeticédo de algoritmos sao impulsados
pela grande quantidade de programas interesantes que ha. Neste trabalho vamos expor
programas de utilizacdo na sala de aula (alguns deles gratuitos na Internet) alem de
actividades concretas.

Abstract

Every time there are more and more people who can get the Technologies of Information and
Communication in every social circle. Talking about education, these technologies must
promote a change in the teaching of many subjects, for example, in Maths. The changes in
calculi methods, the graphic and dynamic possibilities, the approach of more creative
challenges than the simple repetition of algorythms... are improved by many interesting
programs. In this article we present programs of usage of these technologies in the
classroom (there are many of them free in Internet) as well as many activities.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion son parte cotidiana de
nuestra vida. Cualquier avance tecnoldogico en esas materias es inmediatamente
asimilado por la sociedad. Cada vez mas personas acceden a ellas casi a diario:
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cuando utilizamos un cajero bancario, para comunicarnos a través de nuestros
teléfonos moviles, cuando recibimos la informacion que se produce al instante en
cualquier parte del mundo a través de las antenas parabdlicas, etc.

A pesar de lo inmovilista que suele ser el mundo educativo (en el que en
muchos casos seguimos utilizando las herramientas y procedimientos didacticos que
se utilizaban hace siglos), es indudable que las T.I.C. también estan influyendo en
modificar los métodos de la ensefianza. Somos de la opinién (y asi queremos
mostrarlo en este articulo) que esas tecnologias pueden servir para una mejor
adquisicién de contenidos por parte de los alumnos e, indudablemente, prepararlos
de una forma satisfactoria para desenvolverse en una sociedad cada vez mas
tecnificada.

En otras materias del periplo educativo se vienen utilizando desde hace tiempo
todos los medios audiovisuales que estan a nuestro alcance: proyectores de
diapositiva en Historia del Arte 0 en Educacion Plastica y Visual, retroproyectores de
transparencias, videos educativos en Ciencias Naturales, aparatos de audio en clase
de idioma, etc. Pero la verdad es que esos mismos elementos, Utiles en la
enseflanza de la matematica (donde hay excelentes videos didacticos o son
innumerables las posibilidades para las representaciones graficas con un
retroproyector), no han sido aprovechados en su totalidad. Esa utilidad se ha
multiplicado exponencialmente con la llegada de las T.I.C., por lo que no debemos
perder esta gran oportunidad de incorporarlas a nuestras clases. La disminucion en
el precio de las calculadoras graficas y los ordenadores permite que cada vez mas
centros educativos puedan disponer de ellos como recurso educativo.

Es verdad que nosotros nos encontramos en una situacion excepcional en
comparaciéon con la que tienen que sufrir muchos de nuestros lectores.
Pertenecemos a un centro publico de la Comunidad de Andalucia en Espafia. Esta
comunidad ha apostado fuertemente por no perder el tren de la revolucion
tecnoldgica y esta dotando de ordenadores a los centros educativos seleccionados
en una convocatoria que tiene lugar todos los afios. Los centros seleccionados cada
afo reciben una dotacion de ordenadores y redes intranet que pueden variar desde
convertir todas las aulas en TIC, dotando de un ordenador para cada dos alumnos o
simplemente dotando de ordenadores a los departamentos y otros estamentos como
biblioteca, secretaria, asociacion de padres de alumnos, etc. Nuestro centro esta en
un nivel intermedio ya que disponemos de tres aulas fijas TIC (cuya utilizacion ronda
a veces el 80% del tiempo disponible) y dos aulas de portatiles para un centro de
secundaria con unos 24 grupos de alumnos (desde 1° de E.S.O. hasta un modulo
profesional de nivel superior). Nuestro centro en concreto ya tenia inquietudes en
este sentido desde hace afios. En la primera tanda de introduccion de los
ordenadores en la ensefianza, a medidos de la década de los ochenta del pasado
siglo (el conocido como Plan Alhambra), ya conseguimos un aula de Informética,
gue pocos afios después se completd con una de Multimedia, por lo que los
profesores interesados llevamos varios afios trabajando con el ordenador en
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nuestras clases. Nuestra intencién con este articulo es hablar un poco de nuestra
experiencia en este campo, utilizando ejemplos concretos que nosotros llevamos a
nuestras clases de matematicas.

Las TIC en la clase de matematicas

Partiendo del supuesto de que tenemos equipos informéticos en el centro,
vamos a hablar un poco de las formas de obtener rendimiento didactico en nuestras
clases de matematicas con ellos. Si solo disponemos de un equipo cuya imagen
puede proyectarse (a través de un cafion) podremos aprovechar las posibilidades de
célculo, pero sobretodo visuales que nos permiten afrontar aspectos graficos y
geométricos dificilmente reproducibles en la pizarra. Si ademas contamos con un
aula dotada de ordenadores de forma que cada pareja de alumnos pueda disponer
de un equipo entonces estamos en disposicién de sacar realmente aprovechamiento
de las herramientas informaticas. Si hay mas de dos por ordenador suelen
plantearse situaciones problematicas que ponen en peligro la experiencia.

El ordenador tiene gran capacidad de atraccion en los alumnos, aunque hay
gue procurar no abusar de esa herramienta, pues de lo contrario se corre el peligro
de que pierda su gran atractivo. Hemos comprobado que alumnos que son pasivos e
incluso disruptivos en clase, delante del ordenador cambian su actitud y al menos
trabajan dentro de sus capacidades y actitudes. En afios anteriores hemos podido
comprobar que el material de matematicas al que se puede acceder, por ejemplo en
Internet, es muy Util para atender a la diversidad de nuestras aulas. Ya que cada
alumno puede desenvolverse a su ritmo natural de trabajo y que muchas actividades
pueden ajustarse a distintos niveles de dificultad, las herramientas de las que
disponemos nos permiten tener trabajando a todos los alumnos, cada uno dentro de
sus capacidades y aptitudes.

Como profesores siempre debe preocuparnos que los alumnos que trabajan
con las TIC estén sacando verdaderamente aprovechamiento didactico de esos
elementos, pues a veces nos podemos encontrar con que los alumnos estan
entretenidos, pero no sacan nada en claro del trabajo que estan realizando. Por ello
se debe complementar el ordenador con otra serie de pruebas y actividades donde
reflejen realmente los conocimientos adquiridos.

La metodologia que solemos usar con nuestros alumnos es la siguiente:
cuando vamos a tratar una parte especifica de la materia en el ordenador, nosotros
preparamos una hoja de actividades para realizar con el programa concreto con el
gue vayamos a trabajar. Esas actividades se realizan en el aula de informética y los
resultados van pasando al cuaderno del alumno. En posteriores ocasiones realizan
una serie de actividades de evaluacién, unas veces directamente con el ordenador y
en otras ocasiones con lapiz y papel, o bien en una puesta en comudn en clase. Para
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nosotros es muy importante que el cuaderno de trabajo muestre las actividades,
razonamientos y procesos seguidos, por lo que regularmente los recogemos y
evaluamos.

Muchos compafieros de nuestro centro suelen utilizar el aula de informatica
como una puerta de acceso al gran banco de informacién, permanentemente
actualizada, que es Internet, sin embargo en matematicas existen posibilidades muy
superiores al mero hecho de conseguir informacién en la red. Nosotros vamos a
plantear aqui como es mas provechoso utilizar programas de aplicacion matematica
(muchos de ellos encontrados gratuitamente en Internet) para explicar distintos
contenidos, y como también es posible encontrar en Internet actividades interactivas
con las que el alumno puede aprender o practicar paso a paso las actividades que
gueremos que realicen. Para no insistir mas en las posibilidades de este recurso,
vamos a pasar a poner ejemplos concretos de cémo trabajar con programas y
actividades de ordenador.

iBasta de hacer nimeros!

Es indudable que la educacion matematica ha cambiado en los ultimos treinta
afios. Hoy en dia a ningun profesor, en su sano juicio, se le ocurre explicar el
algoritmo para calcular la raiz cuadrada, el manejo de las tablas trigopnométricas o de
logaritmos. De todos modos seguimos siendo remisos a desechar una serie de
operaciones aritméticas (por ejemplo los clasicos “castillitos” de fracciones) que han
quedado obsoletas®. Actualmente nadie realiza operaciones a mano (aunque
algunos alumnos son aficionados a contar con los dedos) y apenas mentales fuera
del entorno educativo. Si vamos a cualquier comercio las operaciones la realizan los
ordenadores o si es en comercios pequefios siempre se echa mano de la
calculadora®. Con la introduccién de las calculadoras en la vida cotidiana, estéa claro
gue la ensefianza de los numeros debe cambiar, debemos potenciar por ejemplo la
estimacion mental de forma que cuando se obtenga un resultado disparatado con la
calculadora (ya que cualquiera puede equivocarse al dar a una tecla) la persona
sepa darse cuenta de que existe un error, asimismo hay que desarrollar el manejo
correcto de los datos y saber qué operacion es la que debemos realizar (cosa que
no siempre saben nuestros alumnos).

Por supuesto, el tipo de actividades debe cambiar al trabajar con un ordenador
o calculadora (al menos cientifica). Ya no tiene sentido realizar cierto tipo de

! Un grupo de profesores canarios ha elaborado un manifiesto a favor de la abolicién de los algoritmos de lapiz y
papel. En la siguiente direccion puede encontrarse informacion sobre este tema dentro de los documentos de
lectura. http://nti.educa.rcanaria.es/cep_laguna/recursos/Capicua_2002/Recursos.html

2 - ~

En todo momento nos estamos refiriendo a lo que sucede en Espafia y Portugal pues es lo que nosotros
conocemos, ya sabemos que en muchos paises iberoamericanos el panorama es diferente y es mucho mas
dificil acceder a las nuevas tecnologias.
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célculos (que lo hace la propia maquina), y lo importante es que el alumno
comprenda el procedimiento y sepa qué significa y qué es lo que hay que realizar.
Por ejemplo no tiene mucho sentido plantear el simplificar la fraccion 117/175, ya
gue una sola tecla realiza la operacion, pero la cosa cambia si le pedimos una
fraccion equivalente a 117/175 cuyo numerador sea 42, ya que en este segundo
caso la calculadora no hace la operacion si el alumno no tiene claro qué significa ser
equivalente y cdmo hay que hacer para calcularlo.

Del mismo modo, no tiene mucho sentido pedirle que calcule el maximo comun
divisor de 24 y de 18, que cualquier programa de calculo realiza en décimas de
segundo, pero es distinto pedirle cual es la mayor medida que deben tener unos
azulejos cuadrados con los que se pueda recubrir un mural de 2.40 m. por 1.80 m.,
también aqui si el alumno no tiene claro el concepto de maximo comun divisor, sera
incapaz, por muy buena herramienta informatica que tenga, de resolver el problema.

El ordenador nos puede servir para llamar la atencion sobre la importancia de
la jerarquia de operaciones y la necesidad de paréntesis. Un alumno que no tenga

: ) o, 2 4
claro este concepto, se equivocara al calcular con la calculadora la division §:§

pues lo normal es que escriba 2:3:4:9 que es en realidad ?29 Para obtener lo que

se quiere, debe escribir 2:3:(4:9).

Otro ejemplo seria encontrar un numero natural mayor que 500 cuya raiz
cubica esté comprendida entre 7 y 8. El alumno se puede ayudar de la calculadora
para hacer las operaciones, pero desde luego ésta no le va a resolver el problema si
él no tiene claro la potenciacion y radicacion.

Otro ejemplo seria calcular el periodo de un niumero decimal. El alumno debe
saber que cualquier fraccién lleva asociada una expresién decimal exacta o
periodica y qué representa el periodo. También que para saber cual es el periodo a
veces necesitamos conocer mas cifras decimales de las estandar que nos da la
maquina. Por ejemplo, si preguntamos cuantas cifras tiene el periodo de la fraccion

45 . , . . .
o7 necesitamos sacar mas decimales de los clasicos 10 para encontrar la
solucion. Podemos ver un ejemplo en la imagen de la figura 1.
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Figura 1

Vamos a hablar un poco de los programas que se pueden utilizar en esta parte.
Existen multitud de programas que realizan operaciones aritméticas aunque la gran
mayoria de ellos tienen muchas mas aplicaciones al ser muy potentes. Quizas el
mas conocido y para el que hay mas material es el programa Derive®, tiene el
inconveniente de no ser un programa gratuito, aunque es posible encontrar una
licencia gratuita por treinta dias en muchos lugares (cualquier buscador los
encuentra con facilidad), a continuacion te proponemos algunos de ellos:

http://derive.uptodown.com/

http://www.geomundos.com/descargas/derive p1347.html

http://www.matematicas.net/paraiso/softwin.php

Otro programa que se puede encontrar en Internet es el MUPAD, del cual
existe una version para Windows y también para Linux. Este programa es el que
hemos utilizado en la figura 1. No es gratuito (al menos la version para Windows),
pero es posible encontrar una version MUPAD Light que tiene licencia gratuita para
la ensefianza. Podéis encontrarlo por ejemplo (junto con otro programa llamado
Maxima) en la direccion:

http://pbcmap.unizar.es/~pilar/mupad.html

Por ultimo, queremos hacer referencia a un programa llamado Calculadora
Wiris que tiene un gran potencial tanto en el tema de aritmética como en algebra,

3 ~ . . L

Durante un par de afios, profesores de nuestro centro hemos participado en un proyecto de investigacion
organizado entre la Universidad Autdbnoma de Madrid y el Centro de Profesorado de Sevilla sobre la utilizacién
de las TIC en el aula de matematicas. Se trabajaba basicamente con tres programas Derive, Cabri y Excel.
Quién esté interesado en la experiencia puede consultar la pagina www.infoymate.net donde ademas existen
muchos otros recursos educativos interesantes.
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analisis, representacion grafica en 2 y 3 dimensiones, etc. En la figura 2 podéis
observar la presentacion de esta herramienta:

(R EDUCAMADRID
Eifcain | Operacicnes | Shukcios | Ansisis. | Matrices | Unidaies | Combirmtoria | Geometria | Giiegn | Programacién | Formato

M @ | & 0° WG| T 0 |00 | dtuise reprasernsr | resohver scuscitn {8} l#"‘h),i =
m o b o0, ¥0 | & 0 | 10 | cbusdd resoiver sistema ¥ '{Z’ o
m daocumentacion |ik‘i|'r|<_-1|'i.;'| coleccidn
Figura 2

La misma estd a disposicion de todo el que lo desee en algunos lugares
correspondientes a distintas comunidades auténomas espafiolas (existen por
ejemplo una version en catalan) y aunque en algunos es necesario darse de alta
como usuario, en otros esta de libre acceso como por ejemplo en la Comunidad de
Madrid, que es de donde hemos tomado la imagen anterior, donde existe una clara
documentacion para aprender a utilizarla asi como actividades concretas creadas
para realizarlas con la calculadora e incluso un apartado dedicado a Primaria. Tiene
el inconveniente de que es necesario estar conectado a Internet para trabajar con
ella, pero tiene la ventaja de que es rapida de aprender a usar y muy potente. En la
siguiente direccion se puede encontrar.

http://herramientas.educa.madrid.org/wiris/

En el archivo que aparece en el Anexo hay un ejemplo de una actividad
realizada con los alumnos®. Después de trabajar en la pizarra tres dias de la
semana, el cuarto ibamos a los ordenadores, se les entregaba unas hojas como la
del ejemplo y durante esa seccion se trabajaba actividades como las de la clase,
pero con el ordenador. La Unica diferencia es que nosotros trabajamos con Derive y
gue en la hoja del ejemplo lo adaptamos a la Calculadora Wiris, para que todos
puedan conectarse y probarla.

Los programas de los que hemos hablado antes, permiten también trabajar
todos los aspectos de algebra a un nivel no universitario. Podemos resolver
ecuaciones y sistemas, realizar operaciones con matrices y determinantes e incluso
trabajar con inecuaciones y representar recintos.

4 . . o .
Corresponde a nuestra trabajo en la investigacion de la que hablamos antes y que se desarrolla en la linea que
puedes encontrar desarrollada en la pagina de infoymate.
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Como antes comentamos, eso nos obliga al trabajar con los ordenadores y a
modificar las actividades que realizamos. Es absurdo quedarnos en resolver un
sistema de ecuaciones que cualquier de los programas tarda menos de un segundo
en encontrar la solucion, pero si es importante saber interpretar el resultado y qué
guiere decir gue un sistema no tenga solucion o tenga infinitas, y cual es la relacion
entre sus ecuaciones.

Los programas de calculo simbdlico de los que hemos hablado suelen incluir
posibilidades graficas. Por ejemplo en la figura 3 podemos ver la representacion en
el espacio de las tres ecuaciones lineales de un sistema, por lo que es posible
observar la posicion relativa de los planos que la forman.

R WIRIS. tu calculadora en la red - Microsoft Intemet Explorer

Archive  Edicigh - Mer  Eavorto:  Heramientas

e R B el EDUCAMADRID
Airas AelErte Detener  Actualizar  Inici oo |@ e o 11 | <:}.| £

SERE

Dirsccion I@ http: / hemamientas. educa. madrnid. orgAwiniz/

¥ EDUCAMADRID

Edicidn | Operaciones | Siml

O @ Io| & 0" @
o o oo o, 90
|_| \LLl__l.I 17

I X+y+z=3
representar| { x-y-z=0

2x+y-2=1
Hdibujar(l]) = tablero1

X+y+z=0
dibujar3d| { x-y-z=1 =5 table

| -5 + 5
« S | B
$ - / g _
] docun Q@ € i ; " p prors
(2] Miniaplicacion Wiistpplet_cam_es started [Java dpplet wWindaw I . B
Hinicio | 1 % 7 = & & ||[£1wiRS, w calculador... Bl RaRs 1%
Figura 3

Ejemplo de actividades donde el alumno no tiene que hacer las operaciones
pero si tiene que tener clara la teoria que sustenta la parte en la que trabajamos
son:

1. Halla un polinomio que al dividirlo entre 12x>+5x?-20x+9 se obtenga de
cociente 3x*-6x+3y de resto x-6.

2. Escribe un polinomio con coeficientes enteros que tenga las siguientes
raices: x1 =4/3; x2=5/2 y x3 =-1.

3. Escribe un polinomio de grado cinco que sélo tenga una raiz real x=6 y que
su valor numérico para x=1 sea 60.
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4. Halla una fraccion, con un polinomio de grado 5 en el numerador,
. x3-3x?+5
equivalente a —————
X“+3
X% —2x -3

2
X° -4
representar graficamente la zona solucion junto con la propia fraccion algebraica. En
este caso hemos utilizado el programa Derive.

En la figura 4 vemos como es posible resolver la inecuacién >0y

Dmren &
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Figura 4

Geometria: ... y sin embargo se mueve

Posiblemente sea la parte de Geometria donde mas interés tenga la utilizacién
del ordenador como recurso didactico. Las posibilidades de los programas de
geometria dinamica hacen que aspectos visuales de la geometria se puedan ver en
movimiento y comprobar propiedades en mdltiples casos, algo impensable en la
pizarra. Por ejemplo, podemos dibujar en un triangulo cualquiera sus tres
bisectrices, y comprobar que siempre se cortan en un mismo punto: el incentro.
Incluso dibujar la circunferencia inscrita de forma muy facil. La ventaja es que una
vez dibujado podemos tomar un vértice y modificar el triangulo, mientras
observamos que el incentro sigue siendo el centro de la circunferencia circunscrita.
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Dentro de los programas de geometria dindmica, seguro que el mas conocido
es el Cabri Geometre. Este programa no es gratuito, pero pueden encontrarse en
Internet licencias gratuitas por un mes, por ejemplo en la siguiente direccion.

http://www.cabri.com/v2/pages/es/downloads cabri2plus.php

Lo importante es qué posibilidades nos da el programa®. Veamos un ejemplo
gue hemos hecho en clase. A los alumnos se les entregan unas hojas de ejercicios
donde se les van proponiendo una serie de actividades en las que tienen que abrir
unos ficheros Cabri (previamente realizados por nosotros), con los que se pretende
gue los alumnos trabajen el Teorema de Thales. En la imagen vemos una de las
actividades donde aparece la pantalla que se abre al utilizar el archivo de Cabri
indicado.

ACTIVIDAD THALES 2

Abre ¢l hchere Thules2. hg

Ahora, en vez de un drbol se tienen dos
torres cuyas alturas sienen determinadas
por-dos puntos A ¥ B respechivaments ¥
doz zombras defimidas por obros dos
puntos Ay B B

Copra  las  sigmentes  preguntas ¥
respindalas en tu cusderno

Ejercicio 1: ;Cémo son los ridngules ’

DAA" w OEBE™, .por gui Liemwen esa o
propiedad?, jodmo puedes congrobirle B il ~
por log valores de 1a pantalla?

Mueve ¢f SOL lentamente s 1o largo del areo ¥ rura con deternmiento cdmo cembian os valores
de los altures de los torres, de las longitudes de wobas sombres ¥ de los cocientos entre Jus
medidas de las alturas ¥ los valores da las sombras.

Ejercicio 2: ;Cué ocurre con las medidas anterores cusnde muaves &l Sol? LA qué crees que ez
debido?

Ejercicio 3. Oué ocurre con lp medida de [o sombr cuando e] ol "se pone”, e5 decr, legaa lo
linea horizontal?

La actividad consta de tres ficheros Cabri, que de forma grafica, manipulable y
con ejemplos relacionados con la vidad real, intentan introducir y presentar el citado
teorema de Thales a los alumnos®.

Otro método para trabajar el mismo contenido y con idéntica intencionalidad
didactica, consiste en transformar los ficheros Cabri a CabriWeb, y a continuacion

° En la pagina personal de Jose Manuel Arranz San Jose pueden encontrarse muchos archivos en Cabri para
utilizar en clase. La direcién es http://roble.pntic.mec.es/jarran2/.

Como se puede apreciar no es nuestro interés que el alumno aprenda a utilizar el programa Cabri, sino que lo
utilice para aprender matematicas. Esta sera nuestra norma en todos los casos de programas que utilizamos.
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crear un documento Html donde se combinan los ejercicios planteados en la hojas
gue se entrega a los alumnos y los ficheros Cabri, que apareceran como escenas
manipulables. Esta presentacion siempre resulta mas atractiva a los alumnos, y
también mas comoda de utilizar en el aula de informatica.

Veamos cdmo se plantea la actividad de la imagen superior con este segundo
método.

:‘:a_n.-:mpr\-d rlmmmmmmm Tt — o r—— v ="&l

Mz con determmatnty [n rfweste escena. Eith creads o m programa que e Lanta Cabrt Eo ella se ve ol 5ol goe produce rombea a don pades, we de
inzrs A ¥ oire de sl B, S0 quierer pusde mover el Sol, o meddficar Ly aleery dr Jos palog. Paea ello szerca of purders del ratin o mo da ertos objetor
basta que aparezca ol mensape Ths poiwd, ha chic con o botdn mqmerds -ol pusters ge comwierie &0 wsa mano- ¥ amasale mavemente. Obserm ol
camtaan Jos valores en by escena las alnras de los pales o lulongmod de las sombras. Eepge &l proceso dos o ires veces 51 quesres volver a la escena
mical bar clc en o botdn Actunkmar en b barra de ta explorador de Tntemest

Ejervicie 1
Defa el 5ol o ¥ copsa el dbujo e b cuaderms de rabajo

Divnde La loogead de L sombra para el pals A (OA" ) eere
|a alema del pale (OA) Es decxr caloda el cotiente #
ORI Andtabs en wa cuaderns P 5
|' P ] h ol e
Heo mmeevas &l Soi Har n mirma operacibe para el pabe B y — L
s pombra. Ex decr, balla ol cocieste OR'IOR, (Oué
cemre T Egenbe o repdtads sn bi cusdame [

hlsrve alguse de bod palon ¥ repan o cocsente para b marva
alkera ¥ la bongtud de mu somben. (Cudate daf Beerboe b =,
connderncionss en i ruademns. (Te sreves & erncar na

propiedad?

Ahora, mweve el Sod Ho voslvas a copiar el dibujo, pero o E;m .
regate Jos chlcidod de mis armba Rmrd.i.hﬁtr.ﬂ.n’ﬁ.hr IS
QB MOB para Jos rocvos valores. Se casmple ahvra taminén
la proguedad que entnciastes mis amiba

] i st Cabet v irteed ¥ NP

En ambos casos se les pide a los alumnos que escriban en sus cuadernos de
trabajo las operaciones necesarias para realizar las actividades, y las conclusiones
gue de ellas se deduzcan.

Otro programa que nos gusta para esta parte es el Geogebra, también de
Geometria dinamica pero mucho mas, como veremos en el siguiente apartado.
Geogebra es un programa muy potente, software libre (y por tanto de descarga
gratuita), que funciona tanto en Windows como Linux. Su entorno de trabajo es de
facil aprendizaje por parte del profesorado, y permite la creacién de actividades muy
interesantes por su interactividad para el alumnado de Secundaria y Bachillerato.

Los contenidos que se pueden trabajar son, preferentemente, geometria y
funciones.

El creador de GeoGebra es Markus Hohenwarter, y se puede bajar en la
direccidbn www.geogebra.at . En esta pagina se puede encontrar informacion sobre
el programa, foros de intercambio de actividades y tutoriales.
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A continuacién, veamos un ejemplo de utilizacién de GeoGebra. En este caso
para trabajar las relaciones entre los angulos de un triangulos en 2° 6 3° de ESO.

Como ya se ha hecho en otras ocasiones, al alumno se le entrega una hoja
donde se les indica qué archivo GeoGebra tiene que abrir, se explica con brevedad
las acciones que puede realizar en él, y seguidamente se le plantean unas
actividades que debe contestar en su cuaderno de trabajo.

En la imagen siguiente se puede ver con claridad lo expuesto anteriormente.

ACTIVIDAD 1 [MEoviendo este punto puedes cambiae ol ingulo B

a= 50"

Abre el documento  Geogebra ‘e

Tridangulosl. Su  aspecto es
Moviendo © caanbrias L longitud del
Dol % ale Bos ﬁm_{l!lun. AvC A

parecido al de la figura siguiente:
Mueves los distintos ohjetos v 2
obeserva cimo influyen en el e
triangulo los cambios. Al final,
deja la figura como estaba al
principio.

tiliza Triangulos] para contestar o,
las siguientes cuestiones. e -

Moviemis B pueides
Fiar o idagnla

£

| Moviends A puedes frasladar e tlia.'ﬁn:nln|

a) Completa la tahla siguiente st <, By ¥ son los tres angulos de un tnangulo.

Angulos [ Tridngulo 1 | Tridngulo 2 | Tnangulo 3 | Tridgngulo 4 | Tridngulo 5
'] 41° 350 1z20° 132° an®
& g2° 75
¥

by iCuanto vale la suma de los tres dngulos de cualquier triangulo?

o) Define tridngulo acutangulo. Y tnanguln ohtusangulao.

dy  i0ué es un tndngulo rectdngulo? jCudnto vale la suma de los dos dngulos no
rectos de un tnangulo rectingulo?

el Completa esta otra tabla donde & B v C zon los dnguloz v a, b v ¢ zon los
lados del triangulo.

A B C a h c
Tringulo | 23 | 1320 a 10
Triangulo 2 50 | 1oge 5 10
Trigngulo 3 | 132 | 250 19 10
Triangulo 4 a0 10

fi  iEncuentras alouna relacidn entre €] tamafio de log lados ¥ la amplitad del
angulo opuesto? Piensa v describela

g1 Dos tnangulos con los mismos angulos (aunogue en orden diferente) jle
cotresponden log mismos ladog?

hi Construye un triangulo con los tres dngulos iguales, jcomo son sus lados?
joudl es el nombre de estos triangulos?

1) Construye un tridgngulo con dos dngulos iguales, jcomo son sus lados? jcudl es
el nombre de estos tridgngulos?
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ACTIVIDAD 2
Con la ayuda de Triangulos] dibuja, en las casillas en que seapostble, un
triangulo con las caracteristicas que se mdica. Escribe en cada caso:
a) Las relaciones de igualdad o desigualdad que existen entre los lados v los
angulos.
by Eltipo de angulos que tiene cada tnangulo v su valor.
c) Lalongitud de sus lados.
d) Sien alguna casilla no es postble dibujar ningin tnangulo, explica la razon.
5 Seqin sus lados
Tridngulos Equilatero [sisceles Escaleno
=
Bn
8
L&)
i
2
B | =
g | ®
2 | £
o g
\go <1‘:
LA
Lor)
[
=
(=1}
§
=]
-~
o

Existen otros muchos programas de geometria en Internet de acceso libre.
Entre ellos recomendamos uno llamado Regla y Compas, o el Geonext, aunque
también se pueden encontrar el Kgeo o el DrGenius.

Funcionar como un reloj

La parte de graficas y funciones es otra que permite muchas actividades y muy
interesantes, ya que la facilidad de representacion grafica y del estudio de
elementos de la grafica de una funcién hacen muy visual y claro el estudio de esta
parte de la matematica.

Varios de los programas de los que hemos hablado anteriormente permiten
actividades de funciones y gréficas. Por ejemplo, un programa potente puede ser
Derive, o la calculadora Wiris de la que hablamos antes. Pero veamos otros
programas, por ejemplo la siguiente actividad con Geogebra.

-
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Como en ocasiones anteriores, se entregan a los alumnos unas hojas de
actividades donde se les pide que abran un archivo GeoGebra. Al principio de esta
hoja se explica de forma breve el funcionamiento del fichero (intentamos que éste
sea siempre los mas sencillo posible). Posteriormente, se desarrollan las actividades
encaminadas en este caso a trabajar los dos paramentros asociados a la funcion
linea: pendiente y ordenada en el origen. Se intenta que su estudio sea intuitivo, y
gue sea el alumno quien saque sus propias conclusiones a la vista de los cambios
gue se producen en la grafica de la funcion lineal, al modificar estos parametros en
la expresion analitica de ella.

En esta primera pagina se trabajan las funciones de proporcionalidad directa.

lshre el ﬁcher@ﬁmcinnlineaﬂ, mmediatamente aparecerd un documento GeoGehra con el aspecto siguiente:

Haz clic en este boton ¥ selecciona desplaza la 2on
grifica para mover todo el range visible

Haz clic en este boton ¥ selecciona desplaza para
mever los pimtos A ¥ B

Haz clic en este boton para dmll-.are||
s Accion me deseads

| Gradebe o - Tuscanknesd Lagh 0l
Archies Edia Visusiza Opciones Venlanes  Aanda

9 | .

Bl e | Ly -

\‘_"‘—-@um-a del triangulo

Base del miimnzule

L Pt AYEB
que paedes mover

,-\,llui aparece Ia
eh‘pl'r.'cll'm analichcw de
Ia recia

Modo: Oe=piazs la 2ona grafica p=il

7 e |!7 I |

[En esta ventana debes infroducir Tos valores de m,

por ejemple m=3

Fijate con detenimiento en cada uno de los elementos que se describen en la figura superior. 51 quieres mover un

punto, o cualquier otro ohieto, debes seleccionar la opcidn desplaza del primer botin por 1a izgquierda de la barra de

herrarmientas. 51 lo que deseas es mowver la cuadricula, disminuir o aumentar su rangn, debes elegir la opocion

correspondiente en el dltimo hotin de la citada barra. En la ventana de Entrada o Ingresa deherds escribir el walor

de la pendiente de la recta que quieres dibujar. Por ejemplo, st la recta es v = 3x debes escrhir m = 3.

ACTIVIDAD 1

La recta que aparece en la grafica es v == es de proporcionalidad directa con pendiente m = 1. Junto a la recta

aparece un tridngulo gque te ayudard a entender el concepto de pendiente de una funcidn lineal

Iueve los puntos & v B, v ohserva como cambia el triangulo, pero la relacion entre la altura v la basze de &l siempre

es la misma 1 Es decir, puedes calcular la pendiente de una recta formado estos tiangulos v dividiendo la altura

entre la hase. Recuerda que sila recta es creciente la pendiente es positiva, ¥ 51 la recta es decreciente la pendiente

£5 negativa,

ACTIVIDAD 2

a) Dibwja con Geogebra la funcion de proporcionalidad directa v = 3z Paraello da el valor m= 3. Observa como
en el tridgngulo que se dibuja se cumple 1o explicado en la actividad anterior. Es decir, al dividir la altura entre
la base del triagngulo el resultado es 3. 81 muewves A v B se continuard manteniendo la proporcidn anterior,
[Crbuja en tu cuaderno de trabajo la recta con su ecuacion v el tridgngulo.

b} Repite el apartado anterior para las rectas vy = —2x, v =0 S, v=3=, y=(2/x
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En la segunda hoja, se estudian las funciones lineales en general.

[En las actividades de la hoja anterior estudiastes la pendiente de las
funciones de proporcionalidad directa En esta hoja wvas a trabajar la
ordenada en el onigen de las funciones lineales.

Wuelve a abrir el fichero funcionlineall Eecuerda, la funcidén que aparece
representada es ¥ = = Su pendiente es 1 v como corta al eje T enel 0, la
ordenada en el origenes 0.

ACTIVIDAD 4

Escribe en la entrada n = 2. Contesta las siguientes preguntas en tu

cuaderno de trabajo.

a) ;Ha cambiado la grafica de larecta? jCdémo ha cambiado?

b1 GEn qué punto corta ahora larecta aleje ¥

c) i Cual es la expresidn analitica de la recta? jCual es la ordenada en el
origen?

) iHa cambiado la pendiente respecte de v = =7

e} Eepresenta la recta, sefialando con clandad cual ez su ordenada en el
origetn.

ACTIVIDAD 5

Wuelve a contestar las cuestiones de la actividad anterier para los
siguientes valores de m v no

a) n=494, b)) n=-3, o) m=—3 yn=1, |d m=2 y n=-—2
ACTIVIDAD 6

Halla las ecuaciones de las sigmentes funciones lineales. Comprueba con
geogebra tus respuestas:

q

Otro programa que puede utilizarse para las funciones es una hoja de calculo.
Aunque en el apartado siguiente hablaremos mas detenidamente de estas
herramientas, vamos a ver aqui un ejemplo donde hemos utilizado la hoja de calculo
Excel que pertenece al programa Microsoft Office.
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En concreto, esta actividad esta disefiada para alumnos de 3° de ESO. Se
desean trabajar los parametros que intervienen en la funcién lineal: la pendiente y la
ordenada en el origen.

En la imagen inferior aparece parte del contenido de la hoja que se le entrega
al alumno. Este debe trabajar con un archivo Excel que nosotros hemos creado
previamente y donde estan las celdas protegidas de forma que solo puedan
modificar aquellos aspectos que nos interesan, en concreto la pendiente y la
ordenada en el origen.

ACTIVIDAD 1
En el disco € de tu ordenador existe un fichero de nombre FuncignLinealconExcel, sbrelo. Aparece un
documento de la hoja de calculo Excel que tiene el siguiente aspecto.

Solo puedes camblar el valor de II'I.\I' n

Funcion lineal y afin. /
e
Eligi 1 pandiants m _l T I
el angen n 3 |

Ellge l orde "

= 1|
L) | I § i1 1
= I I ]
La gréfica de s darecha ws 12 da la uncitn 5 /
- A

| y= 2.05+3.0 5 6
|1 I |
Sul fabda de valores e [ I :‘“’ 1

A" | Ls [, |

] T Cambiaran la : |

Al 5 eeuacién, la tabla P 1

Sl 7| e valores y la e B / [
~l—=®  graficadela %

f : funcion oo --/ ——
i | 1 |

1 5 [ i |

;' 1. -k 3 7’1' 14 3 4§ § ¥
qEEE | 3 |

El fichero permite reprezentar funciones lineales v afines. Recuerda, estas funciones tienen una expresicn del
tipo ¥ = mx + n Para dibujar la grafica debes escribir el walor de v n en las celdas correspondientes. Ohseva
cimo cambian la ecuacidn, la tahla de valores ¥ la grafica

Todas la tareas que se te wan proponer debes contestarlas en tu cuaderno de trabajo, el documento Excel es
gdlo una ayuda,

a) Paraempezar, representa las funciones ¥ =2z, v = 2x + 3. jQué observas? ;Como son las graficas de
ambas funciones? ;A qué crees que es debido? En qué puntos cortan ambas funciones al eje de las Y7

b} Haz el gjercicio 4 de la pagina 218 de tu libro.

o) 5ilas gpraficas de dos de las funciones anteriores son rectas paralelas, jcomo son sus pendientes?

d) La funcitn cuya grafica ez una recta horizontal, jcuanto vale su pendiente?

gl iComo nfluye el walor de n en la grafica de las funciones anteriores? jQué relacion tiene o con el punto
de corte con el eje de las ¥7

Existe otro programa que hemos utilizado bastante y que tiene muchas
posibilidades. Nos referimos a Graphmatica que es un programa grafico para dibujar
funciones. Aunque es muy simple de utilizar tiene unas grandes prestaciones ya que
podemos citar las siguientes posibilidades:
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1. Dibujar la grafica de una funcion en distintos tipos de coordenadas
(cartesianas, polares, logaritmicas, etc...)

2. Dibujar gréaficas de funciones definidas a trozos.

3. Localizar las coordenadas de puntos correspondientes a una grafica ya
dibujada.

4. Trazado de rectas tangentes a una funcion.

5. Calculo de derivadas de una funcion.

6. Célculo de areas definidas por una funcion continua o de regiones limitadas
por varias funciones.

Es un programa de tipo Freeware (gratuito), facil de conseguir en Internet,
basta escribir Graphmatica en cualquier buscador y salen muchas paginas. En
concreto, dos de las paginas donde puede encontrarse el archivo son las siguientes:

wwwa8.pair.com/ksoft/espanol/grmat16n.html
www.matematica.uda.cl/descargas/graphmatica.html

La ventana de Graphmética es similar a cualquier otra aplicacion Windows. El
funcionamiento del programa es muy intuitivo, y su configuracion muy adaptable.

5 61 <phnalii:a par o Win332 - Sim lituly | &——— Barradefifulo
Ziqwn _demn Ledbiga Yo douskes lmences wln s O &———— EBarrade menls
] [ = D W Sl el N BN = S v [ &———— Barrade botones

| | & Areade funciones

&———— Cuadricula de dibujo

|Esiize wna ze.acidh on e eorpo zc odicion 4 zusa Jboja Zraliza o nto zaa siuak, = &——————  Barradeestado

Veamos un ejemplo de utilizacion de este programa para trabajar las gréaficas y
sus expresiones analiticas de las funciones que se estudian en 4° ESO: lineales,

cuadraticas, de proporcionalidad inversa, exponenciales, logaritmicas y definidas por
partes.

Hemos utilizado esta actividad como repaso final, después de haber trabajado
los contenidos descritos anteriormente. Los alumnos ya conocen cémo funciona el
programa. Estan distribuidos en grupos de dos por equipo informatico. Se les
entrega la siguiente hoja de actividades.
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ACTIVIDAD
Halla las expresiones analiticas de las siguientes graficas de funciones. Calcula también sus dominies,
recorridos, posibles asintotas v cortes con los ejes.

— "
L] 1

h— Il | G i T e

El objetivo de la actividad es que los alumnos deduzcan la expresiéon analitica
de cada una de la funciones. Gracias a Graphmética (o0 algun programa similar),
podran comprobar rapidamente si sus respuestas son acertadas. Lo que favorece la
autonomia en su trabajo, el debate entre los miembros de los grupos, y descargar al
profesor de la correccion inmediata de las tareas realizadas por los alumnos.

Hay que sefialar que Graphmatica dispone de un zoom, lo que significa
disponer de una herramienta muy util y visual a la hora de estudiar las asintotas de
las funciones de proporcionalidad inversa, las exponenciales o las logaritmicas. Al
alejar repetidas veces el zoom, se ve con claridad como las graficas de las funciones
se convierten en rectas rapidamente.

iSi la Estadistica no miente...!

Desde la aparicion de las primeras calculadoras de bolsillo, las operaciones
estadisticas fueron las primeras que desaparecieron del papel para ser realizados
con la nueva tecnologia. Hoy en dia a nadie se le ocurre realizar los tediosos
célculos estadisticos a mano. Eso nos permite que volguemos nuestro interés en el
tema de nuestro estudio, la realizacion de las preguntas necesarias para recoger la
informacion precisa, la seleccion de la muestra y sobretodo la interpretacion de los
resultados.

Lo mejor para trabajar con datos estadisticos son las hojas de célculo, que a
través de sus funciones estadisticas nos permiten calcular cualquier parametro
estadistico, comparar resultados y representar graficamente en dos o tres
dimensiones los datos. La méas conocida y extendida debe ser la Microsoft Excel
(perteneciente al paquete Microsoft Office), pero existen otras que podemos
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encontrar en Internet. Para todo aquel que haya manejado Excel puede ser
interesante la O.0. Calc (perteneciente al paquete Open Office) ya que es
practicamente clonica de Excel, e incluso permite manejar los archivos de Excel. El
paquete Open Office (que se compone ademas de un procesador de textos como
Word, una base de datos, un editor de férmulas, un elaborador de presentaciones
como Power Point y mas cosas) es gratuito y existen versiones para Linux y para
Windows, desde las siguientes direcciones puedes descargarte el paguete completo:

http://es.openoffice.org/programa/
http://open-office.malavida.com/descarga/windows/225

Otra hoja de calculo también gratuita es GNUMERIC, inicialmente pensada
para entorno Linux, pero que también puede encontrarse version para Windows en
la siguiente direccion:

http://www.programas-gratis.net/php/programa2.php?id programa=8240

otra direccién para Gnumeric es

http://descargas.terra.es/ie/10624/Gnumeric

Gnumeric tiene incluidos numerosos calculos estadisticos accesibles muy
facilmente. En la figura 5 puedes observar las posibilidades al desplegar el mena de
herramientas.

B2 Librol_gnumeric : Gnumeric

i Archivo  Editar “er Insertar  Formato Datos  Avuda
f D [, EI [ & | & E Complementas. .. E fro u: u: | m =
| Correccion sutomatica... e : .
| IsanS - FD_ - Guardar automaticamente . E] B o =8 | % & -
: [e X & =| Objetiva
E ] Regohedor... F I G | H I
|:!. Ezcenarios ] ;j

7 Simulacin ..

3 Analiziz de varianza ]

g Correlacion. ..

€ Coyvarianza...

= Eztadiztica descriptiva...

= Eronosticar L4

5 Analiziz e Eourigr...

10 Histograma...

e Rangos y percentiles...

T2 Regrezidn...

13 Muestrea...

14

1=

tuestras con paridad; T-Test.. =
4 ! luestras =in paridad, varianzas iguales. T-Test. . Doz varianzas: F-Test.. L""
mimd HaizT A=

Muestras sin paridad, varianzas desiguales: T-Test..

Figura 5
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Cualquier calculo que haya que : g |GI ? I
realizar en una ensefianza media queda — S e
de sobra cubierto por esta hoja de calculo. 3 |Enor estandar 0,7371114795832

4 | Mediana 65
. . . 3 |Moda 7

Por ejemplo, si tomamos una serie & |Desviacion estandar 2 3309511649396 1
de datos y seleccionamos la opcién 7 |arianza de la muestra 5 4333393333333733

foti . B_|Curtosis —1 01 283450637962
Es.tadlstlca descrlptlv'a Nos aparece una  guemsipesviacion D i
hoja nueva con los célculos que podemos 10_|Rango e
ver en la figura 6. 11 [Minimo 2

12 | Maximo 9
) 13 |Suma g0
Figura 6 14 |Cuenta 10
15

La hoja de calculo permite también preparar actividades para Probabilidad. Por
ejemplo, si queremos trabajar con la Ley de los Grandes NUmeros repartimos un
dado a los alumnos de forma que cada uno realice por ejemplo 20 lanzamientos y
escriba la tabla de frecuencias absoluta y relativa de los resultados. Si en una hoja
vamos incluyendo los datos de cada alumno y los agrupamos, podemos observar
cémo al aumentar el nimero de lanzamientos las frecuencias de cada cara tienden a
centrarse en valores iguales. En la imagen 7 vemos como seria la presentacion de la
hoja de célculo en las filas 4 a 9 de las columnas de la B a la Z. Se van incluyendo
los resultados de los alumnos y en la tabla inferior se suman y se halla la frecuencia
relativa del total. Mediante una grafica se puede ver cédmo van cambiando las
frecuencias y como tienden a fijarse en un valor muy cercano para todos.

a |slclole|lrle|uli]alk[L{m[nu]lo[r[alr]s

1
2
3 Resultados

el dado Frecuencias absolutas
4 1 E] z 3 =)
[ ] 5] 5] 2 E]
[ 3 2 3 ) 1
7 d 3 il [5] [5]
g 5 2 G 2 1
g E % 3 ] 5
10 Total=| 20 [ 20 | 20 [ 20 1] 1] [1] [1] 1] [1] [1] ] [1] [1] [1] 1] 1] [i]
11
12

Resultados [Frecuencis [Frecuencis I
izt lidans  Reedits Famte u Resultados de un dado cubico
14 1 13 0,16 Fa =
15 i 15 [ ! | : —
16 3 0 0,13 —
17 4 AG 0.z
18 5 11 0,14 i
19 E 15 0,19 — — —
70 Total=| &0 7 |
i
22 — | [ | F—
23 — — —
24
%g 2 ' a i o+ ' L] k L]
27

Figura 7
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Programas y mas programas

Hasta el momento hemos utilizado herramientas que no estan creadas
propiamente con la idea de ensefar, es decir, no son verdaderos materiales
didacticos pero si se les puede utilizar como recurso para aprender matematicas.
Sin embargo, en Internet existe un amplio mundo de programas de todo tipo creados
especificamente para la ensefianza y que pueden servirnos para que los alumnos
estudien, aprendan, practiquen y repasen todos los conceptos que queramos.
Intentar citar aqui la mayoria de esos sitios seria impensable pues puede llevar
varios afilos hacer un listado explicado de esas posibilidades. Nosotros vamos a
indicar algunos con los que hemos trabajado en clase, que nos han dado resultados
y todos ellos estan a disposicidn gratuita de cualquiera; ademas, salvo la ultima, las
demas pueden bajarse al ordenador y no es necesario estar trabajando con ellas
conectados a Internet, lo que suele afiadir ventajas de velocidad y fiabilidad por que
no nos quedaremos colgados de pronto.

En primer lugar, podemos encontrar este tipo de programas en paginas
personales de profesores. Por poner un ejemplo nos referiremos a la pagina
personal del profesor Jordi Lagares Roset, que imparte clases en un instituto de
Gerona, en el impresionante pueblo de Besall, y que tiene programas para simular
muestras estadisticas, o para explicar graficamente la funcién de distribuciéon
normal. Su pagina es:

http://www.xtec.es/~jlagares/indexcastella.htm

Dentro de esta pagina existen muchos programas creados por el profesor
Lagares y que distribuye gratuitamente. Por ejemplo un programa para resolver
problemas de programacion lineal. Muchos de sus programas tienen versiones en
distintos idiomas como espafiol y cataldn, e incluso en otros idiomas: portugués,
euskera, gallego.

También podemos encontrar programas propios Yy utilidades en la pagina web
de los centros educativos. Existen muchas, y como ejemplo os aconsejamos la del
I.LE.S. Salvador Dali de Madrid cuya direccion es:

http://centros5.pntic.mec.es/ies.salvador.dalil/

En ella podéis encontrar materiales para calculadoras gréficas, actividades con
cabri-web, programas propios y sobretodo creemos interesante el material de un
premio que se le concedié por la Comunidad Autonoma de Madrid con el titulo:
“Materiales audivovisuales, informéticos y manipulables para el tratamiento de la
diversidad en la ESO”.

A veces, un profesor lanza un proyecto y muchas mas personas se incorporan
a él. Un caso de ello es la herramienta CLIC creada por Francesc Busquets y que
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fue premiada en el afio 1992 por el Programa de Nuevas Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (PNTIC) del Ministerio de Educacion de Espafa. A ese
proyecto se han acogido muchos profesores y hoy en dia cuenta con un banco de
actividades impresionantes. Los programas CLIC disponen de una serie de pantallas
interactivas donde el alumno realiza las actividades y se va creando un informe de
los aciertos y fallos. Ejemplo de actividades son, por ejemplo, asociar dos conceptos
(por ejemplo una ecuacion con su solucién, una operacién con su resultado, etc.) tal
como vemos en la figura 8.

0
B e T

Figura 8

O crucigramas donde hay que escribir elementos mateméticos o resultados de
operaciones:

Fueiin m= i s wpile o ey gn bagh preaen 0 vee = 4 b Erpeds e

Figura 9

Ultimamente el programa se ha transformado en JCLIC, que va en soporte
Java y por tanto puede utilizarse tanto en Windows como en Linux. Para utilizar esta
herramienta es necesario instalar primero el programa y después descargarse las
actividades que nos interesen (las hay de casi todas las materias y de todos los
niveles no universitarios). Podemos encontrar toda la informacion en la direccion:
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http://clic.xtec.net/es/jclic/index.htm

donde también se explica cdmo es posible crear unidades nuevas por cualquier
profesor interesado.

Nosotros utilizamos este programa sobre todo en una asignatura optativa que
existe en Andalucia llama Refuerzo de Matematicas que suele ir dirigida a aquellos
alumnos con dificultades en la asignatura (por ejemplo los alumnos con la asignatura
pendiente de cursos anteriores). Nos suele dar muy buen resultado, ya que los
alumnos se entretienen y con el informe final podemos controlar cuél es el
conocimiento real que tienen.

Otras veces, es una entidad educativa la que presenta el material, como vimos
anteriormente con la calculadora Wiris. Entre todas las herramientas que conocemos
para Secundaria, la mas potente quizas sea el programa Descartes desarrollado por
el CNICE (Centro Nacional de Informacién y Comunicacion Educativa) dependiente
del Ministerio de Educacion y Ciencia. La herramienta Descartes consiste en una
pantalla interactiva en la que los alumnos pueden realizar muchas actividades. A
partir de esa pantalla se ha creado todo un banco de unidades didacticas,
aplicaciones y herramientas para cubrir practicamente toda la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato (en total de 12 a 18 afios). En las unidades didacticas se
explican los conceptos que se van a trabajar y posteriormente se plantean ejercicios
gue el alumno resuelve con ayuda. Una pantalla de ejemplo podemos verla en la
figura 10.

A I'raccmnen. - Mecromolt Intesnet Eiplores

frehws [deisn Ye  Erevins Heweeis Agds [ w |
e~ R I T T e N2 S T

dikhs Disdpns  Actasion Ty Fusipemls Fawviobon Wulsreds  Hidtonsl (=] I Eilew

D"leﬂ hetg AP scatin cratl mescd ai'T_absTraccionas_decaraies_porcentiss/Tisctind:_ 1. himhcoraa ston :J o'r

Low Senominadorss $6 controlan cridios

ratdr ko purlos A, B ¥ €, hasla
ver ecritas coda une o elas
Rodrds observar gue shara las
FracCionas pUacen Sor Mgy
e 13 LTI [hesiis dizalledde s
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Figura 10
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Las unidades did4cticas a disposicion del profesorado y cualquier persona con
un minimo conocimiento de creacién de paginas web puede modificar facilmente el
texto y ejercicios de la unidad adaptandolo a sus alumnos. También hay cursos
gratuitos por Internet para aprender a manejar la herramienta y crear unidades y
aplicaciones nuevas. Toda la informacion puede encontrarse en la direccion

http://descartes.cnice.mecd.es/

donde nos encontraremos con la pantalla de la figura 11. En ella aparecen
todas las posibilidades, incluyendo un apartado de experiencias en donde
profesores que hemos trabajado en los cursos de formacion contamos como hemos
utilizado la herramienta, especificando las unidades utilizadas y la forma de llevarlas
a clase y evaluarlas.

W Drwcarles - Ml Enbeinnl Eoplonm

dichive [dciin Wer [avorton  Menamieriss  Apda
o TS P T T~ . Zw TR 2 S T - |

UL - Dietenes  Actusiesr  Imicio Dunoueds Favorlos Mutimeda  Histonsl Cones  Imprivrst i l
Diregeidn i) ETRIETY Ry r Yo P =P

& Unidades Diddcticas

...||II|I [ * Miscelines

e,
ey

® Experiencias

e

el i LI:,
& e
Binicio| | 1A A W =l @ D || B Mosich wad- Sisccion |[E]Descates - Mucremuit (B0 Eam =n

Figura 11

Para terminar presentamos una serie de materiales que, de forma equivalente,
se pueden encontrar en muchas comunidades autbnomas. Nosotros presentamos la
gue corresponde a la Junta de Andalucia, aunque es un material que es de libre
acceso por parte de cualquier persona desde Internet. En la direccion:

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos/area matematica.php3

se puede encontrar mucho material Gtil para el profesor y en concreto muchas
actividades interactivas para los alumnos. Por ejemplo, en el apartado de Refuerzay
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amplia tus mateméaticas, se pueden encontrar muchas pantallas con ejercicios a
realizar directamente y ademas se van afiadiendo a la lista los ya hechos a medida
gue se consiguen realizar correctamente. En la figura 12 podemos ver un ejemplo de
una de ellas.

3 Actividades matematicas - Microsoft Internet E xplorer

Archivo  Edicion  YWer  Favortos  Heramientaz  Apuda
= =
09 Al G @ B3R 5 w .
Abraz el elamte Detener  Actualizar Inicio Busqueda Fawvortos Mulimedia  Historial Comen Irnprirnir Editar
Direccidn I&j hitp: /v juntadeandalucia. es/ averroes/recursos_informaticos/andared02/refuerza_matematicas/indicemate. htm j @Ir
wividpur £ Dos fracciones son equivalentes st representan lo msimo. 2]
Ordenar enteros Recuerdala regla: El producto de extremos es 1gual
Ordenar decimales ! ‘ 2 ‘ ‘H
al producto de medios ‘ —
Enteros sin parénte ‘E ‘g
Enteros con parént En este gjemple: 2x4=8x1

Suma con corchetg
S || Calcular una fraccién equivalente a 11/18
Suma Cartesiana

Completar cartesia

Suma de potencias
Potencia de potenc] | R S e

Factorizar

Calcular el m.c.m.

Calcular el M.C.D.

[&] Lista |_|_|_|° Internet
inicio | 24 % W7 =] & S || B Microsoft Word - LAS TIC _ |[£] Actividades matemat... B ReBL 2

Figura 12

A veces podemos encontrar en Internet no exactamente programas
interactivos, sino ejemplos visuales que permiten ver muchas propiedades
matematicas de una forma muy clara. Para ello, se utilizan archivos de movimiento
en gif o archivos en java que permiten presentar demostraciones y comprobaciones
matematicas. Existen miles de paginas donde encontrar estos elementos, un
ejemplo de una muy completa es la siguiente donde podemos encontrar 279
ejemplos en java para diversas partes de la asignatura:

http://www.ies.co.jp/math/java/

en la imagen siguiente puedes ver un ejemplo de como se dibuja la gréafica de
la funcion seno.
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Figura 13

Para terminar

Nuestro objetivo en este articulo ha sido mostrar un poco las posibilidades que
el ordenador muestra como herramienta didactica en clase de matematicas. Hemos
hablado de parte del material que en algiin momento hemos utilizado en mayor o
menor medida, pero siempre dejando claro que en Internet se pueden encontrar de
forma gratuita muchas mas posibilidades y que depende del profesor seleccionar
aguella que mas le interese, atendiendo al tipo de alumnado de que dispone.

Siempre hemos intentado que la utilizacién del ordenador no sea abusiva (para
no perder su potencia motivadora) y utilizarlo siempre englobado dentro de la
practica diaria, es decir que no se viera como un hecho extrafio y aislado. Hemos
potenciado también que el alumno fuera quien investigara y elaborara las
matematicas que debia aprender, es decir, que no fuera un sujeto pasivo sino el
motor del proceso de aprendizaje y tenemos que decir que aunque las TIC no son
un milagro (también hemos tenido alumnos a los que ha sido imposible interesar en
el proceso) si hemos conseguido que alumnos que en una clase tradicional no
hacen nada provechoso, delante del ordenador participen al menos del trabajo
propuesto.

Si conseguimos que alguno de los lectores que hayan conseguido llegar hasta
aqui (lo que es un gran esfuerzo, hay que reconocerlo) se sienta con el interés de
probar alguna de las opciones que hemos ofrecido, merecera la pena el trabajo
desarrollado en este articulo.

Por si alguien quiere ponerse en contacto con nosotros para cualquier
comentario o consulta os esperamos en:

http://ficus.pntic.mec.es/~jmus0004
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Paso a paso

\ Ejercicio 1
alcula: 45 5
Solucion:

En la Entrada de Expresiones
escribe: 3/4/(1/6-5+1/2)

Pulsa Calcular (=), y obtendras el

or -
valor — .
Ejercicio 2 ‘
CIIIdtd£+* 0.2
alcula el producto de -+ por , —
Solucion:

Para respetar la jerarquia de

operaciones, en la Entrada de

Expresiones escribe:
(1/2+1/3)*(5/4-2/3)

Tras pulsar Calcular obtienes 79

Ejercicio 3 \

13"
¢Su expresion decimal es periddica?
En caso afirmativo, ¢cudl seria el
periodo?

Halla la expresion decimal de

Solucién:

Escribe en Entrada de
Expresiones 34/13*1.0, pulsa
Calcular’ y obtendras 2.6154.

7 . . .

Siempre que se trabaja con fracciones el
resultado es una fraccion, para obtener la expresion
decimal necesitamos que aparezca algin decimal
por eso multiplicamos por 1.0.

Jesus Fernandez Dominguez y José Mufioz Santonja

Como sabes todo numero racional
tiene una expresion decimal exacta o
periodica. WIRIS por defecto solo
escribe cinco cifras significativas.

En el caso del niumero anterior no
sabemos si tiene mas cifras
decimales, ni podemos averiguar el
periodo con las que conocemos.

Para conseguir mas cifras
significativas debes wusar la orden
precision.

Escribe en el lugar correspon-

diente:
Precision(15);34/13*1.0

Al pulsar en el igual obtienes el
valor 2.61538461538462.

Luego el numero es periodico puro
y su periodo es 615384.

| Ejercicio 4

;
Calcula el valor de g—3, y su valor

absoluto.
Solucién:

Escribe en la Entrada de
Expresiones 7/5-3 y pulsa el igual,

obtendras —2.

En la solapa de Operaciones elige
el valor absoluto (es el icono segundo
por la izquierda de la parte de
abajo,m) y cuando aparezca en la
pantalla escribe de nuevo 7/5-3. Al

pulsar Calcular obtenemos -
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Ejercicio 5

Halla el error absoluto y relativo
gue se comete al tomar 0.165 como

lor d B
valor de —g .

Solucién:

Introduce en Entrada de
Expresiones |13/79-0.165| vy pulsa
Calcular, 0.00044304. Observa que el
error cometido es menor que una
milésima.

Para calcular el error relativo debe
dividir el valor absoluto anterior entre

la fraccion, escribe por tanto en
Entrada de Expresiones
[13/79-0.165|/(13/79),
y pulsa Calcular, con lo que

obtendras el valor 0.0026923.
Practica

Ejercicio 6

Escribe la fraccién resultante de las
siguientes operaciones:

3
a) 5:[6+%j—3 ; b) 2r-34. c) ﬁ

5/ 51-67" %

\ Ejercicio 7

¢,Cuanto queda al restarle al doble

de la suma g+_—3 la quinta parte
de 7- 3 ?
4

Ejercicio 8

He obtenido el resultado % al

efectuar, ¢ qué operacion?

Jesus Fernandez Dominguez y José Mufioz Santonja

77 105 77

10/' d)

a)

105-6
Ejercicio 9 |

Halla las expresiones decimales de
las fracciones siguientes y escribe sus
periodos.

1.2.3.4.5.6
[ G A A A
¢Encuentras alguna curiosidad en
esos periodos?

| Ejercicio 10
Indica qué tipo de expresion
decimal (exacta, periddica pura o

mixta) tienen los siguientes nameros
racionales:

47 2632
a) —;
23

) 2392, ¢ 29,

a &7
2975 3125 43

Ejercicio 11 |

¢ Cuantas cifras decimales tiene el
periodo de la expresion decimal de
103 ,

131

Ejercicio 12

Indica de los siguientes numeros,
cuales son racionales y cuales
irracionales a partir de su expresion
decimal.

a) ¥/32; b) V17; C)%/%? d)i‘/;:i

Ejercicio 13 |

Halla el valor absoluto de las
expresiones:
a) %—ﬁ by z—e ;) p-%7

U N I NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - MARZO DE 2007 - NUMERO 9 - PAGINA 146



Las T.I.C. como herramienta educativa en matematicas

Jesus Fernandez Dominguez y José Mufioz Santonja

Ejercicio 14

Ejercicio 17

Determina el error absoluto vy
relativo que se obtiene al tomar el

: 13 .
valor aproximado de = con solo dos

cifras decimales.

Ejercicio 15

Halla el error absoluto y relativo
gue se obtiene al aproximar 7z por el
valor 3'1416. ¢,Cual es la cota de error
gue se obtiene en cada caso?

Ejercicio 16

De una encuesta realizada entre
1200 jovenes aficionados a “la
movida”, la tercera parte eran menores
de edad. De ellos tres quintas partes
eran mujeres y de estas una sexta
parte fuma mas de un paquete de
cigarrillos al dia. Calcula, con una sola
operacion compuesta, cuantas jovenes
de la muestra tomada fuman mas de
una cajetilla al dia.

El 10% de los alumnos de nuestro
centro estan cursando un moédulo de
formacion profesional. Si el 60% de
ellos estdn matriculados en primero,
¢cuantos alumnos hay matriculados
en 2° sabiendo que en total hay 650
alumnos en el instituto?

| Ejercicio 18

Necesitamos comprar una alfombra
cuadrada que ocupe 12 m2. ¢ Cual
debe ser el valor aproximado del lado
tomado en centimetros? ¢ Qué error se
comete al tomar esa medida para el
lado?

Ejercicio 19

Halla la arista de un cubo de 5 dm?®

de volumen. Si se redondea a
milimetros, ¢qué error relativo se
comete?
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